o ClTinova

Planejamento Integrado e Tecnologias para
Cidades Sustentaveis

DIAGNOSTICO DE CONTAMINACAQ

E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Secretaria de
Meio Ambiente




SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE DO DISTRITO FEDERAL
GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL

RA2 A
RS

DIAGNOSTICO DE CONTAMINACAO

E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

BRASILIA, 2021



GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
IBANEIS ROCHA BARROS JUNIOR

RA A
D e 3

SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE DO DISTRITO FEDERAL
JOSE SARNEY FILHO

SECRETI\RIA-EXECUTIVA (SECEX)
MARILIA MARRECO CERQUEIRA

SUPSECRETARIU DE GESTAO DAS AGUAS E RESiDUOS SOLIDOS (SUGARS)
JOAO CARLOS COUTO LOSSIO FILHO

EQUIPE TECNICA SEMA
ELISA MARIA LIMA MEIRELLES - ASSESSORA ESPECIAL
DANIELA MENDONGA - GERENTE DE RESIDUOS SOLIDOS

SUSBSECRETARIA DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS (SUEST) E COORDENADORA
INSTITUCIONAL DO PROJETO CiTinova/SEMA-DF
MARCIA COURA

COORDENADORA TECNICA PROJETO CiTinova/SEMA-DF
NAZARE SOARES

EQUIPE TECNICA PROJETO CITinova/SEMA-DF
ANDREA PAULA DE CARESTIATO COSTA
ANDRE LUIZ F. DE SOUZA

CONSULTORIA CONTRATADA
FINATEC

COORDENADOR DO ESTUDO E RESPONSAVEL TECNICO
JOSE ELOI GUIMARAES CAMPOS - GEOLOGO

MEMBROS DA EQUIPE DO ESTUDO

WELITOM RODRIGUES BORGES - GEGLOGO, ESTUDO GEOFISICO

REJANE ENNES CICERELLI - ENGENHEIRA CARTOGRAFA, CARTOGRAFIA DIGITAL

JEREMIE GARNIER - GEOLOGO, HIDROQUIMICA E QUIMICA DOS SOLOS

JULIO HENRICHS DE AZEVEDO - ENGENHEIRO AGRONOMO, MASSA FOLIAR E QUIMICA DOS SOLOS

COLABORADORES

LUCAS SANTOS BATISTA TELES - GEOLOGO, ESTUDO GEOFISICO, CONSTRUGAO DOS POGOS E GEOPROCESSAMENTO
DRIELLY SOUZA RODRIGUES - GEOLOGA, AMOSTRAGEM DE AGUA E SOLOS

ANDRE WALCZUK GOMES - GEOLOGO, ESTUDO GEQFISICO E CONSTRUGAO DOS POGOS

FLAVIO HENRIQUE FREITAS E SILVA - GEGLOGO, ESTUDO GEOFISICO E AMOSTRAGEM DOS SOLOS
CRISTIANE MOURA DE OLIVEIRA - GEGLOGA, ESTUDO GEOFISICO

PROJETO GRAEICU. DIAGRAMAGAO E REVISAQ
CT COMUNICACAO



AGRADECIMENTO

A Sema agradece a todos que forneceram
informagoes que contribuiram para a elabo-
ragao deste Diagndstico de Contaminagao e
Proposta de Remediagao do Antigo Lixao da
Estrutural.

RA A
D e 3



PREFACIO

Caro (a) Leitor(a),

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal, com satisfacao, apresenta o presente
e-book do estudo “Elaboragdo do Diagnéstico da Contaminagdo e Proposta de Remediagdo do Antigo
Lixao da Estrutural” trazendo, pela primeira vez, resultados expressivos da realizacao do diagndstico
ambiental para determinar a extensao da contaminagao no ar, no solo, nas aguas superficiais e subter-
raneas, tendo em vista a elaboracao de propostas para sua remediacao, a partir do teste de solugdes
inovadoras com indicacao daquelas viaveis para a implementacao.

A contaminacao dos aquiferos situados em area sob influéncia do Lixao da Estrutural é considerada o
principal impacto ambiental decorrente da disposigao sem controle dos residuos do Distrito Federal por
décadas, sem a devida aplicagao de medidas mitigadoras.

0 chorume produzido no macico gerou uma pluma de contaminagao nas aguas subterraneas, que
avanca para as intermediacoes da area do antigo lixao, e necessita de intervengao para nao conta-
minar outros locais. Da mesma forma ocorre para as aguas superficiais, que necessitam de gestao,
considerando a possibilidade de contaminagao dos cursos d'agua proximos a area.

0 estudo se insere nas agoes do Projeto CITinova "Promovendo Cidades Sustentaveis no Brasil por meio
de planejamento urbano integrado e do investimento em tecnologias inovadoras”, coordenado pela Se-
cretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal - SEMA/DF, em parceria com o Ministério da Ci-
éncia Tecnologia e Informagao - MCTI, o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos - CGEE e o Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente - Pnuma, com recursos do Global Environment Facility - GEF.

0 Projeto é composto por trés componentes: Planejamento Integrado (componente 1), Implementacao
de Tecnologias Inovadoras (componente 2) e Plataforma Nacional do Conhecimento (componente 3). 0
Governo do Distrito Federal - GDF, através da SEMA, é responsavel pela implementagao de agoes dos
componentes 1e 2 do projeto.

Assim, esta obra traz os resultados obtidos com o diagndstico e os projetos pilotos testados na area,
oferecendo relevantes informagoes que contribuem para a melhoria da sequranca hidrica, o combate
as mudancas climaticas, a para melhoria da qualidade ambiental do Distrito Federal, e, por fim, para
subsidiar os gestores no enfrentamento dos passivos ambientais existentes.

0 Aterro Controlado do Joquei ou, como é mais conhecido, 0 antigo Lixao da Estrutural, esta localizado
a 15 km do Congresso Nacional e a meio quilémetro do Parque Nacional de Brasilia, e ocupa uma area
de aproximadamente 200 hectares.

0 local estd ativo desde a década de 1950, iniciou-se de forma irregular, mas passou a ser utilizado
oficialmente para deposicao de residuos sdlidos pelo Governo do Distrito Federal ha quase 40 anos.
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0 deposito era listado como o sequndo maior lixao a céu aberto da América Latina, recebendo dia-
riamente cerca 2,2 mil toneladas de rejeitos de domicilios e pelo menos 5 mil toneladas de entulho de
construcgoes, o que equivale a uma média de 7.2 mil toneladas de lixo por dia. Atualmente, acumula mais
de 40 milhdes de toneladas de residuos, que formam um macico enterrado, o qual alcangou mais de 35
metros nos pontos mais elevados.

0 antigo Lixao da Estrutural teve as atividades encerradas pelo Governo do Distrito Federal em 20 de
janeiro de 2018, apds uma determinagao do Tribunal de Justica do Distrito Federal - TJDF, motivada
por acao do Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios - MPDFT desde 2007. A decisao pelo seu
fechamento atende também a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Atualmente, funciona como uma
Unidade de Recebimento de Entulho (URE), recebendo apenas material seco, com cerca de 7 mil tone-
ladas por dia de residuos da construgao civil.

Os estudos aqui apresentados foram desenvolvidos na poligonal do antigo Lixao da Estrutural e adja-
céncias, incluindo faixas no interior do Parque Nacional de Brasilia (situado a Leste), faixas no interior
da Cidade Estrutural (localizada a Sul e Sudoeste) e areas nas chacaras do Nicleo Rural Cabeceira do
Valo (situadas a Oeste). Essa area esta localizada na porgao Centro-Oeste do Distrito Federal, no divisor
das bacias dos ribeirdes Vicente Pires e Bananal, respectivamente afluentes dos bragos Sul e Norte do
Lago Paranoa.

Ao longo do desenvolvimento do estudo, foram realizados dois workshops. O primeiro divulgou o tra-
balho, dando publicidade aos resultados preliminares do estudo e diagndstico ambiental, também per-
mitindo conhecer outros estudos de caso de recuperacao e remediagao de lixdes e tratamento de
efluentes de aterros sanitarios, além de promover o debate sobre diretrizes e arranjos institucionais
para remediagao do antigo Lixao.

No segundo workshop, buscou-se avangar nas solugoes e alternativas, alinhando agoes de valorizagao
da area a remediacao da contaminacao, dando continuidade as medidas para sanar os passivos da
area e, nesse sentido, continuar com as agoes sob responsabilidade de cada 6rgao.

Esperamos que o estudo possa subsidiar o Servigo de Limpeza Urbana - SLU e o Brasilia Ambiental
(IBRAM), esclarecendo que ha agdes que ainda necessitam ser realizadas, como a estruturagao e imple-
mentagao de um plano de gerenciamento de areas contaminadas.

Também esperamos contribuir para os avangos da situacao atual da Acao Civil Publica referente ao
antigo Lixao, impetrada sobre o Governo do Distrito Federal pelo Ministério Publico do Distrito Federal
e Territorios - MPDFT.

Poderd, ainda, contribuir para novos estudos que envolvam estratégias e solugoes para 0 aproveita-
mento econdmico dos residuos ou associadas ao tratamento dos passivos naquela area, com o poten-
cial de reduzir custos e desenvolver agoes atuais e futuras na area.

Desejo uma boa leitura a todas e todos!

JOSE SARNEY FILHO
Secretério de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal
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Figura 58 Localizagao dos pontos de amostragem para analises gravimétricas (GRA) e de observa-
cao qualitativa em taludes existentes e em area de deposicao atual de residuos (GRQ). 131
Sistema de coordenadas planas Sirgas 2000, Zona 23 (imagem base obtida do sistema
Google Earth, maio de 2020)

Figura59  Abertura da trincheira GRA - 06 com a retirada e a homogeneizacao dos residuos. Detalhe 132
para o tecido geotéxtil retirado

Figura 60 Baldes de 30 litros de capacidade utilizados nas operagoes de medicao da massa dos 132
rejeitos

Figura 61 Detalhe da operagao de pesagem com auxilio de corda e balanga digital 133

Figura 62 Exemplo de material j retirado e classificado sequndo sua natureza (plastico, madeira, 133
concreto e terra)

Figura 63 Exemplo de terra obtida do interior da trincheira. Observar o aspecto heterogéneo e con- 134
taminado do material, que inclui pequenos fragmentos de vidro, madeira e rocha

Figura64  Madeira retirada da escavacao da amostra GRA - 04. Predominancia de madeira utilizada 134
em obras (tabuas e tarugos)

Figura 65 Exemplos de material metalico obtido da amostra GRA - 02. Presenca comum de verga- 135
Ihdes, além de latas e outros fragmentos

Figura 66 Material classificado como tecido (amostra GRA - 02). Na média, esta classe de residuos 135
inclui pano de algodao, tecidos sintéticos e bidin

Figura 67 Entulho de obra (também classificado como concreto ou escombro), composto por blo- 136

cos de concreto, revestimentos de piso e paredes e fragmentos de rocha de cantaria
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Figura 68 Residuos classificados como vidro, representado por garrafas inteiras ou fragmentos de 136
vidros de diferentes cores

Figura 69 Exemplo de plastico obtido da amostragem no ponto GRA - 02. Observar a diversidade de 137
origem dos materiais

Figura 70 Exemplo de papel obtido da escavacao da amostra GRA - 02. Este tipo de material nao é
comum, sendo encontrado apenas em aterro recente. Nas amostras de residuos antigos 137
esta classe de material ja foi totalmente decomposta em conjunto com a por¢ao organi-
ca

Figura 7l Residuo depositado entre os dias 8 e 10 de setembro de 2020. No extremo esquerdo da
imagem predominam materiais plasticos, na porgao central ha predominancia de es- 138
combros de obras, e na parte esquerda ocarre exclusivamente material vegetal de podas
de arvores. Pilha com média de 2 metros de elevagao

Figura 72 Modelo Digital de Elevacao (MDE) do antigo Lixao da Estrutural, atual Unidade de Recebi-
mento de Entulhos da Estrutural. Sistema de coordenadas planas Sirgas 2000, Zona 23 142
(imagem base obtida do sistema Google Earth, maio de 2020)

Figura 73 Mecanismo de fitodegradacao em espécie florestal. Em vermelho, 0s contaminantes em
solucao do solo. Em verde, a quebra das estruturas moleculares do contaminante e ab- 151
sorcao pelas estruturas organicas

Figura 74 Mecanismo de fitoacumulacao em espécies florestais 152

Figura 75 Mecanismo de fitoestabilizagao em espécie florestal 152

Figura76 Instalacao de muro impermeavel 154

Figura 77 Instalacao de pogo de bombeamento, com tratamento ou reinjegao 154

Figura78 Impermeabilizagao de fundo e topo do sitio de geragao da pluma de contaminagao 155

Figura 79 Bombeamento a jusante e a montante para estabilizagao da pluma de contaminagao 155

Figura 80 Injecao de nutrientes a montante com bombeamento da pluma a jusante sequido de 156
tratamento ou reinjecao

Figura 81 Instalacao de septo permeavel preenchido com sistema de filtro fisico133 156

Figura 82 Fluxograma com analise de parametros considerados para a selecao do método apro-
priado para tratamento de chorume. DBO - demanda bioguimica de oxigénio; DQ0 - de- 157
manda quimica de oxigénio

Figura 83 Destilador apresentado contendo um tanque de aco inoxidavel AlSI-304 de 160 cm de
altura e 90 cm de didmetro de 30 kg de peso, um condutor de chapa galvanizada de 300 159
x 0,4 x 0,2 cm, termdmetro, chave, duas caixas de fibra de vidro de 0,5 e 1m?, um quei-
mador industrial e um botijao de gas butano

Figura84  Sistema de Wetland na mina de Aquas Claras, MG 160

Figura 85 Localizacao das secoes apresentadas na Figura b5 destacada em amarelo; Figura 56
marcada em azul e Figura 57 representada em vermelho. Base de georreferenciamento 164

Sirgas 2000, Zona 23
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Figura 86

Figura 87

Figura 88

Figura 89

Secao oeste-leste contendo a representagao esquematica do modelo conceitual de fluxo
de contaminantes no Lixao da Estrutural. A partir da porgao central do macigo de resi-
duos ha a divisao do fluxo para o quadrante leste (em diregdo ao Parque Nacional de
Brasilia) e para oeste (em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo). Sob a pilha de rejeitos
aterrada ha a producao do chorume a partir do contato das aguas de chuva com a ma-
téria organica e demais materiais no aterro. A pluma espalha-se para os dois quadran-
tes em funcao do gradiente hidraulico (setas vermelhas). A densidade da pluma diminui
progressivamente quando se distancia da zona de produgao do contaminante, sendo a
diluicao associada a trés controles: atenuacao da carga contaminante em contato com o
aquifero, mistura da pluma com aquas de boa qualidade ja presentes no aquifero e mis-
tura com aguas de recarga que se processa nas areas marginais do antigo Lixao. A oeste
do Correqgo Cabeceira do Valo as aguas de descarga apresentam baixa mineralizagao
natural e contribuem para a diluicdo da contaminagao do contaminante (seta azul)

Modelo conceitual de fluxo e de transporte de contaminante representado em segao
transversal do Lixao da Estrutural. A figura destaca o maior gradiente hidraulico da
porcao oeste com relacao ao quadrante leste, 0 que aumenta a velocidade de fluxo do
contaminante, sendo controlado pelo material arenoso do saprolito em profundidade que
apresenta maior condutividade que o saprolito argiloso presente na porgao leste. Os
processos de atenuacao sao de migracao da pluma e sao mais eficientes em locais em
que o fluxo migra através das arddsias e seus produtos de intemperismo

Detalhe do modelo conceitual de fluxo de contaminante, destacando-se as estratifica-
cOes lateral e vertical da pluma de contaminacao. 0 efluente apresenta maxima concen-
tracao sob o macico de residuos aterrados. A concentragao diminui progressivamente
com o aumento da distancia. 0 pogo LX-13 mostra um exemplo de estratificacao vertical
da pluma em que as concentragoes variam em funcgao da densidade da pluma e sua re-
lacdo com a dgua de recarga natural do aquifero. A elipse em vermelho destaca a porgao
entre o topo da zona saturada e a zona mais concentrada da pluma que recebe a recarga
e dilui a parte superior da pluma de contaminagao

Exemplo de perfil SPT executado em ponto adjacente a URE na Cidade Estrutural
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AO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

RESUMO-EXECUTIVO

Os estudos foram desenvolvidos na poligonal do Lixao da Estrutural e adjacéncias, incluindo faixas no
interior do Parque Nacional de Brasilia (situado a leste), faixas no interior da Cidade Estrutural (loca-
lizada a sul e a sudoeste) e areas nas chacaras do Nicleo Rural Cabeceira do Valo (situadas a oeste).
Esta area esta localizada na porcao centro-oeste do Distrito Federal no divisor das bacias dos Ribeirdes
Vicente Pires e Bananal, respectivamente afluentes dos bracos sul e norte do Lago Paranoa.

Os resultados do diagndstico ambiental mostram que a contaminacao das aguas subterraneas é
0 problema mais critico associado a antiga operagao do Lixao da Estrutural e atual operacao da
Unidade de Recebimento de Entulhos. Além da contaminagao das aguas subterraneas, ha ainda
a contaminagao atmosférica (por particulados e gases de efeito estufa), degradacao dos solos e
mudanca das propriedades geotécnicas dos terrenos adjacentes.

0 mapa de distribuicao da pluma de contaminacao das aguas subterréneas mostra que as condigoes
criticas de contaminagao estao confinadas a porgao centro-norte do antigo Lixao, ocorrendo a diluicao
pela entrada de aguas de recarga natural e pela atenuagao no proprio aquifero freatico. A pluma apre-
senta maior densidade em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo, em fungao da presenca de material
arenoso em subsuperficie e do maior gradiente hidraulico para oeste/sudoeste.

A pluma de chorume migra da porgao centro-norte do Lixao para oeste e sudoeste (em diregdo ao
Corrego Cabeceira do Valo) e para leste e sudeste (em diregdo as nascentes do Corrego Acampamento).
Este padrao € obtido considerando-se que o aquifero freatico € classificado como um sistema homo-
géneo e isotropico, e assim a pluma migra com o proprio fluxo advectivo do aquifero em funcao do
gradiente hidraulico local (a pluma migra perpendicularmente as linhas equipotenciais).

Os resultados mostram que a pluma apresenta baixa concentragao em diregao ao Parque Nacional
de Brasilia e a nascente do Corrego Acampamento. Este comportamento € atribuido a maior distan-
cia entre os locais de acumulagao de residuos e a presenca de materiais argilosos em subsuperficie.
Nesse sentido, a faixa de 300 metros de largura situada entre o limite leste do Lixao e o limite do
Parque Nacional (denominada “area embargada”) tem um papel fundamental na contencao da pluma
em direcao a unidade de conservagao ambiental.

A determinagao dos limites da pluma de contaminacao das aguas subterraneas foi obtida pela inte-
gracao de estudos geofisicos (tomografia elétrica por eletrorresistividade com aplicacao do arranjo
dipolo-dipolo) com dados de analises hidroquimicas em 26 pogos de monitoramento instalados na
area do Lixao e adjacéncias.

Os resultados deste estudo mostram que a pluma ocorre de forma estratificada até cerca de 300
metros da zona de geracao do chorume. Quando se afasta do centro produtor a pluma perde sua
caracterisitca de estratificacao vertical e se homogeneiza compondo um corpo saturado Unico na
porcao superior da zona saturada do aquifero.
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De acordo com os padroes de referéncia propostos pela Cetesb os solos nao apresentaram contami-
nacao. Os teores de metais de transigao estao abaixo dos valores de referéncia em todos os pontos
amostrados, os quais, inclusive, consideraram areas no interior do Lixao e suas adjacéncias.

Dados de ensaios de sondagens de penetragao no solo (do tipo SPT, Soil Penetration Test) mostram
que nos locais onde o chorume percola com maior concentragao ha mudancas nas feicoes geotéc-
nicas naturais do perfil de regolitico, podendo os indices SPT inferiores a seis alcangar mais de 15
metros de profundidade. Dessa forma, a ocupacao urbana dessas areas, principalmente com edifi-
cagoes de maior porte (prédios de trés ou quatro pavimentos), deve ser precedida de estudos mais
detalhados, com alternativas de fundagoes especificas para solos moles, argilosos e muito plasticos.

0 volume de residuos acumulados foi obtido com base em anlises gravimétricas ex situ, resultando
em um volume de 26.904.613,05 m* com uma densidade média de 0,956 g/cm®. Os resultados mos-
tram a sequinte distribuicdo de residuos: terra (~ 46%), concreto (~ 25%), madeira (~ 17%), tecido
(5%), plastico (~ 4,5%), metais-vidro-papel-pneus (~ 2,5%). A matéria organica ocorre intensamente
decomposta e integrada a porcao classificada como terra.

Trés fontes principais sao consideradas poluentes atmosféricos na area do Lixao e atual Unidade
de Recebimento de Entulhos da Estrutural: i) particulados gerados pelo trafego de caminhdes e ma-
quinas; ii) particulados gerados pela queima de residuos e incéncios florestais nucleados na area;
e iii) gases de efeito estufa (principalmente metano - CH, e diéxido de carbono - CO,) gerados pela
decomposicao de residuos organicos em ambiente anoxico.

Como resultado integrado do diagnéstico ambiental na poligonal do Lixao da Estrutural e adjacén-
cias pode-se afirmar que, apesar de a area ter sido o local de acumulagao de residuos solidos de
todo o Distrito Federal por quase sessenta anos (sem os devidos cuidados protetivos), os passivos
ambientais apresentam menor gravidade que o esperado no inicio da realizagao dos estudos. Este
quadro mostra a resiliéncia do meio fisico da regiao, aléem de sua ampla capacidade de atenuagao
de cargas contaminantes.

Como forma de subsidiar o Governo do Distrito Federal no enfrentamento do passivo ambiental vin-
culado ao Lixao da Estrutural, pode-se afirmar que os principais pontos a serem considerados sao:
i) estabilizacao da pluma de contaminagao por chorume (com bombeamento sequido de tratamento
ou recirculagao do efluente no macico de residuos); i) recuperacao das areas de solos degradados
(por revegetacao com espécies arbdreas nativas); e iii) definicao da destinagao adequada da area
apos encerramento de operagao da URE (apds saneamento dos passivos ambientais ainda persis-
tentes).
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Este documento é parte dos estudos contratados pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)
por intermédio da Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos (Finatec). Os resultados
inserem-se nas agoes do projeto ClTinova “Promovendo cidades sustentaveis no Brasil por meio do pla-
nejamento urbano integrado e do investimento em tecnologias inovadoras”, coordenado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes (MCTIC), pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), com recursos do Global Envi-
ronment Facility (GEF).

Neste relatdrio técnico sao apresentados resultados e avaliagoes que compéem o diagnéstico de conta-
minacao das aguas subterraneas, das aguas superficiais, dos solos, além da proposi¢ao do mapa poten-
ciométrico, determinagao do modelo conceitual de fluxo e caracterizagao dos residuos solidos.

0s dados utilizados para a confecgao do diagnostico ambiental da area foram todos gerados no decorrer
da realizacao dos estudos, portanto considerados dados primarios, 0s quais sao integralmente apresen-
tados no Volume 2 do Produto 3: Apéndices e Anexos.

Para a cartografia dos limites da pluma de contaminagao das aguas subterraneas foram integrados
dados de estudos geofisicos e de qualidade das a4guas com base na amostragem direta em pogos de
monitoramento especificamente instalados para fins de avaliacdo potenciométrica e hidroguimica. 0
estudo geofisico foi realizado com base na integragao dos resultados de trés trabalhos prévios realizados
na area, além do levantamento geofisico realizado por este projeto. Os trabalhos existentes sao represen-
tados pela sequinte literatura: Campos et al. (2006); Cavalcanti (2013) e Guedes (2019).

Para a caracterizacao da contaminagao dos solos foram realizadas analises quimicas e uma avaliagao
qualitativa dos diferentes usos das terras nas adjacéncias da area do Lixao da Estrutural.

0 texto esta organizado da sequinte forma: apresentacao dos resultados da contaminagao das aguas
subterraneas, qualidade dos recursos hidricos superficiais, mapa potenciométrico, contaminagao dos
solos e caracterizagao dos residuos solidos. 0 estudo geofisico, fundamental para a determinacao dos
limites da pluma de contaminacao de chorume, é apresentado em subitem especifico no inicio do diag-
nostico de contaminagao dos recursos hidricos subterraneos. Dados obtidos de amostragens de aguas
nos pogos de monitoramento, integrados com resultados dos estudos geofisicos deverao resultar na
proposicao do mapa dos limites da pluma de contaminacao dos aquiferos freaticos.

0 relatdrio é estruturado em itens sucessivos que, em conjunto, contemplam integralmente o Termo de
Referéncia que norteia os estudos. Inicialmente sao apresentados os resultados da contaminagao das
aguas subterraneas, e para tanto foram integrados dados de estudos geofisicos e hidroguimicos (incluin-
do a instalacao dos pogos de monitoramento). Para a determinacao do sentido de migracao da pluma de
contaminacao foi confeccionado 0 mapa potenciométrico do aquifero freatico nas imediagoes da area do
Lixao da Estrutural. Com base nos dados de qualidade hidrica dos cursos dagua superficiais que drenam
a area de estudo foram caracterizados e classificados os corregos Cabeceira do Valo, Acampamento e
Ribeirao Bananal. A contaminagao dos solos foi estudada com base nas analises de amostras simples e
compostas (em duas profundidades) em pontos no interior do Lixao e em suas vizinhangas. A contami-
nacao atmosférica foi realizada de forma qualitativa, uma vez que nao existem dados quantitativos de
monitoramento dos poluentes do ar. A quantificacao e a caracterizacao dos residuos foram realizadas
com base nas analises gravimétricas ex situ, e 0 mapeamento de sua distribuicao foi alcangado com base
no mapeamento de superficie. 0 modelo conceitual do fluxo de contaminantes foi estabelecido com base
nos dados hidraulicos obtidos dos pogos de monitoramento (Slug Test), dados de ensaios de infiltragao
in situ (anéis concéntricos e Open end Hole), além de dados hidroquimicos. As experiéncias e as praticas
de remediacao de lixdes foram elaboradas com base na literatura técnica e no proximo relatdrio técnico
(Produto 4), no qual serdo apresentadas as alternativas consideradas mais adequadas ao caso especifico
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c)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

do Lixao da Estrutural. Por fim, com base em dados de ensaios de penetracao no solo foi apresentada a
caracterizagao geotécnica das areas adjacentes ao Lixao.

A prética de aterrar o lixo € um dos meios mais antigos de disposicao de residuos solidos e tem sido
adotada por séculos. Parte dos residuos aterrados da origem ao chorume, um liquido extremamente
poluente com odor fétido e coloracao escura, resultado da biodegradacao da matéria organica. Esse
efluente é uma das maiores restricdes ao descarte de rejeitos diretamente sobre o solo, uma vez que du-
rante a percolagao do chorume, desde a zona vadosa até a zona saturada do aquifero, varios compostos
quimicos e bioldgicos podem ser transportados e, consequentemente, poluir o solo, 0 aquifero e as aguas
superficiais.

0 Distrito Federal conta atualmente com 3.015.268 habitantes (IBGE, 2019), cujos residuos sélidos foram
descartados no Aterro Controlado do Joquei Clube, popularmente conhecido como Lixao da Estrutural,
desde o inicio da década de 1970 até o inicio de 2018. A constante atividade antrdpica acarretou no
aumento do volume desses residuos, o que resultou em inumeros problemas ambientais relacionados
aos métodos inadequados de disposicao e estocagem, provocando a contaminagao do solo e das aguas
subterréneas.

A vista disso, este trabalho objetiva elaborar um diagnéstico fundamentado, com testes pilotos baseados
em tecnologias adequadas para o efetivo controle da contaminagao e a remediagao dos danos causados.

1.1LOCALIZACAO

A érea de estudo esta localizada a oeste de Brasilia, sendo delimitada a nordeste pelo Parque Nacional
de Brasilia (Bacia do Cérrego do Acampamento), a oeste pela cabeceira do Ribeirao Vicente Pires (repre-
sentada pelo Corrego Cabeceira do Valo) e a sul pela DF-095, conhecida como Via Estrutural (Figura 1).

FIGURA 1- MAPA DE LUCALIZACISU DO LIXAO DA ESTRUTURAL (ANTERIORMENTE DENOMINADO DE LIXAO OU
ATERRO CONTROLADO DO JOQUEI CLUBE)
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1.2 HISTORICO

No dia 21 de abril de 1960, durante o governo do presidente Juscelino Kubitschek, foi inaugurada a cidade
de Brasilia, baseada no plano urbanistico de Lucio Costa. Um projeto arquiteténico moderno e futurista,
porém com um planejamento urbano ndo tao estruturado. A nova capital, como qualquer outra cidade,
geraria residuos, e eles, ao serem coletados, deveriam ser depositados em algum local, porém a gestao
dos residuos solidos nao foi realizada de forma adequada.

Consequentemente, foi inaugurada a Usina de Tratamento de Lixo da Asa Sul (UTL), cuja funcao era
separar o lixo que pudesse ser reaproveitado e transformar o lixo biodegradavel em composto organico.
Todavia, 0 que era rejeitado acabava sendo descartado no Aterro Controlado do Joquei Clube (CODEPLAN,
1972). Em meados da década de 1980, o Aterro Controlado do Joquei Clube passou a ser a Gnica localidade
oficial destinada ao descarte de residuos solidos da regiao.

A Politica Nacional de Meio Ambiente, estabelecida a partir da Lei n2 6.938, de 31 de agosto de 1981(BRASIL,
1981), veda o descarte de residuos sdlidos em aterros. Subsequentemente, a Politica Nacional de Residuos
Solidos, estipulada pela Lei n212.305, de 10 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), determinou que a partir de
agosto de 2014 os rejeitos s6 deveriam ser dispostos em aterros sanitarios.

Posteriormente, no dia 2 de abril de 2015 foi criado o Grupo de Trabalho, com base no Decreto n°
36.437/2015 (DISTRITO FEDERAL, 2015), com o objetivo de desenvolver e implementar o Plano de Interven-
¢ao no Aterro Controlado do Joquei Clube, visando dar o correto tratamento e destinacao dos residuos
solidos urbanos provenientes dos servigos contratados pelo Servigo de Limpeza Urbana (SLU, 2015). 0
Plano de Intervencao passou a ser coordenado pelo Escritorio de Projetos Especiais (EPE), instituido pelo
governador do Distrito Federal no dia 22 de julho de 2016 (DISTRITO FEDERAL, 2016).

Um dos propaésitos do Plano de Intervencao foi elaborar e executar o Plano de Transicao a fim de manejar
os residuos solidos do Distrito Federal até que os centros de triagem previstos estivessem em condigoes
de funcionamento adequadas. Outra questao ponderada foi a garantia das condigoes de trabalho e sus-
tento para os catadores de matérias reciclaveis durante o processo de encerramento das atividades do
Aterro Controlado do Joquei Clube, que teve suas atividades encerradas no dia 20 de janeiro de 2018.

Concomitantemente a instalacao do aterro, algumas pessoas vislumbraram uma oportunidade de susten-
to proporcionada pela coleta de materiais reciclaveis. Por conseqguinte, a invasao das terras publicas deu
origem a Vila Estrutural, hoje reconhecida como Cidade Estrutural.

Em 12 de fevereiro de 2002, foi publicada a Lei Complementar n® 530, que declara a area da Estrutural
como Zona Habitacional de Interesse Social e Publico (ZHISP), estabelecendo uma faixa de tamponamento
de 300 metros entre o assentamento e o Parque Nacional de Brasilia (DISTRITO FEDERAL, 2002).

A Cidade Estrutural, somada a Cidade do Automavel, constitui o Setor Complementar de Industria e Abas-
tecimento (SCIA), que até entdo era vinculado a Regido Administrativa do Guara (RA X). S6 em 27 de janeiro
de 2004, com a publicagao da Lei n? 3.315/2004, o SCIA passou a constituir a Regiao Administrativa do
SCIA(RA XXV) (DISTRITO FEDERAL, 2004).
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https://www.infoescola.com/historia/governo-de-juscelino-kubitschek/
https://www.infoescola.com/geografia/brasilia/

2 TRABALHOS ANTERIORES




Os principais trabalhos consultados como base deste estudo incluem: Aratjo (1996); Franco (1996); San-
tos (1996); Abreu (2001); Carneiro (2002); Campos et al. (2006); Campos (2007); Cavalcanti (2011); Barbosa
(2014) e Guedes (2019), relacionados a geologia, a hidrogeologia, a geomorfologia, a assinatura geofisica
do chorume, a caracterizacao quimica do lixiviado do lixo e a delimitagao e a caracterizacao da pluma de
contaminacgao causada pelo aterro.

2.1 ARAUJO (1996)

A dissertagdo de mestrado de Ricardo Natal Gongalves de Aradjo (1996) foi dedicada a caracterizagao
quimica do lixiviado do lixo e apresenta os seguintes resultados principais:

« andlise da qualidade das &guas com base na amostragem de 12 pogos de monitoramento e de
sete cisternas, além de coletas de amostras de aguas nos corregos Cabeceira do Valo e Acampa-
mento;

« levantamento topografico de pogos e cisternas visando a uma maior precisao do comportamen-
to da pluma de contaminagao;

« monitoramento por um periodo de oito meses, de setembro de 1995 a abril de 1996, dos niveis e
da qualidade das aguas;

« foram determinados 22 elementos, quatro compostos, além de medicoes de condutividade, s6-
lidos totais dissolvidos e pH, num total de 2.200 determinagoes;

« foi concluido que o depasito de lixo provoca aumento da mineralizagao das aguas subterraneas
nas vizinhangas do aterro, com a condutividade elétrica das aguas variando de 3,7 a 1.300 pS/cm;
« 0s compostos e os elementos amdnia, cloreto, nitrato, fosforo, manganés, magnésio e célcio
contribuem para 0 aumento da condutividade das aguas subterraneas na regiao;

- aamonia e o cloreto sao os melhores indicadores de poluigao pelo lixo;

« a propagacao lateral dos contaminantes é muito localizada, ndo alcangando mais de 100 metros
a partir dos centros de deposicao do lixo;

« nao foi detectada contaminagao dos corregos pelos componentes presentes no nivel freatico;

- foi observado que a elevagao da superficie freatica provoca aumento da mineralizagao das
aguas devido ao maior aporte e a migracao lateral de chorume.

2.2 FRANCO (1996)

Heitor de Aratjo Franco (1996), em sua dissertagdo de mestrado, estudou a pluma de contaminagao e
seus limites com base na integragao de métodos geofisicos (sondagem elétrica vertical, perfilagem ele-
tromagnética, sondagem magnetotellrica, gradiometria magnética e sismica de refragao) e alcangou os
sequintes resultados principais:

« em fungao da pequena espessura da camada de lixo e do pequeno comprimento do arranjo de
geofones, apenas a profundidade do nivel freatico pode ser determinada pelo método sismico;

- aanalise de perfis e mapas de contorno da intensidade do campo magnético medida nos senso-
res superior e inferior, bem com a diferenca entre eles, foi utilizada para diferenciar a area onde
ha lixo enterrado da area de cerrado preservado;
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« a gradiometria magnética delimitou muito bem a interface aterro/cerrado, evidenciando uma
grande sensibilidade do equipamento quando se passa de um meio para outro;

« 0s dados de eletrorresistividade, perfilagem eletromagnética e quimica aquatica revelaram que
ha uma pluma de contaminacao rasa a partir da area do aterro em diregao ao Parque Nacional de
Brasilia, sem, contudo definir seu limite;

« a sondagem magnetoteldrica constatou a possibilidade de os contaminantes atingirem as aguas
subterraneas profundas caso o solo nao os retenha.

0 trabalho também apresentou o histérico da acumulacao de residuos com base em informacoes publi-
cadas e analises de fotografias aéreas (Figura 2).

FIGURA 2 - HISTORICO DA ACUMULAGAQ DE RESIDUOS SOLIDOS NO LIXAO DA ESTRUTURAL OU LIXAC DO
JOQUEI CL

Parque Nacional de Brasilia

Fonte: FRANCO, 1996

2.3 SANTOS (1996)

A dissertacao de mestrado de Paulo César Vieira dos Santos (1996) teve como objetivo desenvolver um
sistema de coleta de amostra de dgua na zona nao saturada, monitorar a qualidade da agua no aterro
controlado do Joquei Clube e elaborar ensaios de laboratdrio de amostras de solo retiradas do local.
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Para a coleta de amostra de agua na zona nao saturada foi idealizado um primeiro sistema, que se de-
parou com muitos problemas na pratica e chegou a ser inviabilizado. Apés isso, a solucao definitiva foi o
Sistema de Pedra Porosa, 0 qual utiliza uma pedra porosa que suporta pressao de bombeamento na faixa
de 100 KPa acoplado a uma bomba manual de succao, impedindo assim a passagem de residuos solidos
pelo equipamento. A instalacao do equipamento na zona nao saturada foi feita a partir da perfuracao a
seco, ultrapassando a camada de lixo no solo. Com a aplicacao de pressao na coleta de amostras, alcan-
cou-se comumente de 20 a 200 ml de amostra em 24 horas.

0s ensaios de solo mostraram que este é predominantemente argiloso, mas, apesar disso, sua permeabi-
lidade é moderada a alta, com valores da escala de 10 m/s. Isso é explicado pela estruturagao granular
e grumosa do solo, que causou uma porosidade superior a 40%.

Em relagao a producao de chorume, notou-se que esta é incrementada com o aumento das chuvas, sendo
comprovado que entre 0s meses chuvosos de dezembro e maio ocorre a maior producao de chorume, e
entre os meses de julho e setembro a producao é muito menor.

As analises quimicas do percolado de chorume mostraram um pH de tendéncia alcalina, com elevadas
concentragoes de amdnia. Além disso, em geral, ha moderadas concentragdes para os elementos Cd, Fe,
Mn, Ni, e P, além de concentragoes baixas de Cu, Cr, Zn, Mg e Ca, e extremamente baixas de Ge, La, Mo, Ce,
Y, Sr, Ti, V, Co, Ba, Be e Zr.

2.4 PEREIRA ET AL. (1997)

0 trabalho de Pereira et al. (1997) apresenta varios resultados com relagao a regiao do aterro, com desta-
que para a caracterizacao dos solos, em que sao definidos quatro tipos de solos:

« solo residual lateritico, representado por latossolo vermelho com textura muito argilosa, variagao
de espessura de 10 a 15 metros e condutividade hidraulica variavel de 10-6 a 10-7 m/s;

« solo lateritico coluvionar, com textura argilosa a muito argilosa, variagao de espessura de 15 a 25
metros e condutividade entre 10-6 e 10-8 m/s;

« cascalho lateritico, representado por um horizonte petroplintico de coloragao marrom e aspecto
concrecionario, que representam zonas de antiga oscilagao do nivel freatico;

« solo saprolitico de ardésia e quartzito, com condutividade hidraulica respectivamente de 10-8 m/s
e 10-5 m/s.

2.5 JUNQUEIRA (2000)

A tese de doutorado de Fernando de Faria Junqueira (2000), intitulada Andlise do comportamento de resi-
duos salidos urbanos e sistemas filtro-drenantes em diferentes escalas, com referéncia ao Aterro do Joquei
Clube-DF, é um trabalho de pesquisa com grande contribuicao ao conhecimento na regiao do Lixao da
Estrutural. A pesquisa apresenta um levantamento de literatura sobre o meio fisico da regiao, sobre as
caracteristicas quimicas do chorume, vazoes de producao de chorume, além de construir e monitorar
varios experimentos de células filtrantes em diferentes escalas.

Dois experimentos sdo destacados: Célula Membrana Areia (CMA) e Célula Membrana Geocomposto (CMG).
Essas células foram diretamente preenchidas por lixo com compactacao, o que resultou na densidade de
0,7t/m’. Além das células, também foram produzidas caixas experimentais de aterros, com compactacao
que resultou na densidade de 0,3 t/m?nesses sistemas.
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0 trabalho apresentou a caracterizagao gravimétrica dos residuos oriundos das cidades do Gama e de
Sobradinho, respectivamente, com as seguintes proporgoes: papel - 12.4% e 9,9%; papelao - 12.8% e
10,1%; plastico fino - 10,9% e 13,5%; plastico duro - 6,7% e 7,8%; matéria organica - 475% e 46,6%;
latas - 4,14% e 3,1%; e outros - 5,6% e 9,0%.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, a composigao do chorume foi monitorada com base na anélise
de diferentes parametros: pH, nitrato, aménia, demanda bioguimica de oxigénio, demanda quimica de
oxigénio e cloreto.

As seguintes conclusoes deste trabalho podem ser destacadas:

a impermeabilizacao das células experimentais alcangaram os resultados esperados, uma vez
que a decomposicao dos residuos se deu em ambiente anaerdbico, isto é, a impermeabilizagao
restringiu a entrada de ar atmosférico para o interior das células;

« aimpermeabilizagao do fundo das células CMA e CMG funcionou de forma satisfatéria, no sentido
de nao permitir a infiltragao do chorume no solo subjacente;

- 0s sistemas de drenos de chorume associados as celulas CMA e CMG funcionaram de formas
distintas. 0 dreno sintético libera o chorume de forma imediata, enquanto no filtro de areia ha um
retardo na liberacao do chorume;

« o residuo depositado nas células experimentais sofre recalques sucessivos em razao da transfor-
macao da matéria organica em gases e liquidos;

« 0 volume de chorume gerado é condicionado pela sazonalidade climatica. Nos periodos secos do
ano ha reducao significativa da producao do percolado de lixo, e nos picos do periodo chuvoso ha
aumento. A compactacao do lixo no aterro é outro fator que determina o volume de producao de
chorume: quanto maior a compactacgao, menor a producao de chorume;

« acomposicao do chorume muda sensivelmente quando analisados os percolados das células CMA,
CMG e das caixas de aterros. A variacao é decorrente do tempo de permanéncia do chorume em
contato com o lixo e da densidade do aterro final. Independentemente do tipo de experimento,
os valores das substancias quimicas foram elevados, com destaque para: cloretos, nitrogénio na
forma de amdnia e nitrato, demanda quimica de oxigénio e demanda bioguimica de oxigénio.

2.6 ABREU (2001)

A dissertacao de mestrado de Feliciano de Abreu (2001) objetivou definir a possivel interferéncia da pluma
de contaminagao do Lixao na contaminagao das piscinas do Parque Nacional de Brasilia (Agua Mineral de
Brasilia). Os principais resultados desta pesquisa sao:

- foram realizados o acompanhamento e a avaliagao da qualidade da agua subterranea junto a
nascente do Corrego do Acampamento como forma de detectar uma possivel contaminagao pro-
vocada pelo aterro do Joquei Clube;

- para a realizagao dos estudos foram instalados pocos de monitoramento que permitiram, tam-
bém, uma melhor avaliagao do perfil de solos do local;

- foram coletadas amostras de agua nas fontes, nos pogos e nos cursos de agua da area proxima
as fontes e instalado um pluviémetro na area do parque para o acompanhamento dos indices
pluviométricos;

« 0s estudos realizados indicam que a principal fonte de contaminagao das aguas da fonte é a
infiltracao das aguas de escoamento superficial, que carreia os contaminantes para o aquifero;
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« devido a pequena profundidade do nivel freatico proximo a fonte que alimenta a piscina, 0 aquife-
ro é pouco protegido, e a ocorréncia de eventos de contaminagao das aguas da fonte é observada
apos eventos de precipitagao;

« acontaminacao da nascente do Corrego do Acampamento nao esta vinculada a pluma de conta-
minacao do Aterro do Joquei Clube (Lixao da Estrutural).

0 trabalho de Abreu (2001) foi pioneiro na instalacao de pogos de monitoramento. Os trabalhos anterio-
res utilizaram pocos existentes na regiao (em geral cisternas para bombeamento de agua utilizada em
irrigagdo de pequenas culturas). A Figura 3 mostra a disposicao dos pogos instalados por ocasiao do
desenvolvimento deste trabalho (com profundidade maxima de 8,9 metros), e as Tabelas 1e 2 mostram
resultados analiticos como exemplo dos resultados obtidos por Abreu (2001).

Os resultados apresentados na Tabela 1, que representam valores reduzidos das substancias avaliadas,
mostram que o pogo 5 apresenta profundidade insuficiente, pois, como a pluma de chorume é densa,
esta tende a migrar verticalmente, e para que os pogos alcancem seu topo devem ter profundidades
maiores. Pogos rasos permitem a obtengao de amostras de aguas de chuva que se infiltram para a recar-
ga dos aquiferos intergranulares locais.

FIGURA 3 - MAPA DE DISTRIBUIGAO DOS POGOS DE MONITORAMENTO INSTALADOS COM AUXILIO DE TRADO MANUAL
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Fonte: ABREU, 2001
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TABELA 1- RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE AGUA SUBTERRANEA COLETADAS NO POGO 5

PARAMETRO / COLETA 13/SET/00 02/0UT/00 15/FEV/01 21/MAR/01
Condutividade (pS/cm) 14,2 14,3 9,3 87
STD (ppm) 98 99 6.5 6.1
pH 6,17 4,87 541
Turbidez (uT) 0,485 0,174
Nitrogénio Amoniacal - mg N(NH,) / L 0,03 0 -0,01
Nitrito -mgN(NO,) / L 0,004
Nitrato - mg N (NO,)/ L 0 0 0 0
Cloreto (mg/L) 08 03 0.4
Coliforme Total (NMP/100mI) 10,9 0

Escherichia Coli (NMP/100ml) 0 0

Fonte: ABREU, 2001

TABELA 2 - RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE AGUA SUBTERRANEA COLETADAS NA NASCENTE DO CORREGO
D0 ACAMPAMENTO

PARAMETRO / COLETA 20/JUL/00 (AMOSTRA 1) 20/JUL/00 (AMOSTRA 2)
Condutividade (pS/cm) 5.4 4,6
STD (ppm) - -
pH 48 53
Turbidez (uT) - -
Nitrogénio Amoniacal - mg N (NH,) / L - -
Nitrito -mgN(NO,) /L 0,004 0,003
Nitrato - mg N(NO,) / L 0 (ausente) -01
Cloreto (mg/L) -0/7 -03
Coliforme Total (NMP/100ml) 145 0 (ausente)
Escherichia Coli (NMP/100ml) 53,7 4]

Fonte: ABREU, 2001

2.7 CARNEIRO (2002)

A dissertacao de mestrado de Gustavo Antonio Carneiro (2002) teve como objetivo caracterizar a conta-
minacao das aguas subterréneas na regiao do aterro do Joquei Clube e adjacéncias por meio de analises
da qualidade da agua. Além disso, a realizacao de modelagens matematicas, que permitiram a simulagao
do fluxo subsuperficial e do transporte de contaminantes no meio poroso, bem como a projecao de ce-
narios futuros.

Na campanha de amostragem da pesquisa foram utilizados 11 pogos rasos de monitoramente no Parque
Nacional de Brasilia, um pogo no interior do aterro e 14 cisternas nas regioes habitadas, além de trés
pontos para coleta de agua no Corrego Cabeceira do Valo e um na nascente do Cérrego do Acampamen-
to. Para as modelagens foram utilizados os softwares Help, Modflow, Modpath e Spring, com uso de grid
reqular mostrado na Figura 4.

A

RA
N

o £ e



<3d
{ad

FIGURA & - GRID DE DISTRIBUICAQ DOS ELEMENTOS APLICADOS A MODELAGEM MATEMATICA NA REGIAQ DO 87
LIXAO DA ESTRUTURAL
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Fonte: CARNEIRO, 2002

Como resultado da campanha de qualidade da agua e das modelagens matematicas, foram observadas
duas frentes de contaminagao das aguas subterraneas: uma em direcao a nascente do Corrego do Acam-
pamento e outra em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo (Figura 5). Dentre os parametros analisados,
a amonia, o cloreto, a DQO e a condutividade elétrica mostraram-se bons indicadores de contaminagao,
exibindo mais altas respostas no pogo localizado no interior do aterro. As simulagoes de cenarios futuros
para os anos de 2010 (Figura 5), 2030 (Figura 6) e 2050 apontam a seriedade do problema, que tende a se
agravar com o passar dos anos.

FIGURA 5 - MAPA DE SENTIDO DE FLUXO MOSTRANDO QUE A PLUMA SE DIVIDE PARA LESTE E OESTE
RESPECTIVAMENTE EM DIREGAO AD CORREGO DO ACAMPAMENTO E AO CORREGO CABECEIRA DO VALO.
MODELO PREVISIONAL PARA O ANO DE 2010
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FIGURA 6 - MODELO PREVISIONAL PARA 0 ANO DE 2030

Fonte: CARNEIRO, 2002

2.8 CAMPOS ET AL. (2006)

0 relatério do estudo desenvolvido por José Eloi Guimaraes Campos e colaboradores definiu uma de-
limitagao com precisao dos limites do Aterro do Joquei Clube, e, de forma preliminar, os aspectos ge-
otécnicos locais, correspondendo a area do estudo ao antigo aterro, com deposicao de lixo anterior a
1992. Na época da deposicao desse lixo nao houve controle algum em relacao a delimitagao de areas de
acumulacao de residuos, tampouco foram feitos mapas de controle.

0s métodos de perfuragao utilizados no trabalho foram: sondagem com ensaio SPT, sondagem mecanica
helicoidal e sondagem manual a trado. No ensaio SPT sao utilizados tubos cravados no solo a partir de
quedas sucessivas de martelo, inferindo a resisténcia geotécnica. Na sondagem mecénica helicoidal é
utilizado um caminhao perfuratriz rotativo autopropulsionado para atravessar o solo. A sondagem manu-
al a trado foi utilizada em locais inacessiveis aos outros equipamentos.

Com base nos dados das sondagens, um novo limite do aterro foi definido a partir da juncao de éreas
com presenca de lixo no solo. O limite do aterro foi sensivelmente inferior ao inferido por Franco (1996),
passando de 4.638 ha para 3.749 ha.

A observacao do material retirado pelas sondagens levou a divisao dos residuos em quatro tipos: lixo
organico, lixo inorganico, lixo composto e restos de obra (aterro). Foram feitos 109 furos mecanicos e 16
furos manuais.

A partir das sondagens foi possivel concluir que a porgao do solo com presenca de lixo possui alta pe-
netrabilidade e heterogeneidade, podendo gerar risco geotécnico a obras civis instaladas na regiao. A
instabilidade causada pode ser contornada se as fundagoes de futuras obras de habitagao coletiva forem
profundas, atravessando todo o limite do lixo. Além disso, as fundagoes devem ser impermeabilizadas a
fim de evitar a corrosao causada pela agua subterranea devido a mistura com o chorume.

Por sua vez, a porgao externa do aterro apresenta condigoes geotécnicas semelhantes ao resto do Dis-
trito Federal, com pouco risco geotécnico.
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2.9 CAMPOS (2007)

0 relatorio de José Eloi Guimaraes Campos (2007) delimitou e caracterizou a pluma de contaminagao de
chorume produzida pelo lixo doméstico despejado no Aterro do Joquei Clube, além de representar um
laudo técnico para o licenciamento ambiental, possibilitando a definicao da ocupagao urbana de parte
da area.

Ha uma ampla variedade composicional do chorume na area, e a concentragao também varia. Porém,
os locais de maior contaminagao sao as zonas de acumulagao de lixo, com diminuigao progressiva das
substancias dissolvidas, com sua migragao para areas distantes no nucleo de acumulagao de residuos.

A agua subterranea contaminada sofre aumento significativo no seu pH e nos teores de elementos e
substancias dissolvidas. Os principais elementos e substancias responsaveis pela mineralizacao do cho-
rume sao: potassio, cloreto, célcio, magnésio e nitrato.

Por meio dos furos das sondagens geotécnicas foram coletadas amostras de dgua de maiores profun-
didades. Essas amostras mostraram que enquanto em profundidades rasas o chorume se apresentava
alcalino, em maiores profundidades ele era fortemente acido. Além disso, a pluma de contaminagao au-
menta em maiores profundidades, provavelmente por causa da alta densidade do chorume.

Utilizando informagoes hidrodinamicas dos aquiferos locais, foi realizado um calculo preliminar, esti-
mando-se a velocidade média do fluxo de contaminagao da pluma em 22 metros por ano. A relativa
contencao da pluma é causada pela baixa condutividade hidraulica local de seus solos com textura muito
argilosa, além do pequeno gradiente hidraulico e a retencao de parte da carga contaminante.

Em outro resultado do trabalho obtém-se que para minimizar ao maximo os riscos de contaminagao para
as populagoes assentadas os aquiferos locais nao devem ser utilizados para nenhuma atividade.

A pluma de contaminagao tem maior expansao em diregao ao Parque Nacional de Brasilia. Para a mini-
mizacao da expansao da pluma, devem ser impermeabilizadas areas do aterro antigo, intermediario e
recente, e as aguas acumuladas nesse processo devem ser infiltradas em trincheiras de recarga para
diluir a pluma. Além disso, deve-se paralisar a acumulacao de lixo e fechar a area.

2.10 HOLGER (2011)

0 trabalho de Reiner Stollberg Holger (2011), intitulado Municipal waste disposal Lixdo do Joquei, Brasilia,
Distrito Federal do Brasil: site investigation, groundwater monitoring and hydroquemical analysis, objetivou
determinar os limites da pluma de contaminagao baseado em estudos geofisicos, com auxilio do método
de eletrorresistividade com arranjo dipolo-dipolo.

Foram realizadas sete linhas de geofisica, sendo duas no interior da area do Parque Nacional de Brasilia
(em areas reconhecidamente sem presenca de chorume) e cinco nas adjacéncias do aterro. As Figuras 7
e 8 mostram exemplos de resultados obtidos.

Como nao foi possivel coletar dados nas areas externas, foi inviavel determinar a projecao da pluma de
chorume, principalmente para o interior do Parque Nacional de Brasilia.
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FIGURA 7 - EXEMPLO DA SECAO GEOFISICA 7 MOSTRANDO REGIAO SEM A PRESENGA DA PLUMA DE
CHORUME. TODA A AREA INVESTIGADA APRESENTA ALTA RESISTIVIDADE. SEGAO SITUADA NO INTERIOR DO
PAROUE NACIONAL DE BRASILIA EM LOCAL DISTANTE DOS LIMITES DO LIXAO
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Fonte: resultado obtido no Projeto Iwas/UnB/Caesb (HOLGER, 20T1)

FIGURA 8 - EXEMPLO DA SECAQ GEOFISICA 3 MOSTRANDO A REGIAO DE OCORRENCIA DA PLUMA DE
CHORUME EM PROFUNDIDADE. AS FAIXAS DE BAIXA RESISTIVIDADE INDICAM A PRESENGA DE IONS NO
PERCOLADO DE RESIDUOS SOLIDOS. SECAQ SITUADA NO LIMITE ENTRE O DEPOSITO ATUAL E 0 LIXO ANTIGO
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Fonte: resultado obtido no Projeto Iwas/UnB/Caesb (HOLGER, 201)

2.11 CAVALCANTI (2013)

A dissertacao de mestrado de Marcio Maciel Cavalcanti (2013) investigou a evolugao da pluma de con-
taminacao causada pelo Aterro Controlado do Joquei Clube, além de delimita-la com base em métodos
geofisicos elétricos do tipo Ground Penetrating Radar (GPR) e Eletrorresistividade 2D.

0s métodos geoelétricos tém forte aplicagao em casos de contaminacao de chorume devido ao forte
contraste de resistividade e condutividade causado pela presenca do lixiviado. 0 chorume exibe caracte-
risticas de baixa resistividade e alta condutividade no local de sua contaminacao.
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0 primeiro método empregado no estudo foi o GPR, com uma antena blindada de 200 MHz. A velocidade
média de propagacao da onda eletromagnética foi de 0,07 m/ns, sendo possivel atingir uma profundidade
de 9,45 metros. 0 GPR mostrou uma forte atenuagao do sinal eletromagnético na presenca de contamina-
¢ao pelo chorume e grande ocorréncia de refletores descontinuos de alta amplitude por conta de residuos
solidos enterrados relacionados a lixo e entulho descarregados no local. 0 GPR também pdde mostrar
com maior clareza os locais de antigas cavas onde se depositava e enterrava o lixo (Figura 9).

FIGURA 9 - EXEMPLO DE RESULTADO OBTIDO COM USO DO RADAR DE PENETRAGAO NO SOLO, COM
INDICACAOQ DE CAVA DE RESIDUQ
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Fonte: CAVALCANTI, 2013

Quinze secoes de aquisicao de eletrorresistividade foram levantadas nos limites externos do aterro uti-
lizando-se técnicas de caminhamento elétrico e arranjo dipolo-dipolo (Figura 10). As secdes de eletror-
resistividade mostraram contaminacao em todo o limite do aterro, de acordo com a baixa resistividade
exibida, com grandes zonas de solo/saprélito contaminado a levemente contaminado (Figura 11).
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FIGURA 10 - DISTRIBUIGAO DAS SEGOES GEQFISICAS (TOMOGRAFIA ELETRICA POR ELETRORRESISTIVIDADE)
REALIZADA NOS LIMITES DA AREA DO LIXAO DA ESTRUTURAL
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Fonte: CAVALCANTI, 2013



FIGURA 11 - EXEMPLOS DE §E[;f]ES GEOFISICAS INTERPRETADAS QUE FORAM LEVANTADAS NA PORGAO
SUDOESTE DA AREA DO LIXAO DA ESTRUTURAL
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Fonte: CAVALCANTI, 2013
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2.12 BARBOSA (2014)

A monografia de graduagado apresentada por Laila Queiroz Barbosa (2014), intitulada Remediagdo de drea
degradada por residuos sdlidos urbanos: estudo do caso Jaquei Clube de Brasilia-DF, teve como alvo a pro-
posicao de agoes para a remediacao da area degradada pelo Lixao da Estrutural.

A poligonal do Lixao da Estrutural foi classificada como area contaminada sob intervengao, uma vez que a
contaminacao com concentragoes de substancias quimicas no solo e nas aguas subterraneas acima dos
valores de referéncia ja foi previamente determinada, sendo necessarias intervengoes para remediacao.

0 trabalho mostra que a area de disposicao de residuos é um divisor hidrografico, de forma que os efluen-
tes migram para leste (em diregao as nascentes do Corrego do Acampamento) e para oeste (em direcdo
ao curso do Corrego Cabeceira do Valo, afluente direto do Ribeirao Vicente Pires).

Dentre as ag0es de intervencao, sao enumeradas as sequintes técnicas que podem ser aplicadas para a
mitigacao do impacto ambiental na regiao:

« barreiras verticais do tipo parede diafragma plastica, com o intuito de conter a propagacao da
pluma aos corpos hidricos e evitar a contaminagao das aguas subterraneas por meio do impedi-
mento de fluxos horizontais de agua contaminada do material isolado para o solo adjacente;

« células impermeaveis na porcao norte e sul (nas células mais antigas do Lixao) - consiste na
impermeabilizagao das células com o uso de geomembranas - no eixo horizontal ao fundo com
0 intuito de homogeneizar a topografia por meio do processo de codisposigao, intercalando os
residuos velhos e os residuos novos, criando células com a mesma altura observada no alto to-
pografico, causado pela disposicao na regiao intermediaria, dando continuidade a area para a
disposicao de residuos;

« barreira hidraulica constituida por pogos verticais de bombeamento e ponteiras filtrantes, que sao
instalados ao longo de uma linha, geralmente no limite da pluma de contaminagao ou dentro da
propria pluma, alterando seu fluxo e tratando o liquido bombeado;

« atenuacao natural monitorada, que consiste na resposta natural de sistemas hidroldgicos a con-
taminacao, envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos que, sob condigdes favoraveis,
agem sem intervencao humana, reduzindo massa, toxicidade, mobilidade, volume ou concentra-
¢ao de contaminantes no solo ou nas aguas subterraneas com o tempo ou distancia da fonte.

2.13 MONTEIRO FILHO (2018)

A dissertacao de Arthur Monteiro Filho (2018) foi intitulada Hibridizagdo de gds confinado em depdsitos
de residuo sdlido urbano com heliotérmica para geragdo de energia - o caso do Lixdo da Estrutural no DF.

0 trabalho apresenta os sequintes resultados com relagao ao Lixao da Estrutural:

« ageracao de energia elétrica de forma consorciada entre a tecnologia solar térmica e o uso do gas
gerado pela decomposicao dos residuos pode ser vantajosa do ponto de vista ambiental;

« 0 campo solar pode aumentar a eficiéncia da geragao térmica pela queima do gas, minimizando
os efeitos da liberagao do metano produzido. Mesmo com a produgao de CO, pela queima do hidro-
carboneto ainda ha vantagem, pois o C0, € menos nocivo a atmosfera que o metano;

« € necessario conhecer melhor o macico de residuos solidos para que se possa prever a producao
dos gases;
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- devem-se testar diferentes configuragdes de usinas heliotérmicas para verificar a eficiéncia da
hibridizagao entre energia solar e energia produzida pela combustao do gas produzido pelo aterro.

2.14 GUEDES (2019)

0 trabalho de conclusao de Victor José Cavalcanti Bezerra Guedes do curso de geofisica, realizado na
Universidade de Brasilia e intitulado Caracterizagdo da assinatura sismica e geoelétrica do Aterro Joquei
Clube de Brasilia, propds aplicar a integracao de métodos geofisicos para a determinagao de parametros
no macigo de residuos sélidos. Os resultados de tomografias elétricas obtidas com base em diferentes
arranjos de eletrodos sao mostrados na Figura 12.

Este estudo foi focado apenas na porgao de acumulacao de residuos, nao tendo se preocupado com as
areas adjacentes de migracao da pluma de contaminagao. Aqui enumerados os principais resultados:

- dentre os diferentes arranjos eletradicos avaliados dipolo-dipolo, polo-dipolo, Wenner e Wenner-
-Schlumberger, o que apresentou a melhor solugao para determinar o limite residuo-rocha foi o
caminhamento polo-dipolo;

« aprofundidade do limite residuo-rocha varia de 25 a 45 metros, a qual foi determinada pela com-
binacao do método elétrico em associacao com o método de sismica de refracao;

« 0 trabalho conclui que a associacao dos dois métodos é interessante para estudar aterros de
residuos sdlidos. Entretanto, para que a sismica funcione de forma mais eficiente nas areas com
maiores espessuras de residuos é necessario que a fonte de energia tenha maior poténcia, como
queda de peso ou explosivos;

« 0s resultados indicam que a rocha abaixo do macico de residuos apresenta suas caracteristicas
geotécnicas modificadas, provavelmente em fungao da presenca de chorume.
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FIGURA 12 - A: LOCALIZAGAO DAS LINHAS COM RELAGAQ AO MACICO DE RESIDUOS. B: LINHA L3, MOSTRANDO
A PRESENGA DE CHORUME DISTRIBUIDO NA PORGAO SUPERIOR COM ATE 50 METROS DE ESPESSURA. C:

LINHA L4, MOSTRANDO PRESENGA DE CHORUME A PROFUNDIDADES DE CERCA DE 20 METROS AO SUL E ATE
MAIS DE 75 METROS NA PORGAQ NORTE DA LINHA COINCIDENTE COM A PRINCIPAL FAIXA DE ACUMULAGAO DE
RESIDUOS NA PORCAO CENTRAL DO LIXAQ DA ESTRUTURAL. OBSERVAGAQ: AS FIGURAS DISPOSTAS A DIREITAE
A ESQUERDA REPRESENTAM DIFERENTESMETODOS DE INVERSAQ DOS DADOS BRUTOS OBTIDOS EM CAMPO
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3.1GEOLOGIA

A geologia da area de estudo é representada por arddsias da Formagao Ribeirao do Torto do Grupo Para-
noa. A determinacgao do contexto geoldgico foi baseada nos estudos regionais de Freitas Silva e Campos
(1998) e nas informacoes de subsuperficie obtidas no estudo de Campos et al. (2006). Na regido predomi-
nam amplamente arddsias roxas, fridveis, com duas clivagens bem definidas, alem de restritas camadas
e lentes arenosas, e apenas na porgao mais rebaixada, ao longo do vale do Corrego do Cabeceira do Valo,
ocorrem metarritmitos intemperizados, com camadas arenosas intercaladas com camadas argilosas.

0 trabalho de Junqueira (2000), baseado em dados de sondagens realizadas na area do Lixao, admite a
presenca de materiais arenosos em profundidade. Entretanto, esta informagao nao foi confirmada por
nenhum trabalho realizado posteriormente na regiao. Caso realmente ocorram camadas arenosas, duas
hipoteses podem ser avaliadas para sua explicacao: presenca de lentes arenosas que esporadicamente
ocorrem na Formagao Ribeirao do Torto ou exposi¢ao da porgao superior da Formagao Ribeirao Pigarrao
do Grupo Paranoa (exposta em zonas axiais de dobras anticlinais na regido da Depressao do Paranoa).

3.2 SOLOS

0 conjunto rochoso de arddsia encontra-se sobreposto por espessa camada de latossolo vermelho e la-
tossolo vermelho-amarelo, com espessura minima de 5 metros, que pode alcancar até mais de 30 metros
na porgao elevada da area (EMBRAPA, 1978). Os solos apresentam textura muito argilosa a argilosa e sao
muito ricos em oxidos e hidroxidos de ferro e pobres em argilominerais. Os solos sao estruturados, sendo
a estrutura grumosa a mais comum em profundidade e a estrutura granular, pequena observada nos
horizontes superficiais.

Parte dos solos esta contaminada com metais e outros materiais derivados da decomposigao do lixo,
porém na maior parte da area as feigoes naturais dos espessos latossolos apresentam-se preservadas.

Na regiao ocorrem areas com movimentagao de solos que permitem a observagao da porgao superior
dos perfis de latossolos. Nesses perfis & possivel observar aterros de materiais aldctones e remogao de
horizontes superficiais. A Figura 13 mostra um perfil aberto na area do Lixao.
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FIGURA 13 - PORGAD SUPERIOR DE PERFIL DE LATOSSOLO VERMELHO DE TEXTURA MUITO ARGILOSA.
ESTRUTURA GRANULAR NOS HORIZONTES A E AB E TEXTURA GRUMOSA NO HORIZONTE BW

3.3 HIDROGEOLOGIA

Na &rea de propagacao da pluma de contaminacao ocorre o Sistema P, no contexto das &guas rasas (Do-
minio Intergranular) e o Subsistema A (do Sistema Paranoa) relacionado as aguas profundas no dominio
dos reservatorios fraturados (BARROS, 1987; 1994; AMORE, 1994; CAMPOS; FREITAS-SILVA, 1998; CAMPOS;
FREITAS-SILVA, 1999; CAMPOS; TROGER, 2000; CAMPOS, 2004).

0 Sistema P, na area em estudo apresenta as sequintes caracteristicas: é definido como um sistema he-
terogéneo e anisotrgpico; apresenta espessura saturada da ordem de 30 metros; tem zona nao saturada
variando de 3 metros (periodo chuvoso) até mais de 10 metros (meses mais secos do ano), condutividade
hidraulica variando da ordem de 10 a 107 m/s e apresenta elevada vulnerabilidade em decorréncia da
restrita espessura da zona vadosa.

0 subsistema A é definido como fortemente anisotrapico e heterogéneo, com condutividade hidraulica
média da ordem de 107 m/s, com vazdes médias de 4.500 L/h (com alta incidéncia de pogos secos),
restrita continuidade lateral, é considerado com reduzida vocacao hidrogeoldgica e apresenta vulnera-
bilidade baixa a muito baixa.

Um aspecto importante na hidrogeologia da regiao é associado ao restrito gradiente hidraulico observa-
do no divisor hidrografico. Esse dado associado a baixa condutividade hidraulica e a restrita porosidade
efetiva resulta em baixa velocidade linear média do fluxo subterraneo.

Os dados indicam que os dois dominios hidrogeoldgicos locais estao contaminados pelo chorume produ-
zido pelo Lixao. Atualmente, a pluma deve migrar na porosidade intergranular de latossolos e na porosi-
dade matricial e secundaria planar de ardosias.
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Segundo as informagoes de solos, relevo e geologia, a regiao do Lixao da Estrutural é considerada como
associada ao modelo de superficie potenciométrica Unica sem confinamento segundo as diretrizes de
Lousada (2005) e Lousada e Campos (2005) (Figura 14).

FIGURA 14 - MODELO DE§UPERFiCIE POTENCIOMETRICA UNICA SEM CONFINAMENTO, EM QUE A
SUPERFICIE DE SATURAGAQ PERMANECE NO MEIO AQUIFERO INTERGRANULAR SUPERIOR; -SUPERFICIE
POTENCIOMETRICA DO MEIO POROSO (SPMP); SUPERFICIE POTENCIOMETRICA DO MEIO FRATURADO (SPMF)
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Fonte: LOUSADA, 2005

3.4 CLIMA

Os dados expressos na Tabela 3 mostram que a distribuigao pluviométrica no ciclo hidrico apresenta
0 padrao tipico da Regiao Centro-Oeste do Brasil e do dominio morfoclimatico dos cerrados. 0 regime
de chuvas caracteriza a forte sazonalidade e apresenta duas estagoes bem definidas: verao chuvoso e
inverno seco. Durante os meses de novembro, dezembro e janeiro sao precipitados, em média, 47% do
volume total das chuvas.

A partir do més de janeiro € iniciada a diminuigao gradual das chuvas, ocorrendo nesse més com grande
frequéncia os veranicos quinzenais, 0s quais sao distribuidos na primeira ou na sequnda quinzena.

TABELA 3 - TOTAIS MENSAIS DE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA DA ESTAGAO DO INMET EM MILIMETROS

MES JAN. FEV. MAR. ABR. MAL. JUN. JUL. AGO. SET. OUT.  NOV. DEZ.

Total 2414 247 1889 1238 393 8.8 ng 128 51.9 1721 2380 2486
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Na area em estudo, os valores médios totais de longo periodo ficam entre 1.450 e 1.500 mm, sendo con-
siderada uma regido de elevada taxa de precipitagao média. Essa expressiva altura anual de chuvas
causa a proliferacao de grande volume de chorume, forgando sua migragao para areas em dire¢ao aos
exutorios naturais.

3.5 GEOMORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

A geomorfologia local é associada a Depressao do Paranoa (NOVAES PINTO; CARNEIRO, 1984; NOVAES PIN-
70, 1986; NOVAES PINTO, 1994A; NOVAES PINTO, 1994B), sendo caracterizada por um relevo suave ondulado,
com declividade menor que 10%, restrita amplitude topografica, presenca de rampas longas e predomi-
nancia de pedogénese sobre o transporte e a deposicao.

A area representa um divisor hidrografico que delimita a Bacia do Corrego Cabeceira do Vale (um dos
formadores do Ribeirao Vicente Pires), que drena suas dguas em direcao a oeste/sudoeste com a Bacia
do Corrego do Acampamento, que drena para oeste/nordeste. A érea apresenta padrao de relevo plano a
suave ondulado, com cotas entre 1130 e 1.070 metros.
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Segundo Aratjo (1996), o aterro é dividido em trés porgdes: sul, intermediaria e norte. A porcao sul é a
mais antiga, e parte dela esta fora dos limites do aterro. Contém o lixo aterrado desde o inicio de sua
operacao até o ano de 1977. Atualmente, essa area encontra-se invadida e habitada. De 1977 a 1993 a de-
posicao do lixo ocorreu na porgao intermediaria, proxima ao vale do Corrego Cabeceira do Valo. De 1993
em diante a porgao norte foi sendo coberta pelo depdsito de lixo (Figura 15).

FIGURA 15 - DIVISAQ DO LIXAO DA ESTRUTURAL EM PORGOES: SUL, INTERMEDIARIA E NORTE
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Fonte: ARAUJO, 1996

A Figura 16 exemplifica 0 método de descarte utilizado na fase em que o Lixao da Estrutural foi conside-
rado “aterro controlado” do Joquei Clube. A disposicao do lixo ocorria com a escavagao prévia do solo e
a implantagao de drenos de gases (Figura 17) a fim de neutralizar a produgao de gases gerada pela de-
composicao da matéria organica encontrada no substrato do aterro. Esses drenos sao construidos com
manilhas de concreto preenchidas por matacoes de calcario, nos quais, a medida que o nivel topografico
do lixo se eleva, sao colocadas novas manilhas para dar continuidade a canalizagao. 0 lixo, entao, era
depositado nas valas e posteriormente compactado e recoberto por solo inerte para que pudesse receber
outra camada de lixo.
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FIGURA 16 - MODELO DE MANEJO E DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS EM ATERRO. MODIFICADO DO PLANO
DE MANEJO DAS AREAS DE PROTEGAO DA VILA ESTRUTURAL E DO PLANO DE USO DO PARQUE URBANO DA
ESTRUTURAL
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Tambores para
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o efluente

Fonte: IBRAM, 2019

FIGURA 17 - EXEMPLO DE DRENO DE GASES EM FUNCIONAMENTO NO LIXAO DA ESTRUTURAL
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Segundo o Cempre (2010), é necessario o plantio de arvores e arbustos de pequeno e médio portes, pre-
ferencialmente com espécies nativas da regiao, a fim de evitar impactos visuais negativos a populagao,
assim como a dispersao horizontal do biogas ocasionada pelos ventos, reduzindo assim a propagacgao de
maus odores para a vizinhanca do aterro.

A piscina de chorume (Figura 18) é representada por uma escavagao de aproximadamente 3,2 metros de
profundidade, que é impermeabilizada com uma lona resistente que recebe o efluente. 0 chorume, por
sua vez, chega a piscina por meio de manilhas, sendo entao acumulado no local até ser reinjetado no
aterro com auxilio de caminhdes-pipa. A reinjecao € um método de tratamento do chorume que propicia
a atenuacao dos constituintes pela atividade bioldgica e por reagdes fisico-quimicas que ocorrem no
interior do aterro (PIRES, 2002).

FIGURA 18 - PISCINA DE CHORUME EM FUNCIONAMENTO NO LIXAQ DA ESTRUTURAL. A ESQUERDA, VISAQ
GERAL DA PISCINA. A DIREITA, CHEGADA DO CHORUME A PISCINA POR MEIO DE MANILHA E DETALHE DA LONA
DE REVESTIMENTO, JA COM PORGOES DESGASTADAS PELA EXPOSICAQ

Medidas de protecao ambiental, tais como coleta e tratamento de chorume e biogas, sao sistemas recen-
temente implementados, e uma impermeabilizagao dos solos nunca foi feita.

Assim sendo, o funcionamento do Lixao gerou, e ainda gera, sérios danos ambientais, apresentando
contaminacao de solos, mas, principalmente, de guas subterraneas da regiao. Um agravante disso é a
proximidade do aterro com o Parque Nacional de Brasilia, uma importante unidade de conservagao sur-
gida da necessidade de proteger os rios fornecedores de agua potéavel a capital federal.

Estudos realizados na area, tanto de quimica aquatica quanto de geofisica, indicam a presenca de uma
pluma de contaminagao proveniente do aterro em diregdo as suas adjacéncias.

4.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DA PLUMA DE CONTAMINACAO

A pluma de contaminagao por chorume apresenta composicao variavel em sua area de expansao. A
maior concentracao e observada sob a zona de acumulagao do lixo, e sua migracao, sequndo os gradien-
tes hidraulicos locais, tende a uma diminuicao progressiva das substancias dissolvidas. A redugao da
concentracao esta relacionada ao afastamento da fonte, com ampliacao da area da pluma e diluicao a
partir da mistura com aguas nao contaminadas. A entrada de aguas nao contaminadas se déa por aporte
subterraneo e pela infiltragao de aguas oriundas de precipitacao pluvial.
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c){-{- PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Como ha variacao composicional do chorume, a melhor forma de apresentar os teores das diversas
substancias dissolvidas e os parametros fisico-quimicos é com base na média, nos valores maximos e na
comparacao com valores de referéncia (Tabela 4).

Para efeito de comparagao com um padrao foram utilizados resultados de anélises de amostras oriundas
da nascente denominada “Peito de Moga“, situada em contexto hidrogeoldgico similar, contudo fora do
alcance e da influéncia da pluma de contaminagao do aterro em estudo.

TABELA & - COMPOSIGAO MEDIA E MAXIMA DO CHORUME DO ATERRO DO JOQUEL. 0S VALORES DE
BACKGROUND SAO RELACIONADOS A AMOSTRAS RETIRADAS DA NASCENTE “PEITO DE MOCA', SITUADA NO
PARQUE NACIONAL DE BRASILIA EM AREA FORA DA INFLUENCIA DA PLUMA DE CONTAMINAGAO. TODAS AS
UNIDADES SAO MEDIDAS EM MG/L, COM EXCEGAO DA CE (CONDUTIVIDADE ELETRICA), MEDIDA EM pS/CM E
PH ADIMENSIONAL (TSD SIGNIFICA TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDOS)

PARAMETRO MEDIA MAXIMO BACKGROUND
pH 6.0 7,6 49
CE 93,1 12200 26
TSD 68,2 6200 12
Dureza 101 46,1 0,03
Nitrato 10 29 00
Nitrito 0,02 0.2 0,0
Amonia 0,24 1.34 00
Cloro total 01 0,76 00
Alcalinidade 323 4520 03
0, consumido 99 56,1 00
0, dissolvido 278 136,2 28,6
Sulfato 50 20 00
Fosfato 0,35 25 0,01
Potassio 113 44,0 0,56
Ferro 0,15 0,62 0,28
Manganés 0,036 0,366 0,01
Aluminio 323 4520 4,28
Calcio 640 491 2,54
Magnésio 13 17,86 3,69

Fonte: FRANCO, 1996; ARAUJO, 1996

De forma geral, ha aumento dos teores dos diversos elementos e substancias dissolvidas na agua sub-
terranea, com excecao do pH, que sofre significativo aumento, mostrando que o chorume apresenta
caracteristicas alcalinas.

Os trabalhos de hidroquimica detalhados realizados no aterro indicam que os principais elementos e
substancias responsaveis pela mineralizagao do chorume sao: potassio, cloreto, calcio, magnésio e ni-
trato.

Aratjo (1996) e Santos (1997) mostram que ha uma tendéncia de aumento da concentragao dos ions dissol-
vidos quando se amostra aguas em maiores profundidades. Esses autores consideram a condutividade
elétrica das aguas o principal parametro analitico para a caracterizagao da composi¢ao do chorume.
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4.2 DISTRIBUICAO DA PLUMA DE CONTAMINAGAO

Para a determinacao dos limites atuais da pluma foram aplicados os dados de migragao sobre os mode-
los reais realizados nos anos 1996 e 2001. Para a projecao da migracao foram utilizados dados de veloci-
dade media do fluxo com base nas informacoes hidrodindmicas dos aquiferos do dominio intergranular,
incluindo porosidade eficaz, condutividade hidraulica e gradiente hidraulico.

A velocidade linear média pode ser obtida por meio da sequinte formula: V = (K.ne.H) /L, onde V = veloci-
dade linear média do fluxo; K = condutividade hidraulica; ne = porosidade eficaz; H = diferenca de carga
hidraulica; e L = distancia entre ponto de recarga e ponto considerado.

Os sequintes valores sao encarados como parametros de entrada: K variando entre 5x 10 e 6 x 10° m/s;
ne variando entre 10% e 15%; gradiente hidraulico H/L com variagao entre 0,004 e 0,01(0,4% a1%). Nes-
sas condigoes pode-se calcular as velocidades de fluxo em dois cenarios vistos como velocidade maxima
e velocidade minima do fluxo (VMAX = KMAX x neMAX x GradMAX) e (VMIN = KMIN x peMIN.x GradMiN).

Os valores de condutividade hidraulica da ordem de grandeza de 10 a 10° m/s representam os valores
modais obtidos em ensaios de infiltracao in situ realizados em todo o territdrio do Distrito Federal. Sao
considerados compativeis com os solos locais quando, mesmo com textura argilosa a muito argilosa,
apresentam estruturagao granular e grumosa, modificando o comportamento do funcionamento hidrico
dos latassolos.

Os valores de porosidade eficaz entre 10% e 15% também sao considerados coerentes com 0s materiais
em estudo. Mesmo com valores de porosidade total, que devem ser superiores a 30%, a porosidade efe-
tiva ndo devera superar 15% em virtude da grande retengao de agua na forma de umidade (por tensdo
superficial e forgas de atragao moleculares) observada nesses materiais.

Os valores de gradiente hidraulico local foram obtidos diretamente por meio do mapa potenciométrico
produzido por Aratjo (1996). Neste caso, foram apontados gradiente minimo de 2 metros de diferenca de
carga hidraulica em 500 m de extensao lateral do aquifero e gradiente maximo de 2 metros de variagao
de carga hidraulica em 195 metros do aquifero.

Tendo em vista um cenario simplista de propagacgao da pluma, pode-se afirmar que com a condicao mais
rapida do fluxo (VMAX = 6 x 10-&4 m/s x 0,15 x 0,01 =9 x 10-7 m/s = 28,38 m/ano) a pluma deve migrar
cerca de 30 metros por ano. Na condigao mais lenta (VMIN =5 x 10-5 m/s x 0,1x 0,004 = 2 x 10-8 m/s
= 0,63 m/ano), a migracao seria em torno de 65 cm por ano. 0 cendrio é reputado como simplista, pois
a determinacao de fluxo de uma pluma de contaminagao deve levar ainda em conta varios outros para-
metros, tais como: densidade da solugao, adveccao, retencao, dispersao lateral, dispersao longitudinal,
possiveis anisotropias e heterogeneidade do aquifero e outros fatores.

Com base nos calculos tedricos e nos dados de hidroquimica obtidos desde 1996 foram confeccionados
0s mapas de distribuicao da pluma de contaminagao para os anos de 1996, 2001 e 2007, exemplificado
pela Figura19.

0 incremento da pluma, observada nos dois intervalos de tempo analisados, é coerente com os calculos
e as estimativas de migracao, com ampliacao de cerca de 20 metros por ano em dire¢ao a nascente do
Cérrego do Acampamento (no interior do Parque Nacional de Brasilia). 0 valor de cerca de 20 metros ao
ano é coerente com todo o modelo de fluxo e condicao real de migragao da pluma, o que envolve retengao
pela funcao filtrante do aquifero e migragao vertical descendente, que também minimiza a magnitude do
vetor resultante.
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FIGURA 19 - MAPA DE DISTRIBUICAQ DA PLUMA DE CONTAMINAGAO NA REGIAQ DO ATERRO DO JOQUEI/
CIDADE ESTRUTURAL PARA 0 ANO DE 2001. AS SETAS INDICAM 0 FLUXO SUBTERRANEQ LOCAL
PREFERENCIAL DA PLUMA. EQUIDISTANCIA DAS CURVAS DE NIVEL - 2 METROS
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Fonte: ARAUJO, 1996; FRANCO, 1996. Base cartografica, KOIDE et al., 1999

Com base nas ponderagdes e nas analises realizadas, pode-se afirmar com ampla margem de seguranga
que a pluma alcangara a nascente do corrego do Acampamento nos préximos cinco anos.

A analise do comportamento da pluma atual indica que sao restritas as areas ocupadas por edificacoes
urbanas da Cidade Estrutural, que apresentam interferéncia na pluma de contaminacao. De forma mais
ampla, essas areas correspondem as porgoes do extremo NW e SE da atual poligonal da area urbana.

4.3 CARACTERIZAGAO GEOTECNICA DOS TERRENOS ADJACENTES

A metodologia objetivou caracterizar os terrenos afetados pela pluma de contaminagao. A perfuragao foi
iniciada com o trado/cavadeira até a profundidade de 1 metro, instalando-se o primeiro segmento do tubo
de revestimento segundo as normas ABNT (NBR 6484/96, MB-3 e NB 617/80) (Figura 20).

Durante as operacoes de perfuracao, nos casos em que a parede do pogo se mostrou instavel, proce-
deu-se a descida de revestimento até a profundidade necessaria, alternadamente com a operacao de
perfuragao/ensaio. 0 tubo de revestimento ficou a uma profundidade maxima de 3,5 metros, e a partir
dessa profundidade a parede se comportava de forma autossustentavel.

Durante a operacao de perfuragao também foram anotadas as profundidades das transicoes de camadas
detectadas por exame tactil-visual e a mudanca de coloracao dos materiais trazidos a boca do furo pelo
trado espiral. Adicionalmente, o nivel de 4gua, quando existente no interior do furo, manteve-se em cota
igual durante toda a atividade de sondagem.
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FIGURA 20 - IMAGENS DO PROCESSO DE MONTAGEM E EXECUGAQ DA SONDAGEM TIPO SPT

As principais caracteristicas observadas estao listadas a sequir:

« 0 lixo representa material com alta penetrabilidade e muito heterogéneo;

« a maior parte da secao dos espessos latossolos argilosos da area apresenta alta penetrabilida-
de, em geral até espessuras maiores que 50 metros;

« asecao com baixa penetrabilidade/impenetravel se da de forma abrupta, em geral ja em mate-
rial saprolitico;

- a area do aterro nao apresenta grau de compactacao elevado, a penetrabilidade é extremamen-
te alta, 0 que indica um solo pouco resistente a carga, ou colapsivel na parte superior;

« aresisténcia do solo comega a ocorrer em profundidades médias de 15 a 20 metros tanto praa
area do aterro como para as areas externas;

« ¢ possivel inferir que o horizonte de alteragao, que gera o solo, nao € homogéneo, apresentando
niveis mais arenosos, com uma resisténcia a penetracao de 60/15 (60 pancadas para uma pene-
tragdo de 15 cm) ou superior a 440.000 N (forca de cada pancada F = ma, onde a é a aceleragao da
gravidade vezes 0,75, pois 0 peso é langado dessa altura; m é a massa do peso em gramas, que é
de 65.000 vezes o nimero de pancadas);

« 0 horizonte mais resistente ¢ o horizonte C1, que apresenta uma resisténcia de 60-70/45 devida,
provavelmente, a presenca de pequenos aglomerados de argila dura ou material inconsolidado
proveniente da alteragao da arddsia;

« ¢ possivel verificar que o modifica de forma acentuada a caracteristica natural do material, sen-
do observado que a até mais de 25 metros 0 macico € considerado de ma qualidade para suportar
fundagoes de obras civis.

Os resultados dos ensaios SPT mostraram que profundidades entre 34 e 37 metros a arddsia sotoposta
aos residuos solidos (que foi atacada pelo chorume) se apresenta com aspecto plastico e sem condigdes
para suportar fundagao de obras (Figuras 22 e 23).
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5.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A contaminacgao dos aquiferos situados em area sob influéncia do Lixao da Estrutural é considerada o
principal impacto ambiental decorrente da disposi¢ao sem controle dos residuos do Distrito Federal por
décadas, sem a devida aplicacao de medidas mitigadoras.

Para a determinagao da contaminagao pela migracao da pluma de chorume e para a delimitacao de seus
limites e concentragoes dos efluentes em profundidades serao integrados dados de dois estudos inter-
dependentes. 0 primeiro refere-se ao estudo geofisico representado por pesquisa indireta com medigoes
da resistividade do fluido abaixo da superficie do terreno. 0 sequndo refere-e a locagao e a construgao de
pocos de monitoramento, além da avaliagao da composi¢ao quimica de amostras de aguas desses pogos.

A integracao dos resultados do estudo geofisico e do monitoramento das amostras de aguas subterrane-
as possibilitara a determinacao dos limites da pluma de contaminacao de chorume, bem como a confec-
¢ao do mapa de isoconcentracao de substancias ou parametros considerados melhores indicadores da
presenca do extrato dos residuos na agua subterranea.

5.2 ESTUDO GEOFiSICO

Além dos dados obtidos neste estudo, outros estudos realizados na regiao serao integrados para alcangar
0 objetivo de determinagao dos provaveis limites da pluma de contaminagao, incluindo os trabalhos de
Campos et al. (2006); Cavalcanti (2013) e Guedes (2019).

0 relatério de Campos et al. (2006) é utilizado porque traz o limite da antiga area de aterro de residuos
com relativa precisao. Os trabalhos de Cavalcanti (2013) e Guedes (2019) sao importantes, pois utiliza-
ram o0 mesmo método geofisico e 0 mesmo arranjo eletrddico aplicado neste trabalho. A integracao dos
trabalhos anteriores com a pesquisa atual foi realizada por interpolacao em ambiente de Sistema de
Informagao Geografica e checagem visual das diferentes fontes de informagoes.

0 trabalho de Campos et al. (2006) teve como objetivo determinar os limites da poligonal de acumulagao
de residuos durante os anos 1970, uma vez que nao existiam mapas de localizagao ou de progressao de
avanco das areas de aterros. Naquela época o aterro era operado de forma tradicional, com trincheiras
de 4 a5 metros de profundidade, preenchidas com residuos e com posterior aterramento e compactacao.

A Figura 21 mostra o principal resultado do estudo, realizado a partir de sucessivas sondagens mecanicas
e manuais, de forma que fossem determinados com precisao os limites do antigo aterro.
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B

FIGURA 21 - CARTOGRAMA DOS LIMITES DO LIXAO RETIFICADO COM USO DE SONDAGENS MECANICAS E
MANUAIS (SISTEMA DE GEORREFERENCIAMENTO SICAD)
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Fonte: CAMPOS et al., 2006

A tentativa de aplicar métodos geofisicos foi infrutifera, uma vez que por se tratar de area urbana densa-
mente ocupada nao foi viavel o uso de métodos elétricos, 0s mais adequados para o objetivo.

Esse resultado é importante, pois a area de acumulagao de residuos é a fonte a partir da qual o chorume
devera se espalhar sequndo o gradiente hidraulico local. Outro aspecto importante é a definigao dos vo-
lumes aterrados. No inicio da operacao do Lixao, o sistema utilizado era a partir de células relativamente
rasas (~b metros de profundidade), em que os residuos eram compactados e em sequida aterrados com
solos estocados das proprias células. Posteriormente, em fungao da restrigao das areas disponiveis para
0 acimulo dos residuos, optou-se por um sistema de empilhamento, compondo uma espessa massa de
residuos com acumulacao de volumes de milhares de metros cubicos. Assim, pode-se prever que o cho-
rume oriundo do “lixo antigo” devera apresentar menor densidade e menor volume quando comparado
aos efluentes gerados no lixo “mais recente”, com empilhamento vertical.

0 estudo de Cavalcanti (2013) determinou a migragdo da pluma de contaminagao nos limites externos
da area do aterro, que operou desde os anos 1990 até o ano de 2018. Nesse periodo o sistema de aterro
utilizado foi no sentido de verticalizagao do macico de residuos, o qual alcangou mais de 35 metros nos
pontos mais elevados. Com essa opgao de operagao do aterro foi criado um gradiente hidraulico artificial,
que deve ter acelerado a migragao da pluma, principalmente para as diregoes oeste, sudoeste, sudeste
e nordeste.
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A Figura 22 mostra a sintese deste trabalho com o posicionamento das segoes de eletrorresistividade
levantadas em todo o limite da area de acumulacao de residuos.

Neste trabalho ndo foram instalados pogos de monitoramento, e os resultados sao julgados apenas qua-
litativos.

0 trabalho de Guedes (2019) focou na area do macigo de residuos no interior da poligonal da &rea do Lixao.
Os resultados mostram que nessas condigdes proximais as areas de geracao dos efluentes o chorume
pode alcancar profundidades maiores que 45 metros com as maximas concentragoes, equivalentes a
resistividades menores que 10 O/m.

FIGURA 22 - DISTRIBUIGAQ DAS SEGOES GEOFISICAS REALIZADAS NOS LIMITES DA AREA DO LIXAO~
DA ESTRUTURAL. AC - AREA CONTAMINADA; AS - AREA LEVEMENTE CONTAMINADA; E NA - AREA NAO
CONTAMINADA (IMAGEM DO GOOGLE EARTH DE 2012)

b1 ¢ oogle ear
Tk YOQIe earth
U e}r ?Jﬁf

Resdstividade em ohmm

Fonte: CAVALCANTI, 2013

Dentre os principais resultados destacam-se:

- dentre os diferentes arranjos eletrddicos avaliados - dipolo-dipolo, polo-dipolo, Wenner e Wenner-
-Schlumberger -, 0 que apresentou a melhor solugao para determinar o limite residuo-rocha foi o
caminhamento dipolo-dipolo (Figura 3);

« aprofundidade do limite residuo-rocha varia de 25 a 45 metros, a qual foi determinada pela -com-
binacao do método elétrico em associacao com o método de sismica de refracao;
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« 0 trabalho conclui que a associacao dos dois métodos é interessante para estudar aterros de
residuos sdlidos. Entretanto, para que a sismica funcione de forma mais eficiente nas areas com
maiores espessuras de residuos, é necessario que a fonte de energia tenha maior poténcia, como
queda de peso ou explosivos;

« 0s resultados indicam que a rocha abaixo do macico de residuos apresenta suas caracteristicas
geotécnicas modificadas, provavelmente em fungao da presenca de chorume.

5.2.1 Método adotado - arcabouco tedrico

Neste projeto foi utilizado o método geofisico de eletrorresistividade, que € um procedimento relativa-
mente rapido, de facil aplicacdo e normalmente proporciona resultados satisfatdrios para diferentes
objetivos. A medida da resistividade elétrica do solo, empregando diferentes arranjos de eletrodos, tem
sido utilizada para identificar variagoes estratigraficas ou para localizar objetos cujas dimensoes e pro-
fundidades oscilem entre metros até alguns quildmetros. 0 inconveniente deste método aparece quando
se necessita de uma exploracao detalhada, com grande resolucao espacial. Em casos como este se faz
necesséria a aquisicao de uma grande quantidade de dados, que pode ter sua viabilidade determinada
por questoes de tempo, de custo ou por alternativas técnicas. Recentemente, tém surgido sistemas auto-
maticos de coleta de dados que podem acelerar os processos de medida e interpretagao. Paralelamente,
a maior capacidade de célculos pelos computadores tem permitido a obtencao de imagens em duas ou
trés dimensoes da distribuicao real de resistividade do subsolo.

Os dispositivos para medidas de resistividade elétrica consistem, comumente, de um sistema de quatro
eletrodos, sendo dois deles usados para enviar uma corrente elétrica (1) ao solo (eletrodos C1e C2, Figura
23) e os outros dois (eletrodos P1e P2, Figura 23) usados para medir a diferenca de potencial (AV) entre
eles.

FIGURA 23 - ESQUEMA DA DISTRIBUIGAQ DOS ELETRODOS NO SOLO DURANTE UMA AQUISIGAO DE
ELETRORRESISTIVIDADE. AS LINHAS CHEIAS INDICAM O FLUXO DE CORRENTE NO SOLO, A0 PASSO QUE AS
LINHAS PONTILHADAS INDICAM AS LINHAS DE EQUIPOTENCIAIS GERADAS PELA CORRENTE

SUPERFICIE
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Obtendo-se a diferenca de potencial e a corrente que flui no meio, a resistividade elétrica aparente do
meio (Eq. 1) dependera somente do fator geométrico (K). Este tltimo ¢ fungao da configuragao dos ele-
trodos no terreno (Eq. 2).

AV
= 8% g Eq.1
P T (Eq.1)

1 1 1 1 (Eg.2)

r[)]P1 rC2P1 rC]PZ rCZPZ

onde p_ é a resistividade elétrica aparente do meio; r sao as distancias entre 0s

eletrodos de corrente e de potencial.

No método da eletrorresistividade existem varias técnicas de levantamento de campo, divididas basi-
camente em sondagem elétrica vertical (SEV) e caminhamento elétrico, nas quais existe uma variedade
de configuragdes possiveis de eletrodos que confere a técnica uma grande versatilidade (LOKE, 2004;
GALLAS, 2000). Normalmente, os ensaios de SEV sao realizados quando se deseja uma informagao pon-
tual da resistividade em profundidade, ao passo que no caminhamento elétrico o objetivo é o estudo da
variagao lateral da resistividade (TELFORD et al., 1990).

0 caminhamento elétrico possibilita 0 mapeamento lateral de resistividade elétrica. Nesta técnica, 0
posicionamento dos eletrodos (potencial e corrente) pode ser realizado de diversas maneiras (arranjos
Wenner, polo-polo, polo-dipolo, dipolo-dipolo, Wenner-Schlumberger e gradiente), dependendo do objeti-
vo da investigacao (WARD, 1990). Cada arranjo possui uma caracteristica comum, como resolugao (dipo-
lo-dipolo e polo-dipolo), profundidade de investigagao (polo-polo) e razao sinal/ruido (Wenner e Wenner-
-Schlumberger).

Em aplicagoes para pesquisa ambiental, o arranjo dipolo-dipolo mostra-se mais efetivo entre os demais
(ELIS, 1998; GALLAS, 2000). Neste arranjo, as fontes de corrente (transmissores) sao distanciadas dos re-
ceptores em uma distancia fixa para cada nivel de investigacao. Para aumentar a profundidade e o nivel
investigado, aumenta-se a distancia (X) entre o transmissor e os receptores. As medidas sao efetuadas
em varios niveis de investigagao (n), isto ¢, n=1,2, 3, 4, 3... € 0 ponto de interseccao entre uma linha que
parte do centro dos eletrodos de corrente e outra que parte do centro dos eletrodos de potencial, com
angulos de 43° (Figura 24).
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FIGURA 2% - ESQUEMA SEQUENCIAL DE AQUISIGAO DE DADOS UTILIZADO EM CAMINHAMENTOS ELETRICOS
COM 0 ARRANJO DIPOLO-DIPOLO
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Fonte: adaptada de ELIS, 1998

0 resultado da aquisicao é um conjunto de dados de resistividade elétrica obtido em n profundidades
que formam uma pseudossecao (ELIS, 1998). Esta, por sua vez, reflete o comportamento do subsolo em
resposta a passagem de correntes elétricas. Cada material geoldgico mostra um intervalo bem amplo de
resistividade, o qual depende principalmente da composi¢ao mineraldgica do meio, da quantidade de
fluidos presentes nos poros dos materiais e da salinidade desses fluidos.

5.2.2 Aquisi¢ao dos dados

Os dados das secoes geofisicas foram coletados a partir dos limites do lixao, uma vez que o trabalho
de Cavalcanti (2013) ja havia comprovado a presenca da pluma até essa faixa. Linhas perpendiculares
ao limite do Parque Nacional de Brasilia (em direcao a nordeste) foram levantadas com o propdsito de
se determinar os limites da pluma em dire¢ao a essa unidade de conservagao ambiental. Qutras segoes
foram realizadas no interior do Parque Nacional, em locais onde existem estradas de acesso. Uma linha
no interior do Parque Nacional foi levantada para serem obtidos os valores de background em latossolos
em faixa remota a influéncia do Lixao. Na porgao a oeste foram realizados levantamentos em locais com
viabilidade logistica. Uma linha foi levantada na margem direta do Cérrego Cabeceira do Valo para obten-
¢ao de uma secao de background em gleissolo fora da influéncia do Lixao.

Durante a execugao dos levantamentos foi utilizado o equipamento Eletrorresistivimetro Syscal Pro 72
(fabricado pela Iris Instruments), que consiste em um maddulo de aquisicao interligado em cabos mul-
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tieletrodos. Foram utilizados eletrodos metalicos para injetar corrente e medir o potencial elétrico gerado
pelo fluxo de corrente no subsolo (Figura 25). 0 equipamento apresenta a melhor acuracia disponivel,
igual a 0.2%, e resolugao de 1microV, intervalo de temperatura entre -20°C e + 70°C.

FIGURA 25 - FOTOGRAFIAS MOSTRANDO 0 EQUIPAMENTO SYSCAL EM ATIVIDADE DE LEVANTAMENTO DE CAMPO

Na Tabela 5 estao listadas as coordenadas do inicio e do fim de cada secao levantada na area do Lixao e
adjacéncias, onde foram executados 28 perfis de levantamentos geofisicos (sendo 15 de 240 metros de
extensao e 13 de 360 metros, totalizando 8.280 metros lineares de segoes de tomografia elétrica).

Para a selecao do comprimento das secoes foram consideradas as profundidades minimas de investiga-
¢ao (pelo menos 50 metros) e questoes logisticas, como disponibilidade de area livre e superficies nao
pavimentadas. Os arranjos de 240 e 360 metros permitiram investigar, respectivamente, 60 e 70 metros
de profundidade.
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TABELA 5 - LOCALIZAGAO DOS PERFIS GEUFiSIQOS REALIZADOS COM O REPOSICIONAMENTO DAS
COORDENADAS DAS ZONAS ANOMALAS EM FUNGAD DOS RESULTADOS OBTIDOS. AS COORDENADAS SAQ
OBTIDAS DIRETAMENTE DO GPS PORTATIL PARA FACILITAR A VERIFICAGAO EM CAMPO

UTM_X UTM_Y UTM_X UTM-Y .
NOME - OBSERVACAO
INICIO DA LINHA FINAL DA LINHA

LX-01 179973 8253845 179756 8254070 Perfis para verificar a compatibilidade dos
resultados do levantamento de 2013 e a pertinéncia

LX-02 180185 825361 178959 8253855 de utilizé-los para 0 mapeamento da pluma.

LX-03 180120 8254163 179768 8254061 Perfis para verificar o prolongamento da pluma

LX-04 180097 8253851 180130 8254196 parao interior do Parque Nacional de Brasilia.

LX-05 179538 8254310 178711 8264050 Perfis para verificar a compatibilidade dos

LX-06 179293 8254565 179573 825468 resultados do levantamento de 2013.

LX-07 180466 8255079 180366 8254733 Perfil para definigao de background em latossolo.

LX-08 179521 8253470 179246 8253609 Perfil para detectar contaminagao em érea urbana.

LX-09 179585 8254607 179443 8254414

LX-10 180369 8253620 180144 8253864

Lx-n 179233 8264988 179063 8254821 Perfis para verificar a presenca da pluma de

LX-12 178894 8255351 178737 8955176 chorume no interior do Parque Nacional de Brasilia.

LX-13 821451 8255811 821303 8255627

LX-14 180540 8253438 180375 8253615

LX-15 821196 8252823 82199 8252578

LX-16 821167 8253548 821217 8253308

LX-17 821133 8253724 821179 8253487 Perfig para verifi,ca(;éo do deslpcamento da pluma
em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo.

LX-18 821090 8253890 82Mn47 8253665

LX-19 821058 825407 821104 8253838

LX-20 180264 8252902 180099 8253074 zfer;il para verificar a extensao da pluma ao sul da

LX-21 820973 8253289 821216 8253302 Verificagao da pluma para sudoeste.

LX-22 82127 8265654 8ms7 8255809 Perfis para verificagao de eventual aumento da

LX-23 821411 8255493 821281 8255645 contaminacgao no extremo norte da area do Lixao.

LX-24 180297 8254516 180138 8254214

LX-25 180401 8254865 180298 gosu5y1 | Verificacao do extremo nordeste da pluma no
interior do Parque Nacional de Brasilia.

LX-26 179739 8254794 179591 8254592

LX-27 820554 8254700 820320 8254696 Perfil para definicao de background em gleissolo.

LX-28 180433 825071 180267 8252900 Efergl para verificar a extensao da pluma ao sul da

5.2.3 Resultados

A Figura 26 mostra a localizagao das segoes realizadas neste trabalho e nos principais trabalhos ante-
riores. No Apéndice 1encontram-se todos os resultados obtidos por inversao dos dados de resistividade
aparente em cada pseudossecao, mostrando a variacao da resistividade com a profundidade. As cores
foram fixadas para facilitar a comparagao direta de se¢ao a secao.
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FIGURA 26 - LOCALIZACAO DAS SEGOES GEOFISICAS LEVANTADAS NESTE TRABALHO E NO ANO DE 2013
(CAVALCANTI, 2013). AS LINHAS PONTILHADAS REFEREM-SE A BUFFERS COM FAIXAS DE 200 METROS A
PARTIR DOS LIMITES DA AREA QUE HISTORICAMENTE FOI LOCAL DE ACUMULAGAO DE RESIDUOS (IMAGEM
BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2019)

o TR o
L

Linhas de Geofisica Limite da URE - Unidade de Distancia do limite da URE - Unidade N
[ Recebimento de Entulhos de Recebimento de Entulhos
— 2020 + Limites historicos do aterro e

| Parque Nacional de Brasilia

5.2.4 Interpretacao dos resultados

Para a interpretacao das secgdes geofisicas visando a determinagao da presenca de chorume em profun-
didade foram utilizados os sequintes critérios:
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« deteccao de contaminagdo em pocgos de monitoramento anteriormente instalados (STOLLBERG;
WEIB, 2011; CAMPOS et al., 2006);

« valores de background de resistividade elétrica em locais reconhecidamente sem influéncia de
nenhum tipo de contaminacao em profundidade (perfil background de Cavalcanti (2013) e perfis 7
e 27 deste trabalho);

» caminho do fluxo subterraneo determinado pela rede de fluxo proposta por Carneiro (2002);

- premissa de que o chorume, por ser rico em ions e em outras substancias dissolvidas, deve modi-
ficar a resistividade da 4gua nos poros dos materiais geoldgicos em que ocorre (rochas, saprolitos
e solos).

Com base nesses parametros foram aplicadas as sequintes diretrizes para a interpretacao das linhas
geofisicas:

« areas com valores de resistividade menores que 150 (/m representam locais com contaminagao
de elevada concentracao (em geral em locais proximais ao aterro ou ao longo de canais de fluxo);

« valores de resistividade entre 151 e 500 (/m representam areas em que a contaminagao ocorre
com concentracao moderada;

« valores de resistividade entre 501 e 750 ()/m indicam presenca de contaminagao de baixa concen-
tracao (chorume diluido);

« valores de resistividade até 1.000 (/m indicam algum tipo de contaminagao, mesmo que de con-
centracao extremamente baixa (mas ainda acima dos valores naturais de backgound);

« paralocais com a presenca de gleissolo com horizonte superficial rico em matéria organica admi-
te-se que valores entre 500 e 700 (/m representam area nao contaminada. 0s valores de resistivi-
dades mais reduzidas sao vinculados a presenca de matéria organica nos horizontes superficiais
e a uma maior umidade em subsuperficie.

As linhas LX20 e LX28 apresentaram valores anémalos baixos de resistividade que podem representar
contaminacao por chorume. Entretanto, a observagao do local mostra a presenca de uma galeria de
aguas pluviais com lancamento clandestino de esgoto doméstico, o que levou a uma interpretagao al-
ternativa de que o aquifero esteja contaminado pelo efluente doméstico e nao por chorume produzido
por antigos aterros de residuos solidos. Essa interpretacao é corroborada pela conformagao do relevo
local, que nao é favoravel a infiltragao de efluentes no sentido de NE para SW (nordeste para sudoeste). A
confirmacao dessa interpretacao foi possivel apos a construgao dos pocos de monitoramento, tendo sido
instalado nessa area o pogo LX19.

A Figura 27 traz 0 mapa dos limites da pluma de contaminagao baseada exclusivamente nos resultados
do estudo geofisico de superficie. Esse mapa é tido como preliminar, pois se trata de uma interpretacao
baseada apenas em dados geofisicos, sem nenhum acesso direto a zona saturada do aquifero. Para a
determinagao de um mapa com maior seguranga na interpretacao e por consequéncia mais realista é
necessario analisar os dados oriundos dos pogos de monitoramento na regiao.

A
F

RA
N

up £ >



FIGURA 27 - MAPA PRELIMINAR DA PLUMA DE CONTAMINAGAO POR CHORUME DO ANTIGO LIXAO DA
ESTRUTURAL, BASEADO EXCLUSIVAMENTE NOS RESULTADOS DO ESTUDO GEOFISICO, COM INSERGAQ DAS
SEGOES GEOFISICAS. PARA MELHOR AVALIAGAO DAS SEGOES INDIVIDUAIS, 0BSERVAR AS ILUSTRAGOES EM
MAIOR ESCALA APRESENTADAS NAS SECOES DA FIGURA 7. MAPA PRODUZIDO COM BASE NA INTEGRAGAO DOS
DADOS GEOFISICOS DESTE PROJETO, NOS DADOS DE CAVALCANTI (2013) E GUEDES (2019), NOS DADOS DO
LIMITE DA PLUMA APRESENTADOS POR CAMPOS ET AL. (2006), ALEM DA CONFIRMAGAO DA CONTAMINAGAO
NO POGO DA REDE DE MONITORAMENTO DA ADASA (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO
DE 2019)
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Os reultados do estudo geofisico foram integralmente corroborados pelos dados hidroquimicos, mostran-
do que a resistividade de subsuperficie ¢ modificada sob qualquer presenca de elementos nao naturais
na agua subterranea. Contudo, ndo é possivel determinar os valores de concentragao da pluma, pois a
resolucao da tomografia elétrica nao permite tal precisao.

Valores inferiores a 50 ()/m localizam as faixas com maior concentragao da pluma de contaminagao,
indicando valores de condutividade elétrica da dgua subterranea que variam desde 800 até 15.000 pS/cm.
Por sua vez, locais em que as resistividades sao superiores a 1.000 0/m (em latossolos) mostram éreas
sem contaminagao das aguas subterraneas.

Um aspecto que deve ser observado na avaliacao dos resultados da tomografia elétrica é que as medidas
sao obtidas em diferentes profundidades, e os resultados representam a média de inimeras interagoes.
Assim, pode haver pequenos deslocamentos dos resultados em fungao dos contrastes em profundidade.

5.3 POCOS DE MONITORAMENTO
5.3.1Construcao dos pocos de monitoramento

A locacao dos pontos em que 0s pogos de monitoramento foram instalados foi feita sobre uma base
contendo os limites da pluma determinada pelo estudo geofisico, de forma que sejam confirmados os
resultados deste estudo e para possibilitar a determinacao da densidade, do conteddo de substancias
dissolvidas, além das diferentes zonas de concentragao da pluma. A imagem da Figura 28 traz a localiza-
¢ao dos pocos de monitoramento instalados.

E importante salientar que a locagao dos pogos teve limitagdes logisticas que incluiram:

I.  impossibilidade de instalagao de pogos em areas de cerrado preservado no inteior do Parque
Nacional. Naquela unidade de conservagao ambiental os pogos foram exclusivamente instala-
dos as margens de estrada existentes;

Il. impossibilidade de instalacao de pocos na area urbana da Cidade Estrutural por se tratar de uma
cidade muito densa, com ruas estreitas;

lll. impossibilidade de instalacao de pogos nas chacaras do Nucleo Rural Cabeceira do Valo por se
tratar de areas privadas com produgao agricola.
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FIGURA 28 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS POCOS DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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A proposta inicial previa a perfuragao dos pogos com uso do método roto-pneumatico, com uso de com-
pressor e martelo hidraulico, uma vez que esse método é mais rapido. Todavia, no inicio da operacao de
perfuracao do conduto do pogo 1verificou-se que esse método, apesar de rapido e eficiente em locais com
solos rasos e rochas resistentes, nao poderia ser aplicado ao terreno, composto majoritariamente por ar-
dosias alteradas recobertas por solos espessos. Dessa forma, 0 método de perfuracao foi alternado para o
rotativo com circulagdo de lama (Figura 29). Neste caso, a retirada do material triturado do pogo é feita por
circulagao reversa, isto €, a 4gua entra pelo interior da secao hastes + broca e sai pelo espago anelar entre
as hastes + broca e a parede do pogo, podendo ser recirculada ou descartada de acordo com sua densidade
e a decisao do sondador. Para a descricao do material interceptado durante a perfuracao, o gedlogo que
acompanhava a obra coletou amostras de calha (Figura 30) diretamente na entrada da caixa de lama.

Para a construcao dos pogos LXT1, LX12, LX13 e LX14 foi necessério o uso do sistema roto-pneumatico, pois
a perfuracgao alcangou rocha classificada como quartzito grosso, coeso e silicificado (ndo passivel de ser
perfurada pelo método rotativo com circulacao de lama).

A sequéncia construtiva dos pogos de monitoramento observou o sequinte procedimento geral: perfura-
¢ao do canal cilindrico com a profundidade previamente determinada, instalagao da se¢ao revestimento-
~filtro (Figura 31), posicionamento do pré-filtro (Figura 32), posicionamento de eventuais segdes de selos
de bentonita, concretagem da porcao superior do pogo e instalacao do sistema de acabamento e pro-
tecao. Os pogos foram perfurados com didmetro de 6 a 7 polegadas e revestidos com PVC geomecanico
ranhurado. Na base da secao dos tubos de revestimento-filtro foi utilizado um cap rosqueavel.

0 acabamento e o sistema de prote¢ao do pogo contam com um cap rosqueavel diretamente no tubo de
PVC de 4 polegadas, um tubo de aco carbono de 6 polegadas em sua parte externa (dotado de um cadeado
de 40 mm protegido por chapa de ago galvanizado), além de uma manilha de concreto com 60 cm de
didametro dotada de tampa, também em concreto (Figura 33). Os pogos situados em area urbana ainda
contam com uma cerca de arame farpado com sete fios e cadeado de protecao (Figura 34).
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Os pogos tiveram profundidades variaveis de 14, 24, 30, 50 ou 70 metros em funcao da sua localizagao,
objetivo de instalacao e da profundidade do nivel fretico local. A Tabela 6 traz as principais caracteris-
ticas dos pogos de monitoramento instalados no ambito deste trabalho e o Apéndice 2 traz os detalhes
construtivos, incluindo descrigao da segao pedoldgica/litoldgica, se¢ao de instalagao dos filtros, acaba-
mento e demais aspectos construtivos dos pogos.

0 isolamento sanitario da porgao rasa dos pogos varia de 4 a 6 metros de concreto no espaco anelar entre
0 revestimento e o conduto. Esse selo tem como objetivo evitar a contaminacao direta pelo escoamento
superficial de efluentes.

FIGURA 29 - PERFURAGAO DO POCO LX14, MOSTRANDO A TORRE COM SISTEMA HIDRAULICO, AS HASTES
METALICAS E A CAIXA DE CIRCULAGAO DE LAMA. O CAMINHAG-PIPA SITUADO AQ LADO DA TORRE DO SISTEMA
HIDRAULICA FORNECE AGUA PARA CIRCULAGAQ NO INTERIOR DO CONDUTO

i e - Y

FIGURA 30 - AMOSTRA DE CALHA COLETADA NA ENTRADA DA CAIXA DE LAMA DURANTE A PERFURAGAO DO
POGO LX12. NOTAR QUE SE TRATA DE AREIA GROSSA COM GRAGS ESFERICOS TiPICOS DOS OBSERVADOS NO
TOPO DA FORMAGAQ RIBEIRAO PIGARRAQ DO GRUPO PARANOA
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FIGURA 31 - DETALHES DOS TUBOS DE PVC GEOMECANICO DE 4 POLEGADAS UTILIZADOS NA COLUNA DE

FIGURA 32 - DETALHE DO PRE-FILTRO UTILIZADO NA MAIOR PARTE DOS POGOS
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FIGURA 33 - SISTEMA DE PROTEGAO TRIPLO, COMPOSTO POR CAP DE PVC ROSQUEAVEL, TUBO DE AGO >Z
CARBONO COM TAMPA E CADEADO E MANILHA EM CONCRETO COM TAMPA
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TABELA 6 - LOCALIZAGAO E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS POGOS DE MONITORAMENTO
INSTALADOS NAS ADJACENCIAS DO MACIGO DE ATERRO (INCLUINDO PARQUE NACIONAL DE BRASILIA,
LIMITES EXTERNOS DO LIXAQ E AREA URBANA DA CIDADE ESTRUTURAL). NE MEDIDOS NOS DIAS 4 E
5/08/2020 (E DIA 22/08/2020 LX16 E LX18). AS COORDENADAS SAQ OBTIDAS DIRETAMENTE DO GPS
PORTATIL PARA FACILITAR A VERIFICAGAQ EM CAMPO.

COORDENADAS . FORMAGAO
POCO ZONA PROF.(M)  NE(M)  SECAO DE FILTROS (INTERVALOS) GEOLOGICA
UTME UTMN

LX-1 180389 8253605 23L 24,0 51 60(20a16e104a8) Ribeirao do Torto
LX-2 180141 8253872 23L 24,0 307 60(20a16e10a8) Ribeirao do Torto
LX-3 180386 8254801 23L 24,0 8,38 60(20a16e104a8) Ribeirao do Torto
LX-3A 180457 8255053 23L 14,0 815 40(10a6) Ribeirao do Torto
LX-4 180163 8254225 23L 24,0 177 60(20a16e104a8) Ribeirao do Torto
LX-4A 180138 8254152 23L 140 1,16 40(10a6) Ribeirao do Torto
LX-5 180011 8254147 23L 24,0 3,65 60(20a16e104a8) Ribeirao do Torto
LX-6 179728 8254098 23L 60,0 6,17 140(42238,30a24e16a12) Ribeirao do Torto
LX-7 179498 8254300 23L 300 12,55 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto
LX-8 178739 8255129 23L 300 13,77 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto
LX-9 821274 8255631 221 30,0 11,66 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto
LX-10 8212 8255865 221 24,0 8,84 60(20a16e10a8) Ribeirao Picarrao
LX-1 821042 8255351 221 14,0 8,84 40(10a6) Ribeirao Pigarrao
LX-12 820971 8254813 221 300 763 80(20a16e12a8) Ribeirao Picarrao
LX-13 821052 8254156 22L 300 8,00 80(20a16e12a8) Ribeirao Pigarrao
LX-14 821105 8253742 221 200 96 80(20a16e12a8) Ribeirao Picarrao
LX-15 821298 8252893 221 300 820 80(20al6e12a8) Ribeirao do Torto
LX-16 821206 8253347 221 24,0 8,99 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto
LX-17 178835 8253354 23L 50,0 14,20 140(42a38,30a24e16a12) Ribeirao do Torto
LX-18 179507 8253233 23L 300 174 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto
LX-19 180073 8253164 23L 30,0 530 80(20a16e12a8) Ribeirao do Torto

A rede de monitoramento dos recursos hidricos subterraneos é composta pelos pogos instalados por este
projeto, além de um poco instalado em projeto de pesquisa anterior (ABREU, 2001) denominado pogo LX-
20, de mais cinco pogos instalados pelo Projeto CEB/Finatec denominados pogos PCX1 e PCX2 (situados
na crista do macico de lixo), PX Moinho, PX Entrada e PX Norte, além do poco 18 da rede de monitoramento
da Adasa. Portanto, a rede de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas associada a area do
macigo de lixo e adjacéncias é composta por 27 pontos de acesso direto a zona saturada do aquifero
fredtico local.

A maior parte dos pogos objetiva 0 monitoramento e a avaliagao do aquifero freatico local associado
ao Sistema Intergranular P1. Contudo, os pogos LX-6 e LX-17 permitem acesso ao aquifero fraturado do
Subsistema A, e os pogos LXT1, LX12, LX13 e LX-14 permitem acesso ao Subsistema S/A, ambos do Sistema
Paranoa.

A rede de monitoramento das aguas subterraneas devera ser aplicada para monitoramento da qualidade
das agquas (ou alternativamente da pluma de contaminagdo) e da variacao dos niveis freaticos, sendo,
dessa forma, uma rede para monitoramento quali-quantitativo das aguas subterraneas.
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5.3.2 Métodos analiticos e procedimentos de coleta de amostras

Para a realizacao das analises das substancias consideradas neste estudo foram utilizados/aplicados 0s
sequintes métodos analiticos:

- determinacao de metais totais, soliveis/dissolvidos por espectrometria de emissao atémica com
fonte de plasma indutivamente acoplada (ICP-OES), com os seguintes Limites de Quantificagao
(LQ): antimdnio 1pg/L; arsénio 1pg/L; bario 10 pg/L; cadmio 1pg/L; calcio 0,1 mg/L; chumbo 10 pg/L;
cobalto 10 pg/L; cobre 1pg/L; cromio 10 pg/L; magnésio 0,1 mg/L; mercurio 0,1 pg/L; niquel 10 pg/L;
s6dio 0,2 mg/L e zinco 10 pg/L;

« determinacao de cloreto total e nitrato (como N) por espectrofotometria com LQ = 0,1 mg/L;

« determinagao de nitrato (como N) por espectrofotometria com L0 = 0,23 mg/L;

« determinacao de nitrito (como N) por espectrofotometria com L) = 0,015 mg/L;

« determinagao de amonia (como NH.) e amdnio por espectrofotometria com LO = 0,015 mg/L;

« determinagdo de demanda quimica de oxigénio (DQ0) por espectrofotometria com L = 3 mg/L.

As analises foram realizadas no Laboratdrio Tommasi Ambiental, filial de Brasilia, situado em Taguatinga,
Distrito Federal. As amostras foram coletadas pelos técnicos responsaveis por este estudo, sequindo
as melhores praticas para evitar qualquer tipo de contaminacao durante a amostragem (uso de luvas,
limpeza prévia das sondas de leitura in situ, identificacao dos frascos fornecidos pelo laboratério, dentre
outras praticas).

Todas as coletas de amostras foram realizadas com auxilio de um amostrador tipo bailer. Para a coleta
de amostras a diferentes profundidades de forma que fosse verificada a possibilidade de estratificacao
da pluma de contaminagao foram acoplados pesos no bailer para que este pudesse submergir no interior
da coluna de aqua do pogo e amostrar aguas nas zonas dos filtros (Figura 35).

No ato da coleta sao realizadas medidas de parametros fisico-quimicos denominadas analises in situ,
que incluem a temperatura da amostra, seu pH e a condutividade elétrica, com auxilio de equipamentos
portateis multipardmetro dotados de sondas especificas (Figura 36).

Apés a coleta, as amostras foram preservadas em caixa de isopor com gelo para manutengao da tempe-
ratura abaixo de 20 °C.

5.3.3 Resultados das analises quimicas

A Tabela 7 traz os resultados de analises quimicas e parametros fisico-quimicos de amostras de aguas
subterraneas coletadas em pogos de monitoramento situados sobre o macico de residuos e em suas
adjacéncias (incluindo area do Parque Nacional de Brasilia e area urbana da Cidade Estrutural). 0 Anexo 1
traz os laudos dos resultados das analises realizadas pelo Laboratério Tommasi Ambiental.
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FIGURA 35 - AMOSTRAGEM DE AGUA NO POCO LX3 SITUADO NO PARQUE NACIONAL DE BRASILIA. NOTAR O
DETALHE DOS PESOS ACOPLADOS NO CORPO DO BAILER. A AGUA APRESENTA-SE TURVA, POIS A OBRA DO
POGO HAVIA SIDO RECEM-CONCLUIDA

FIGURA 36 - SONDA MULTIPAR[\METRO YSI PROFESSIONAL PLUS E SONDA HQ 40D DA HACH INSTRUMENTS,
UTILIZADAS PARA COLETA DOS PARAMETROS (PH, TEMPERATURA, TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDOS (TDS) E
CONDUTIVIDADE ELETRICA(CE))

A
v

o & e

6\— CONTAMINACAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEQS



PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

B

TABELA 7 - DADOS DE ANALISES DE AMOSTRAS COLETADAS EM POGOS DE MONITORAMENTO SOBRE 0
LIXAD E ADJACENCIAS. PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM EM METROS; CONDUTIVIDADE ELETRICA EM pS/

CM; TEMPERATURA EM °C; DEMAIS SUBSTANCIAS EM MG/L. LQ - LIMITE DE QUANTIFICAGAO DO METODO
ANALITICO. AMOSTRAGENS REALIZADAS EM 24 DE JULHO DE 2020 E EM 14 DE AGOSTO DE 2020

:ﬂ%;TRA LX2-01 LX3A-01 LX4A-01 LX5-01 LX6-01 LX7-01 LX7A-01 LX8-01 LX9-01 LX10-01 LXM-01 LX12-01
PARAMETRO

:::;-slragem 100 10,0 100 150 200 200 85 200 20,0 18,0 120 150

Cond. elétrica. 300 35 88,3 3024 1431 210 2.330 156 169 226 3.640 | 4.640
Temp. 22,6 22,3 231 232 233 228 238 234 225 235 235 26,8

pH 18 67 6.9 8,3 75 8.4 8.1 8.4 8.8 8,64 129 79

Aménia <10 <L0 <L0 12 05 18 1215 05 <10 <L0 287 2800
Nitrito 0604  <LO 0,014 03 0009 0004 1108 0350 0088 019 0289 0019
Nitrato 36 03 <L0 06 07 32 152 19 0,90 0,90 26 0,6

Cloreto 79 16 11 180 10,5 85 2610 26,8 99 13,6 3880 5080
Sulfato 30 <L0 20 20 40 6,0 26,0 40 40 20 80 126

Doo <L0 <L0 <L0 8.0 <L0 200 1.260 16,0 16,0 <L0 1080 2040
Antiménio <10 <10 <0 0005  <LO 00058 <LO 00057 0004  <LO <10 <10

Arsénio <0 <10 <L0 <L0 <L0 <10 <L0 <L0 <10 <10 <10 <10

Bario 0,09 0,03 <L0 0078 00195 019 0086 0066 0027 003 0401 0079
Cadmio <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <L0 <L0 0,035 <10 <L0

Chumbo 0034  <LO 00442 005 <L0 0,041 <L0 om4 0088 0033 0014 0016
Cobalto <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <10 <L0

Cobre 00029 <LO <0 00023 <LO 00059 00064 00037 <LO  000M 0021 00028
Cromio <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <L0 0047 <L0

Mercirio <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <L0 <10 <10 <L0

Niquel <L0 <10 <L0 <10 <L0 0,010 <L0 <10 <L0 <10 0018  <L0

Zinco 0299 0074 00559 0279 00364 0589 0096 0392 0069 0049 0336 0045
Calcio 83,19 3,97 7,98 26,26 107 5232 4307 297 16,6 2537 342,36 26,98
Magnésio 576 065 0826 1287 0,719 24,38 971 779 6,63 123 319 3179

Sodio 2701 0718 373 36,87 3,25 4091 13613 | 486 4494 4664 | 6957 29827
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POCO-

AMOSTRA PX PX PX

PARAMETRO LX13-01 LXi4-01 LX15-01 LX77-01 LX19-01 1LX20-01 CHI-01 ENTR-01 MOINHO-O1 NORTE-O1 PXI-01 PCXI-01
:::;'stragem 150 20,0 15,0 150 150 25 30 20,0 200 15 21 21
[e:réi:':i.ca. 1532 2270 | 1984 560 176.0 443 5990 1275 959,0 178000 3610 154700
Temp. 233 237 233 24,2 223 234 295 272 256 295 30,0 41,6
pH 76 8.3 76 6.1 92 5,56 777 6.3 776 875 70 783
Amonia 470 <0 <0 <0 20 290 4020 <L0 no 18000 38 11300
Nitrito 0404 0250 0017 0029 0051 <L) <L) <L0 0,228 0002 0083 <LO
Nitrato 20,20 05 10,30 20 170 07 <L0 0,20 0,70 10 030 050
Cloreto 1980 635 125 165 16 56 6550 59 3200 14800 280 13520
Sulfato <L) <L0 <L0 <L0 8.0 <L0 <L) <L0 <L0 40,0 20 12,0
DOO 340 30 10 1010 8.0 <L0 1260 150 6970 30700 1320 2.0420
Antimonio 00029 <LO <L0 <L0 <L) <L0 <L0 <L0 <L) 00289 <LO <L0
Arsénio <L0 <L0 <L0 <L) <L) <L) <L0 <L0 <L) 0,1335 <L0 <L0
Bario 0163 0186 00304 0051 0014 <L0 0236 0049 0,236 0,05 0067 0248
Cadmio <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Chumbo 0038 0283 <LO <LO 0,133 <L0 <L0 0,051 <L0 0048  <L0 <LO
Cobalto <L0 <0 <0 <L <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 0048  <L0  <LO
Cobre 00012 00532 <LO <LO 000 00069 <LO <L0 <L0 00058 00045 <L
Cromio <L0 oM <0 <LO <L0 <L0 <L0 0,015 <L0 0062  <L0 00434
Mercirio <L0 <0 <0 <LO <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <0 <L
Niquel <L0 <0 <0 <0 <L0 <L0 0017 <L0 <L0 0,144 >0 00972
Zinco 0056  0mm 00509 0033 0082 0050 0037 0058 0,037 0138 0064 00543
Calcio 6455 344 174 177 10,06 0,37 106,67 8.3 153 152 254 325
Magnésio 2898 283 059 042 2,40 019 10732 063 0.41 135 2,98 38,6
Sodio 98,33 862 n7 8,39 37,38 907 | 36736 97 274 893.0 564 6870

Os valores de referéncia para comparagao com os resultados deste estudo sao referidos a Resolugao
Conama 396 de 3 de abril de 2008 (que dispde sobre a classificagdo e as diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias). Conforme a supracitada resolugao, as
substancias apresentam os sequintes valores relativos a Classe Especial: pH entre 6 e 9; aménia 1,5 mg/L;
nitrito 1,0 mg/L; nitrato 10,0 mg/L; cloreto e sulfato 250,0 mg/L; antiménio 5 pg/L; arsénio 10 pg/L; bério
700 pg/L; cadmio; 5 pg/L; chumbo 10 pg/L; cobalto 70 pg/L; cobre 2,0 mg/L; crémio 50 pg/L; mercurio 1
ug/L; niquel 70 pg/L; zinco 1,8 mg/L e sodio 200,0 mg/L. As demais substéncias avaliadas nao apresentam
correspondentes na legislagao brasileira.

Os resultados das analises mostram uma grande variagao da condutividade elétrica da agua subterra-
nea na poligonal estudada e indicam que os dados hidroquimicos corroboram integralmente os dados
geofisicos, evidenciando que a ampla maioria dos pogos instalados confirma a presenca da pluma de
contaminacao em profundidade.

0 uso dos resultados de condutividade elétrica (CE) do fluido (4gua ou efluente) é indicado, pois esse
parametro é diretamente proporcional a todas as substancias presentes na zona amostrada do aquifero.
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Alternativamente podem ser utilizados dados totais de sdlidos dissolvidos (TSD ou TDS na sigla em inglés).
Com base nos dados de CE é possivel separar as zonas de contaminacao em trés zonas contrastantes:

- zona de maxima concentragao correspondente a porcao de geracao do chorume pela decompo-
sicao dos residuos. Esta regiao ¢ fortemente vinculada ao macico de lixo e suas adjacéncias, mas
pode ser ampliada em fungdo das variaces das propriedades dos aguiferos (ex.: presenca de
valores andmalos de condutividade hidraulica ou aumento do gradiente hidraulico pela elevacao
da pilha de residuos). Nesta zona, as concentragoes sao superiores a 1.000 pS/cm, chegando ao
valor de 17.800 pS/cm no ponto ao norte do Lixao;

« zona de espalhamento corresponde a regiao marginal do Lixao, que pode alcangar até mais 500
metros para a direcao sudoeste, sendo definida por valores de condutividade elétrica variaveis de
1.000 a 200 pS/cm;

« zona de diluicao corresponde a borda externa da pluma, a qual apresenta valores menores que
200 pS/cm, contudo sempre mais elevados que os valores de background para aguas freaticas dos
aquiferos do Distrito Federal (associados a latossolos). Esta zona pode alcangar de forma com-
provada até mais de 1km em direcao a sudoeste do Lixao mais recente ou cerca de 600 metros a
sudoeste de aterros considerados antigos.

Os valores dos metais de transicao (metais com peso atomico elevado) nas diferentes posicoes com rela-
¢ao a pluma de contaminacao sao relativamente baixos. Esse fato nao € exclusivo do Lixao da Estrutural,
também é observado em outros extratos de residuos, como os vistos nos Estados Unidos (em Du Page,
llinois e na média dos aterros do estado de Wisconsin) (FETTER, 1994) (Tabela 8). A relativa baixa concen-
tracao de metais nos diferentes tipos de chorume é atribuida a origem dos residuos, que sao dominantes
ou exclusivamente relacionados a lixo doméstico, em que o volume de residuos organicos domina e as
fontes para disponibilizacao de metais é restrita (grande parcela é retirada para reciclagem antes de se
incorporar ao aterro) (FETTER et al., 2018).

0 pH apresenta ampla variacao, alternando de acido até fortemente alcalino em razao do tempo de opera-
¢ao do aterro, do tempo de geragao do chorume e do clima da regiao em que os residuos estao aterrados.

TABELA 8 - CONCENTRAGOES DE SUBSTANCIAS SELECIONADAS MEDIDAS EM ATERROS DE RESIDUOS URBANOS NA
CIDADE DE DU PAGE, ILINOIS, EUA, E VALORES MINIMOS EM MAXIMOS ENCONTRADOS EM ATERROS DO ESTADO DE
WISCONSIN, EUA. CONDUTIVIDADE ELETRICA EM u0)/CM E DEMAIS SUBSTANCIAS EM MG/L

SUBSTANCIAS SELECIONADAS oy PAG(EI;'E';:'A';'S’ EUA w'sco"s'"‘;ﬂ’lﬁék’:ff""“"” i
Condutividade elétrica 10.200 408,8 - 36301

pH 6,9 5-89

Aménia 862 26 - 557

Nitrito - 0-0m

Nitrato - 0-14

Cloreto 3.484 2-2.651

Sulfato <010 8.4 -500

D00 1340 1120 - 50.450
Antiménio - 0-319
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SUBSTANCIAS SELECIONADAS ou PAG(E':"'::';I“A';'S' EUA SELE A éli':JT)ERVALo DE
Arsénio om 0-0225
Bario - 0-50
Cadmio 195 0-007
Chumbo 446 0-1m
Cobre <0,10 0,32
Cromio <0,10 >10
Mercirio 0,0008 0-00
Niquel 03 0-165
Zinco 18,8 0-54
Calcio 46,8 200 - 2.100
Magnésio 233 120 - 780
Sadio 748 12-1.630
Potassio 501 0-1375
Manganés <01 003-259
Ferro 42 2,1-1.400

Fonte: FETTER, 1994

No caso do Lixao da Estrutural, os principais indicadores da presenca e da concentragao do chorume
em profundidade sao: condutividade elétrica, pH, amonia, cloreto, DO, calcio, magnésio e sédio. 0 pH
é fortemente alcalino nas zonas de produgao do chorume e tende a diminuir a alcalinidade quando ha
diluicao com aguas de recarga. 0 aquifero freatico, sem qualquer contato com o extrato dos residuos,
varia de 4cido a levemente &cido.

0 par sodio/cloreto - em associagao com amdnia, calcio e magnésio - € um poderoso indicador da pre-
senga de aguas subterraneas contaminadas por chorume. A origem do sddio e do cloreto é atribuida a
alimentos processados (restos de comida) levados em grandes volumes ao aterro. A amdnia também é
associada a decomposicao de alimentos, e uma vez que o ambiente do aterro é fortemente redutor, o
nitrogénio permanece na forma de amonia (NH,) e ndo oxida para nitrito e nitrato, como & comum nos
ambientes subterraneos com condigoes Redox positivas, isto &, ambiente oxidante. 0 calcio e 0 magnésio
sao considerados oriundos da dissolugao de concreto encontrado em grande volume no aterro associado
a escombros de demolicao e restos de obras.

Para maior destaque dos indicadores de contaminagao sera apresentada a discussao sobre as principais
substéancias que ocorrem nas aguas subterraneas das adjacéncias do Lixao, bem como seu comporta-
mento e comparagao com os valores naturais de backgrounds relativos aos subsistemas aquiferos que
ocorrem na area de estudo.

A aménia varia de menor ao limite de quantificacao do método analitico, alcangando valores de 1.800
mg/L no chorume mais denso. Essa substancia representa a forma mais reduzida da série nitrogenada,
e sua concentragao diminui progressivamente quando se afasta da zona de producao do chorume, como
efeito da diluicao pela dgua de recarga e por oxidacao. No entanto, é possivel afirmar que deve existir
alguma forma de eliminagao da amdnia na fase gasosa, uma vez que as concentragoes de nitrato presen-
tes nas faixas marginais da pluma sao reduzidas e nao correspondem a oxidacao total da aménia. Essa
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observacao pode ser feita também com base na avaliacao dos teores de nitrito observados nas porgoes
mais distais da fonte de geragao do chorume.

0 sodio varia de 0,718 até 893,0 mg/L, e o cloreto, de 1,1a 1.480,0 mg/L, e sao ions associados a dissolugao
do sal de cozinha ou NaCl oriundo de alimentos. Na maior parte dos pontos de amostragem esses ions
nao apresentam relacao de proporcionalidade de concentragoes, o que & comum em efluentes de fossas
domésticas. Assim, admitem-se possiveis outras fontes de sodio e cloreto, provavelmente vinculadas a
alimentos industrializados.

0 célcio varia de valor menor que 1 mg/L, sendo considerado o background regional, até 106 m/L, sendo
reconhecido como contaminagao, provavelmente oriunda da dissolugao de blocos de concreto e restos
de obras comumente encontrados na massa de residuos. Um valor considerado outlier de 342 mg/L é
atribuido a contaminacao por cimento utilizado na completacao do pogo que teve vazamento durante a
instalagao do isolamento sanitario composto por concreto (mistura de areia, brita e cimento).

0 magnésio varia de 0,41 até o maximo de 107,32 mg/L, sendo até 1,5 mg/L o valor considerado natural.
Portanto, todos os valores acima de 3,0 mg/L sao comprovadamente associados a contaminagao. Como
apresenta geoquimica similar a do calcio, as mesmas fontes de contaminagao sao consideradas para
este cation divalente.

A DQO, ou demanda quimica de oxigénio, corresponde a um indicador de matéria organica baseado na
concentracao do oxigénio consumido para a oxidagao da M.0., sendo geralmente medida como mg0,/L
ou simplesmente mg/L. No caso dos efluentes derivados da decomposigao de residuos domeésticos é um
indicador robusto, pois nos aterros as condigoes redutoras sao alcancadas em grande parte pelas rea-
¢Oes de oxidagao que elevam os valores da DQO. No caso do Lixao da Estrutural, os valores variam desde
inferiores ao limite de quantificagao do método analitico até maiores que 3.000 mgQ0,/L na porgao mais
critica de geragao do chorume.

Os metais selecionados representados por antiménio, arsénio, cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromio,
mercurio, niquel e zinco ocorrem de forma geral abaixo do limite de quantificagao do método analitico,
e apenas em casos isolados ocorrem com teores da ordem de microgramas por litro, sempre abaixo dos
limites estabelecidos nos parametros de qualidade da agua para diferentes finalidades.

0 pH apresenta ampla variagao, como é comum nos efluentes de lixoes, com os indicadores funcionando
da seguinte forma: efluente mais alcalino representa porgées de chorume mais concentrado, e quando
se dilui a solucao pela entrada das aguas de recarga ha diminuicao progressiva da alcalinidade. Valores
de pHs mais &cidos sao indicadores de aguas subterraneas de melhor qualidade. Pode-se afirmar ainda
que os valores das primeiras campanhas de medicao de pH in situ ainda devem trazer influéncia da
construgao dos pocgos de monitoramento, uma vez que o isolamento sanitario utilizou cimento na sua
composicao, o que foi particularmente evidenciado nos pocos LX11 e LX19.

A temperatura medida in situ é um indicador importante da contaminacao e da concentragao do choru-
me. As maiores temperaturas medidas correspondem as maiores concentragoes do chorume traduzidas
pela condutividade elétrica, também medida in situ. 0 pogo PCX1 apresenta temperatura maior que 40 °C,
e 0s pocos PX Norte, PX1e CHT mostram temperaturas da ordem de 30 °C. Esses pocos correspondem aos
locais mais proximos ao centro produtor do chorume, localizados na porgao norte do macico de residuos.
Quando se afasta para as areas marginais da pluma de contaminacao ha reducao da temperatura para
valores entre 22°C e 23 °C.

0 sulfato ocorre abaixo do limite de quantificacao para a maior parte dos pontos de amostragem. Apenas
em um local de maxima concentracao do chorume no ambiente subterraneo os valores alcangam 126
mg/L, em outros trés pontos variam de 12 a 40 mg/L, e nas demais ocorréncias os teores sao da ordem da
unidade. Esse comportamento é esperado em razao da condicao redutora da contaminagao, devendo o
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enxofre ocorrer na forma de sulfeto ou sulfito. De qualquer forma, por se tratar de uma substancia pouco
reativa, sua diluicao por meio das entradas das aguas de recarga naturais € bastante efetiva.

Com a continuidade do monitoramento, a avaliagao de ocorréncia e persisténcia das diferentes substan-
cias analisadas devera facilitar a definicao dos melhores indicadores para a contaminacao das aguas
subterraneas e a porcao do aquifero comprometida pela pluma de chorume.

5.3.4 Mapa da extensao da pluma de contaminacao

A Figura 37 apresenta 0 mapa da pluma de contaminacao por percolados liquidos do antigo Lixao da
Estrutural, tendo sido integrado com base nos resultados do estudo geofisico com os dados de anélises
de &guas coletadas nos pogos de monitoramento e em pocos existentes na regido do Lixao da Estrutural
e adjacéncias.

A distribuicao da pluma foi representada com base na condutividade elétrica (em pS/cm) do fluido amos-
trado de cada ponto com acesso direto a zona saturada do aquifero freatico. Esse parametro é o mais
adequado para a determinacao da densidade e da concentragao do contaminante, uma vez que repre-
senta todas as espeécies ionicas dissolvidas na agua. Também apresenta relacao direta entre as zonas
de producao do chorume e as zonas de espalhamento e diluicao. 0 mapa foi classificado em oito classes
discriminadas por cores, incluindo as sequintes concentragoes de contaminantes ou condutividades elé-
tricas: < 35, entre 35 e 50, entre 50 e 500, entre 500 e 950, entre 950 e 1.300, entre 1.300 e 4.500, entre
4,500 e 10.000 e maior que 10.000 pS/cm. A opgao pelo uso de intervalos nao requlares se deve as rela-
¢Oes de areas de interpolagao das diferentes classes.

0 método do “Vizinho mais Proximo” foi adotado para operagao de interpolacao, pois os dados apresen-
tam contrastes, além da baixa densidade do banco de dados hidroquimicos, contudo ha boa distribuicao
espacial.

As areas destacadas em vermelho (tons mais escuros e claros) representam a zona de producao da plu-
ma de chorume (imediatamente abaixo da principal zona de acumulagdo de residuos), o que configura
concentracao de chorume muito elevada, com condutividades elétricas do fluido maiores que 4.500 pS/
cm (alcangando 14.700 pS/cm em um pogo de monitoramento instalado na porgao norte do macico de
residuos).

A faixa destacada em tons de cor laranja (claro e escuro) e amarelo representa a zona de distribuigao do
contaminante, com concentracao moderada a alta e condutividades elétricas do fluido entre 4.500 e 500
pS/cm. Esta classe inclui uma estreita faixa destacada em amarelo que representa a passagem da zona
de mistura da pluma de maior concentragao com aguas de recarga natural.
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c)'ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

FIGURA 37 - DISTRIBUIGAO DA PLUMA DE CONTAMINAGAC POR CHORUME BASEADA NA CONDUTIVIDADE
ELETRICA DO FLUIDO (MEDICAQ REALIZADA EM AGOSTO DE 2020). SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS
SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA NO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zor
Projecao: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Metro
Fontes: Geoportal, Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaboragao: 1:12.000

A poligonal externa delimitada nas cores em tons de limao e verde representa a zona de dispersao da plu-
ma de contaminacao, isso indica na préatica pluma diluida marcada por condutividades elétricas entre 35
e 500 pS/cm. A area com valores entre 35 e 50 pS/cm é bastante expressiva e marca a grande capacidade

de depuracao natural da pluma por aguas de recarga.

A érea restrita de cor verde em tom mais escuro, situada apenas no Parque Nacional de Brasilia, apre-
senta valor de condutividade elétrica inferior a 35 pS/cm, considerado o background do aquifero freatico

regional.

A

RA
N

o £ e



6 MAPA POTENCIOMETRICO




c){-{- PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

6.1 METODO DE INTERPOLAGAO

Um conjunto de 27 pontos foi utilizado para a confeccao do mapa potenciométrico e consequente de-
terminacao da diregao e do sentido do fluxo subterraneo. Esse banco de dados (Tabela 9) é composto
por 19 pocos instalados por este estudo, mais seis pocos instalados pelo projeto CEB/Finatec e um pogo
operado pela Agéncia Reguladora de Aquas, Energia e Saneamento do Distrito Federal (pogo raso nimero
18 da rede de monitoramento das 4guas subterraneas da Adasa).

A determinacao do georreferenciamento foi feita com auxilio de GPS portatil sobre cada ponto, e a cota
foi obtida com base no Modelo Digital de Elevagao com uso de imagens de grande resolugao espacial
(com possibilidade de ampliagao até 1:12.500), sendo os valores obtidos comparados com os obtidos por
GPS barométrico em campo (com erro de 50 cm na elevagao).

A carga potenciométrica em cada ponto foi obtida pela subtragao da cota em cada ponto menos a medi-
da do nivel estatico (NE) de cada pogo, menos a elevagdo da boca do pogo até o nivel do terreno. Apds a
consolidacao dos dados, a interpolacao foi realizada com auxilio do software ArcGis 9.4 da Esri, com uso
do interpolador definido como “Vizinho mais Préximo”. Como a maior parte da area apresenta pequeno
desnivel optou-se por aplicar as isolinhas de carga potenciométrica (isopiezas) a cada 2 metros.

0 banco de dados permitiu confeccionar trés produtos cartograficos: Mapa de Carga Potenciométrica
Natural (considerando a area sem a acumulagao de residuos solidos), Mapa Potenciométrico Atual (que
inclui as mudangas topograficas devidas ao acimulo dos residuos) e Mapa da Espessura da Zona nao
Saturada do Aquifero Freatico. Na producao cartografica digital optou-se pela representacao dos mapas
apenas no interior das areas limitada pela presenca de dados (pogos), uma vez que fora dessa regiao nao
ha dados disponiveis.

TABELA 9 - BANCO DE DADOS UTILIZADO PARA A CONFECCAQ DO MAPA POTENCIOMETRICO DA AREA
FSTUDADA. COTA DO TERRENO COM REFERENCIA AQ NIVEL DO MAR; HBT - ELEVAGAO DA BOCA DO POCO AQ
NIVEL DO TERRENO, CE - CONDUTIVIDADE ELETRICA DO FLUIDO; E NE - NiVEL ESTATICO. AS COORDENADAS
SAO OBTIDAS DIRETAMENTE DO GPS PORTATIL PARA FACILITAR A VERIFICAGAO EM CAMPO, UMA VEZ QUE A
AREA ESTA INSERIDA NO LIMTE ENTRE AS ZONAS 22 E 23

COORDENADAS COTA

PONTO POCO et = TERRENO HBT CE (pis/cH) NE(M)
1 LX-1 180389 8253605 1105,37 0.45 358 5T
2 LX-2 180141 8253872 102,81 0,62 1820 3,07
3 LX-3 180386 8254801 1096,94 0.45 354 8,38
4 LX-3A 180457 8255053 1095,83 0,37 350 815
5 LX-4A 180138 8254152 1097,38 0,42 60,0 116
6 LX-5 18001 8254147 102,23 0,59 332 3,65
7 LX-6 179728 8254098 108,91 0,35 18,2 6,17
8 LX-7 179498 8254300 16,22 039 2580 12,55
9 LX-8 178739 8255129 130,21 0.24 203 1377
10 LX-9 821274 8255631 134,97 0,55 216 1,66
l LX-10 82m2 8255865 132,30 0,34 237 8,84
12 LX-T 821042 8265351 1128,75 0,34 2140 8,84
13 LX-12 82097 8264813 21,48 0,36 1.281 7,63
14 LX-13 821052 8254156 15,61 0,34 2.260 8,00
15 LX-14 82105 8253742 k45 0.26 227 96
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COORDENADAS COTA

PONTO POCO = R TERRENO HBT CE (HS/CM) NE (M)
16 LX-15 821298 8252893 1100,82 0,32 198,4 8.20
7 LX-17 178835 8253354 120,90 zero 60,0 147
18 LX-19 180073 8253164 1M0,65 032 176,0 530
18 LX-20 180201 8254031 1097,84 0,31 44,3 2,20
20 LX-7A 179178 8254641 1128,20 zero 2.420 785
21 PX Moinho 179236 8254017 127,02 zero 959,0 13,40
22 PX Entrada 178881 823486 n22n 0,60 1275 1724
23 PX Norte 821163 8255161 136,78 003 17.800 207
24 PX1 820988 8254707 120,18 zero 3610 9,95
25 PCX1 821281 8254866 143,99 0,70 14.090 2103
26 PCX2 178615 8254472 150,0 130 6.100 20,30

Na Figura 38 encontra-se o Mapa Potenciométrico Natural, isto €, antes da acumulagao da pilha de re-
siduos, com linhas equipotenciais a cada 2 metros dentro da area delimitada pelos pogos de monitora-

mento disponiveis.

Na Figura 39 pode-se observar o Mapa Potenciométrico Atual, considerando o relevo da elevacao da pilha
de rejeitos. A comparagao dos dois mapas potenciométricos mostra que o divisor das bacias hidrogeo-
l6gicas foi transferido para sudoeste em cerca de 500 metros de distancia, sendo que naturalmente era
posicionado proximo a cerca limitrofe com o Parque Nacional de Brasilia, passando atualmente para a

zona da crista central do macico de residuos.

FIGURA 38 - POTENCIOMETRIA COM BASE NO RELEVO ANTES DA ACUMULAGAOQ DOS RESIDUOS NA AREA

(IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)

MAPA POTENCIOMETRICO NATURAL

Legenda
@® Coordenada dos Pogos
7\~ Isolinhas Potenciais (Naturais)

Potenciometria

[T 1.088 - 1.095 metros
[T 1.095 - 1.099 metros
[ ] 1.099-1.103 metros

[—| 1.103 - 1.107 metros
[ ] 1.107 - 1.110 metros
[ 7] 1.110- 1.114 metros
[ 1.114 - 1.118 metros
[ 1.118 - 1.124 metros

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 23S
Projecdo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Metro
Fontes: Geoportal, Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaboragdo: 1:12.000
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PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

B

FIGURA 39 - POTENCIOMETRIA COM BASE NO RELEVO ATUAL (POS-ACUMULAGAQ DOS RESIDUOS NA AREA).
MEDIDAS DE NiVEIS REALIZADAS EM AGOSTO DE 2020 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH,
MAIO DE 2020)

Legenda
® Coordenada dos Pogos
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[ 1.121 - 1.130 metros

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 238
Projecdo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Metro
Fontes: Geoportal, Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaboragio: 1:12.000
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0 mapa potenciométrico representa a cartografia em duas dimensoes das linhas de mesma elevagao do
nivel fredtico. Esse mapa é similar a um mapa planialtimétrico, mas nao com a representagao da topo-
grafia da superficie do terreno, e sim com a representagao das curvas do nivel do topo da zona saturada
do aquifero. Esse cartograma também é denominado de mapa de isopiezas e e confecionado com base
nos dados pontuais da carga hidraulica em pogos de monitoramento. No caso especifico do atual estudo,
é feita a medida da boca do pogo até o nivel d'agua. Para a obtengao da carga hidraulica em cada ponto,
a cota do terreno obtida do Modelo Digital de Elevagao (com datum referido ao nivel do mar) é subtraida
da medida de profundidade do nivel dagua e da elevagao da boca do pogo até a superficie do terreno.

A confeccao do Modelo Digital de Elevagao foi feita com base em levantamento topografico e em pontos
cotados no terreno com auxilio de GPS de mao dotado de barémetro que permite alcancgar precisao de
1.0 metro.

0 mapa potenciométrico é o produto cartografico a ser aplicado para a determinacao da direcao e do
sentido do fluxo subterraneo, uma vez que o fluxo se da de um ponto de carga hidraulica maior para um
ponto de carga hidraulica menor. Em aquiferos freaticos e livres, considerados homogéneos e isotropi-
cos, a superficie potenciométrica segue o relevo, mas com padrao suavizado.

MAPA POTENCIOMETRICO ATUAL
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Contudo, no caso em estudo, representado por uma area em que se acumularam residuos compondo um
relevo artificial, positivo, a superficie potenciométrica natural foi deslocada em direcao ao macigo de
rejeitos.

0 mapa da Figura 40 mostra a distribui¢ao da espessura da zona nao saturada para 0 més de agosto de
2020. A partir do monitoramento do nivel estatico dos pogos outros mapas deverao ser produzidos para
verificagao do comportamento da variacao da espessura da zona nao saturada, principalmente na zona
principal de acimulo de residuos. Prevé-se a confecgao de mapas potenciométricos e de espessura da
zona nao saturada no minimo para os meses de dezembro, janeiro e abril, quando sera possivel avaliar
um ciclo completo de nivel minimo e maximo. Os niveis minimo e maximo estao previstos, de forma pre-
liminar, para ocorrer respectivamente nos meses de dezembro e abril. Esses dados serao fundamentais
para avaliar o volume anual de recarga tanto na area do aterro de residuos quanto em areas urbanas (na
Cidade Estrutural) e naturais (no Parque Nacional de Brasilia). A recarga por guas naturais de precipita-
¢ao representa o principal fator de atenuagao da carga contaminante por chorume quando se distancia
da zona principal de acumulagao de residuos.

FIGURA 40 - ESPESSURA DA ZONA VADOSA DO AQUIFEROQ FREATICO, REPRESENTADO POR LATOSSOLOS E
POR RESIDUOS ACUMULADOS. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE
OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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DA ZONA NAO SATURADA

Legenda
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Espessura da Zona nao Saturada

Projegdo: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Metro
Fontes: Geoportal, Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaboragéo: 1:12.000

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 23S
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Q){-& PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

6.2 SENTIDO DO FLUX0 SUBTERRANEO

Por intermédio do mapa potenciométrico pode-se determinar o fluxo subterraneo que se distribui a partir
do macico de residuos mais recentemente acumulado (porgao da crista elevada do Lixao) em diregao as
areas mais rebaixadas adjacentes. Assim, foi possivel propor o mapa da Figura 41, confeccionado dire-
tamente sobre o mapa potenciométrico e com base na premissa de que o aquifero existente € do tipo
homogeéneo e isotropico (residuos e solos com porosidade intergranular sem camadas confinantes e sem
ainfluéncia de zonas fraturadas). Neste caso, as linhas de fluxo sao perpendiculares as linhas equipoten-
ciais (conforme indicacao das setas no mapa de sentido de fluxo).

Com base no macigo de residuos é possivel verificar cinco divisoes do fluxo da agua subterranea e con-
sequentemente da pluma de contaminacao (Figura 41). O fluxo distribui-se para os quadrantes oeste e
leste a partir da porgao central da crista de residuos. No quadrante oeste, a partir da zona norte do lixao
ha fluxo no sentido oeste/ 60W; a partir da porgao central e sul do aterro ha fluxo no sentido S45W, e no
extremo sul do macigo o fluxo é para S20-30W, migrando sob a area urbana. Todo o fluxo do quadrante
oeste migra em direcao ao Carrego Cabeceira do Valo. No quadrante leste, dois sentidos de fluxo podem
ser individualizados: para leste (podendo variar até S60-70E) a partir da zona principal de acumulagao de
residuos, e para N45E a partir do lixo antigo acumulado na area do parque urbano da Cidade Estrutural
em direcao a zona de cabeceira do Corrego do Acampamento.

A avaliacao preliminar do poder de diluicao e atenuacao pode ser considerada em dois casos em que
existem pares de pocos que permitem tal tipo de analise: pocos PX Entrada e LX17 e pogos PX Moinho
e LX6. E importante salientar que o gradiente hidraulico entre os dois pares é similar. No primeiro caso
existe aterro na zona saturada do aquifero, e no segundo nao ha aterro, tratando-se de latossolo com
feicoes fisicas preservadas.

No caso do par de pogos PX Entrada e LX17, a condutividade elétrica da pluma varia de 127,8 para 60,0 pS/
cm, em uma distancia de aproximadamente 145 metros, o que resulta em um fator de dilui¢ao de 0,46 pS/
cm por metro de migragao no aquifero. No par PX Moinho e LX6 ha uma variacao de CE de 959 para 118
pS/cm em 375 metros de fluxo, resultando em um fator de diluicao de 2,24 pS/cm/metro. Essa avaliagao
é preliminar, mas permite ter uma aproximacao do poder de diluicao que as aguas de recarga imprimem
na atenuacao da pluma de contaminagao.

Esse mapa de fluxo devera ser a base para a avaliagao de componentes hidraulicos, como velocidade de
fluxo para previsao de migragao e tempo de transito da pluma, anlises de dilui¢ao incluindo os compo-
nentes recarga e diluicao, além de outros aspectos vinculados ao modelo conceitual de fluxo subterraneo.
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FIGURA 41 - MAPA DO SENTIDO DE FLUXO DAS AGUASNSUBTERR[\NEAS. ESTE PADRAO DE FLUXO DEVERA
CONTROLAR A MIGRACAQ DA PLUMA DE CONTAMINAGAQ. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000,
ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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7.1 ESCOLHA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM E MONITORAMENTO

Para a determinacao dos pontos de amostragem a fim de verificar a qualidade das aguas superficiais e
sua relacao com a area de acumulagao de residuos no Lixao da Estrutural foram utilizados os sequintes
critérios:

« relagao hidraulica entre as areas das nascentes e suas bacias com o aterro de residuos;
« conexao hidraulica entre o aquifero freatico e as nascentes;
« aposicao proximal do curso dagua em suas areas de nascentes; e

« adeterminagao do fluxo de escoamento subterraneo determinado em modelos numéricos propos-
tos por trabalhos prévios (CARNEIRO, 2002; CAMPOS, 2007).

Por conseguinte, foram determinados quatro pontos de amostragem nas trés cabeceiras que fluem a
partir da area do Lixao: dois pontos no Cdrrego Cabeceira do Valo (sendo um antes e um na confluéncia
com o Corrego Cana do Reino); um na regido de nascente do Cérrego do Acampamento e um na zona de
nascente do Ribeirao Bananal; além da lagoa de acumulagao de chorume.

7.2 METODOS ANALITICOS

0s métodos analiticos sao os mesmos aplicados para as analises de aguas subterraneas, uma vez que
as analises foram realizadas no mesmo Laboratorio Tommasi Ambiental e foram analisadas e medidas in
situ as mesmas substancias e os mesmos parametros. Basicamente foram aplicados os métodos de ana-
lises por emissao atdmica com fonte de plasma indutivamente acoplada (ICP-0ES) e espectrofotometria,
além de medidas in situ com equipamento multiparametro da marca Hach (modelo HC 40d).

Da mesma forma que as analises das aguas subterraneas e da pluma de contaminacao, depois da coleta
as amostras foram preservadas em caixa de isopor com gelo para manutencao da temperatura abaixo
de 20 °C.

As amostras foram obtidas de pontos de acumulagao de agua proximo as nascentes ou no curso d'agua
principal com fluxo livre, isto é, em zona de correnteza sem estagnagao.

7.3 RESULTADOS DAS ANALISES HIDROQUIMICAS

Até o momento estao disponiveis quatro amostras de aguas consideradas representantes do ambiente
“superficial’, embora, apesar de serem aguas brutas coletadas em cursos de agua em reservatorio de
chorume, ainda guardem estreita relagao com os reservatdrios subterraneos (aquifero freatico, no caso
das amostras de corregos) e macico de residuos sélidos (no caso da piscina de chorume).

Para efeitos da avaliagao da qualidade das &guas subterraneas foram considerados quatro pontos na
rede de monitoramento. Os pontos sao denominados de RBI, correspondente a nascente do Ribeirao
Bananal; CAl, associado a zona de nascente do Corrego do Acampamento; CV2, relacionado ao Corrego
Cabeceira do Valo; e LC1, representado pela Lagoa de Chorume, situada no interior da area do Lixao da
Estrutural. Essa rede devera ser oportunamente adicionada de outros pontos nos cérregos Cabeceira do
Valo e do Acampamento com o intuito de melhorar a caracterizacao das relagoes entre a descarga da
pluma de contaminacao e a qualidade das aguas superficiais.
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Q){-& PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

A Tabela 10 traz os resultados da primeira campanha de amostragem das aguas superficiais.

TABELA 10 - RESULTADOS DE ANALISES DE AGUAS CONSIDERADAS NO SISTEMA SUPERFICIAL.
CONDUTIVIDADE ELETRICA EM pS/CM; TEMPERATURA EM °C; DEMAIS SUBSTANCIAS EM pG/L.
L0 - LIMITE DE QUANTIFICAGAO DO METODO ANALITICO

SUBSTANCIA/PARAMETRO

PONTO DE AMOSTRAGEM-AMOSTRA

RBI-01 CAOI  CVIO1 V201 01 poraBl IDADE
Condutividade elétrica (em pS/cm) 6,09 225 734 64,5 10.710 -
Temperatura (°C) 200 225 18,8 20,1 22,6 -
pH 5,05 4,85 79 737 9,09 6ag
Amdnia 2.800 3.100 2.700 882.000 1.500
Nitrito > L0 > L0 310 300 > L0 1.000
Nitrato > L0 > L0 900 700 200 10.000
Cloreto 200 100 14700 8.500 1195.000 250.000
Sulfato > L0 > L0 2.000 > L0 > L0 250.000
DQO > L0 >L0 6.000 >L0 440.000 -
Antiménio > L0 > L0 > L0 >0 > L0 5
Arsénio >0 >0 >0 > L0 >0 10
Bario >0 >0 141 >0 160 700
Cadmio > L0 >0 >0 >0 >0 5
Chumbo >0 >0 >0 >0 >0 10
Cobalto >0 >0 > L0 > L0 310 70
Cobre 2,6 10 >0 1,6 >0 2000
Cromio >0 >0 >0 > L0 4 50
Mercirio > L0 >0 >0 > L0 > L0 1
Niquel >0 > L0 > L0 > L0 >0 70
Zinco 46 31 36,3 38 47 1.800
Calcio 470 280 1180 3.220 53.240
Magnésio 10 180 22,1 410 76.690
Sadio 450 310 8.170 5.500 868.840 200.000

7.4 EXTENSAO DA CONTAMINAGAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Considerando as analises de amostras de aguas nos cursos dagua que drenam a partir da regiao de
acumulacao dos residuos pode-se afirmar que o Ribeirao Bananal, em sua zona de nascente, apresenta
agua com a qualidade natural preservada, mantendo valores de sdlidos totais dissolvidos muito baixos,
sendo suas aguas na zona de cabeceira classificadas como Classe Especial (sequndo Resolugdo Conama

357 de 17 de margo de 2005).

0 mapa da Figura 42 mostra a qualidade da agua dos cursos superficiais que drenam a partir da area de
acumulacao historica dos residuos sélidos.
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FIGURA 42 - DISTRIBUIGAD QUALITATIVA DAS AGUAS DOS CURSOS SUPERFICIAIS DAS TRES BACIAS QUE
DRENAM A PARTIR DA AREA DO LIXAQ DA ESTRUTURAL. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000,
ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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0 Corrego do Acampamento apresenta alguns parametros fracamente influenciados pela contaminagao
do aquifero pelo aterro de residuos, entretanto de forma extremamente ténue. Os principais pardmetros
que determinam essa condi¢ao sao a condutividade elétrica da agua e o teor de aménia, da ordem de
3.100 pg/L. Embora tais pardmetros sejam indicadores da modificagao antrdpica, essas guas ainda sao
caracterizadas como da Classe Especial, por apresentarem potabilidade natural (sem necessidade de tra-
tamento) e por situarem-se no interior de uma unidade de conservacao ambiental de protecao integral.

0 Carrego Cabeceira do Valo é um dos bracos (com drenagem geral de norte para sul) que em associa-
¢ao com o Corrego Cana do Reino (que drena de oeste para leste) compdem o Ribeirao Vicente Pires. A
qualidade das suas aguas ja mostra a influéncia da antropizacao da area, recebendo este curso hidrico
contaminacao oriunda de duas fontes principais: chorume produzido na zona saturada sob o macigo de
lixo e efluentes gerados pela agricultura intensiva realizada em grande parte da area de sua vertente les-
te. Os principais indicadores da contaminagao incluem cloreto, sodio, célcio e magnésio. A condutividade
elétrica variavel entre 65 e 73 puS/cm, embora ainda reduzida, é outro indicador consistente. Sequndo a
Resolucao Conama 357, esse curso d'agua é enquadrado como pertencente a Classe 2, uma vez que suas
aguas podem ser destinadas ao abastecimento humano, apés tratamento convencional; a protecao das
comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario, como natagao e mergulho; a irrigacao de hor-
talicas, plantas frutiferas e de parques e jardins; e a aquicultura e atividade de pesca.

A contaminacgao no Corrego Cabeceira do Valo nao é maior que a atualmente observada, pois sua vertente
oeste apresenta ampla area de contribui¢ao ainda preservada da ocupagao humana ou em processo de
ocupacao ainda incipiente. Assim, a descarga do aquifero freatico de oeste para leste resulta na contri-
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buicao de uma vazao superior a vertente em que o Lixao esta situado. Como essas aguas ainda apresen-
tam boa qualidade, parte do chorume descarregado no curso dagua superficial é diluida. Agricultores
que captam aguas de nascentes da margem oeste informam que esses exutdrios apresentam aguas com
qualidade equivalente a potabilidade natural (isto &, sem necessidade de tratamento).
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8.1 MATERIAIS E METODOS

Para fins de diagnéstico da contaminacao dos solos foram considerados diferentes tipos de contaminan-
tes associados diretamente as areas de disposicao de residuos no interior da area do Lixao (incluindo o
macico do lixo e as areas embargadas no limite entre o Lixao e o Parque Nacional de Brasilia); 4reas de
acumulacao de residuos fora dos limites do Lixao, além de areas que recebem efluentes provenientes de
area urbana nao consolidada (ocupagao de “Santa Luzia”").

Logo, sao considerados fontes potenciais de contaminagao os residuos sélidos urbanos com compo-
nentes organicos e inorganicos e as fontes de efluentes domésticos sem nenhum tipo de tratamento. A
contaminacao devera ser observada principalmente na forma de fases organicas (coliformes e outras
bactérias), fases inorganicas nao metalicas (amdnia, nitrito, nitrato, cloreto e fosfato) e fases inorganicas
metalicas (metais de transigdo). Para este trabalho as analises foram focadas nos principais indicadores
da contaminagao dos solos em area de disposicao de residuos solidos domeésticos, que sao os metais.

A amostragem dos solos foi realizada com auxilio de cavadeira articulada tipo “boca de lobo” (Figura
43) e trado manual de 4 polegadas de didmetro (Figura 44), sendo considerados dois tipos de amostras:
composta e simples. As amostras compostas representam duas profundidades de coleta em um mesmo
ponto, entre 10 e 30 cm e entre 50 e 65 cm; e a amostra simples corresponde ao material retirado entre 10
e 30 cm de profundidade, sendo a maior parte do material obtida entre 10 e 20 cm. Além das ferramentas
manuais, a trena de mao foi aplicada para determinacao da profundidade de coleta do material. Toda
amostra foi georreferenciada com auxilio de GPS portatil com erro de posicionamento inferior a 1 metro.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos de 30 x 60 cm, e cada amostra foi identificada
com rotulo padrao com a sequinte codificagao: 1S0 - nA ou 130 - nB, onde: 180 representa a primeira
campanha de amostragem, n 0 numero sequencial de cada amostra e A e B, respectivamente, amostra
rasa e profunda (nos casos de amostragem composta, Figura 45). Os resultados dessa campanha de
amostragem, além de serem aplicados ao diagndstico da contaminacao, também serao utilizados em
experimentos de fitorremediacao e de fixacao de metais no solo.

A Tabela 11 traz a identificacao das amostras, sua localizagao por coordenadas UTM e as principais ca-
racteristicas dos pontos de coleta.

Para efeito desta pesquisa, 0 conhecimento dos teores de metais biodisponiveis é considerado mais
relevante que o conteddo total de metais nos solos, portanto foram utilizadas para a extragao solugoes
de KCl e Reagente Mehlich 1.

Para as analises geoquimicas de solos e rochas diferentes tipos de extratores ou digestores das amos-
tras podem ser utilizados, sendo sua escolha fungao dos objetivos da pesquisa. Por exemplo, quando se
utiliza a geoquimica dos solos para a prospeccao de metais a partir de elementos farejadores, utiliza-se a
técnica de digestao total, com aplicacao de aqua régia a quente (mistura de acido cloridrico (HCI) e 4cido
nitrico (HNO,) concentrado numa proporgao de 3:1, a uma temperatura superior a 400 °C.

Quando a geoquimica de solos é aplicada para a determinagao de nutrientes dos solos disponiveis para as
plantas (ex.: Na*, K*, Ca* e Mg”), utiliza-se 4cido acético a frio, pois, por se tratar de um acido fraco, ele
apenas solubilizara os nutrientes livres para serem apropriados pelas raizes e nao os elementos ligados
aos minerais estaveis que compoéem os solos.
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FIGURA 43 - AMOSTRAGEM DE SOLO SUPERFICIAL COM USO DE CAVADEIRA ARTICULADA
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FIGURA 45 - AMOSTRAS EM DIFERENTES PROFUNDIDADES EM UM MESMO PONTO

TABELA 11 - LOCALIZAGAO E PRINCIPAIS FEIGOES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DOS SOLOS APLICADOS PARA 0
DIAGNOSTICO DA CONTAMINAGAO DOS SOLOS NA AREA DO LIXAQ DA ESTRUTURAL E ADJACENCIAS. AS AMOSTRAS
150-28 A 150-42 FORAM COLETADAS NO DIA 14/03/2020. COORDENADAS UTM FORAM OBTIDAS DIRETAMENTE DO GPS
PORTATIL DE CAMPO PARA FACILITAR A VERIFICAGAQ EM CAMPO, POIS A AREA SITUA-SE NO LIMITE DAS ZONAS 22 E 23

AMOSTRA COORDENADAS UTM OBSERVAGOES

1S0-1A

150-18 179427/8254160

150 - 2A

150- 28 179404/8254157

150 - 3A

150 - 38 179388/8254155

180 - 4A

150 - 48 179364/8254157

180 - 5A

1S0 - 5B 1733407825415 Latossolo vermelho argiloso, com textura argilosa, coletado em &rea em que
10 - 6A houve deposicao e aterro de residuos solidos urbanos, com posterior remogao
150 - 6B 179444/ 8254142 tanto dos residuos como da porgao superficial dos solos (top soil, incluindo

horizontes A e AB). Ainda sao observados restos de residuos em locais em que sao

150-7A 179444/8254142 vistos restos organicos, plastico, muitos fragmentos de vidro e localmente restos
1S0-78B de material metalico, (principalmente ferro).

150 - 8A 179470/8254096 Area em que se desenvalve o experimento de estabilizago de metais

180 - 8B biodisponiveis no solo com elevacao de pH.

180 - 9A 179480/8254076 Amostras retiradas no dia 3 de janeiro de 2020.

150 - 9B

180 - 10A

150 - 108 179367/8254133

180 -TIA

150 - TIB 179369/825414

150 - 12A

150 - 128 179372/8254093

150-13A 179378/8254059

150 - 13B
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AMOSTRA COORDENADAS UTM OBSERVAGOES
180 - 14A
150 - 4B 179453/8254208
180 - 15A
150 - 158 179442/8254234
180 - 16A
150 - 168 179418/8254255
180 - 17A
150- 178 179395/8254280
::g _::: 179380/8254312
= Latossolo vermelho, com textura muito argilosa, com remocao dos horizontes
150-19A 179356/8254345 superficiais em local em que foram acumulados residuos sélidos, os quais foram
180 -19B posteriormente removidos.
180 - 20A 179344/82543T5 Area situada em uma faixa de 300 metros de largura entre o sitio de acumulagao
180 - 20B de residuos e o Parque Nacional de Brasilia, denominada de “area embargada’”,
150 - 21A pois é uma faixa em que ndo h4 autorizagao para acumulagéo de residuos.
179475/8254187 i . . . . NP
1S0 - 21B Area em que ¢ desenvolvido experimento de fitorremediacao de area degradada
1S0 - 22A pela supressao da vegetacao nativa, acumulacao de residuos e remogao de
150 - 228 179497/8254217 horizontes superficiais dos solos.
Amostras retiradas no dia 10/03/2020.
180 - 23A
150 - 238 179520/8254185
180 - 24A
150 - 24B 179497/8254150
180 - 25A
180 - 258 179526/8254124
180 - 26A
10 - 268 179567/8254146
180 - 27A
150 - 278 179551/8254092
180 - 28 179059/8254147 Topo de aterro com material acumulado em canaleta de drenagem pluvial.
150 - 29 821267/8254613 Material rico em matéria orgénica em local em que o chorume drena diretamente
na base de um talude de residuos.
150 -30 821M10/8255814 AreaA) qe acu[nu!ag:éo periodica de residuos de natureza diversa, contendo matéria
organica, plastico, papel, dentre outros.
_ Margem da estrada marginal ao Lixao em uma borda noroeste. Histérico de
=gl AL ) acumulagao de aterros e residuos sélidos.
180-32 821249/8254095 Latossolo yermelho com textura argilosa situado imediatamente na margem de
aterro antigo.
180-33 178844/8253327 Area de acumulagao periodica de residuos. Matriz de restos de obra com residuos
organicos de forma subordinada.
150 - 34 1719746/825408] Latqssolo vermel/hp—amarelo de~textu[a argilosa.s’iltuado no limite entre o Parque
Nacional de Brasilia e a ocupacao de “Santa Luzia".
150-35 179950/8253866 Ijatt.Jssolo Yermelho-amarelqde te?ftura mmtq ergllosa que recebe efluentes
liquidos oriundos da ocupacdo de “Santa Luzia".
150 -36 180123/8254159 Latosso]g vermelho-amarelo em éarea preservada no interior do Parque Nacional
de Brasilia.
180-37 180518/8254243 Latosso}g vermelho-amarelo em area preservada no interior do Parque Nacional
de Brasilia.
150 - 38 179508/8254499 Latgssolo vermelho com textura muito argilosa a cerca de 200 metros do limite
da area de acumulagao de residuos.
B Latossolo vermelho em ambiente preservado no limite entre o Parque Nacional de
If0=eL LRI S Brasilia e a “area embargada”.
180 - 40 179243/8254130 Area de actimulo de residuos no interior do Lixdo.
180 - 41 178577/8255103 Misturas de solos na area do aterro.
150 - 42 193854/8254759 Latossolo vermelho no Centro Olimpico da Universidade de Brasilia. Solo e

contexto geoldgico similares a area do Lixao da Estrutural.
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Além dos extremos dos extratores para geoquimica, considerando a extracao total (ex.: 4gua régia a
quente ou fusdo) ou a extracao limitada (ex.: solugao de KCI ou acido acético), existem inlimeros outros
métodos de extracao, incluindo os acidos citrico, latico e oxalico com diferentes pHs.

Nesta pesquisa foram utilizados dois tipos de extracao para as analises de metais nos solos. Todas as
amostras foram submetidas a extracao pelo método de Mehlich 1(acido cloridrico + acido sulfirico a
frio), uma vez que o objetivo é determinar os metais biodisponiveis. Essas analises foram realizadas no
Laboratdrio Soloquimica. Amostras selecionadas (em um total de 28 coletadas nos diferentes locais de
amostragem) foram submetidas & fusao alcalina com borato de litio (LiB0,) a 950 °C sequida por redis-
solugao por 4cido cloridrico (HCI) 2 Molar no Laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia. Esse
tipo de extracao por fusao permite a solubilizacao dos metais, inclusive de minerais muito estaveis, como
rutilo e magnetita presentes no solo.

Ap6s a etapa de extracao, as solugoes obtidas pelos dois métodos de extragao foram analisadas em equi-
pamento de espectrometria de emissdo atdmica com fonte de plasma indutivamente acoplada (ICP-OES).

Para efeitos de avaliagao dos resultados foram utilizados os valores orientadores de qualidade para o
Estado de Sao Paulo (CETESB, 2016) para os metais analisados, conforme Tabela 12.

TABELA 12 - VALORES ORIENTADORES PARA DIFERENTES CATEGORIAS DOS METAIS ANALISADOS NESTE
TRABALHO APLICADOS PARA SOLOS. TEORES EM MG/KG EM PESO DE SOLO SECO

VALOR DE : :
METAL REFERENCIA DE VALOR DE PREVENCAO VALOR DE INTERVENCAO

QUALIDADE

AGRIiCOLA RESIDENCIAL INDUSTRIAL

Cobre 35 60 760 2.100 10.000
Zinco 60 86 1.900 7000 10.000
Chumbo 17 72 150 240 4.400
Cadmio <05 2 5 10 25
Arsénio 35 15 35 55 150
Mercurio 0,05 2 5 10 25

Fonte: CETESB, 2016

8.2 RESULTADOS DAS ANALISES E DISCUSSAO

A Tabela 13 traz os resultados das analises das substancias consideradas os principais indicadores de
contaminacao por residuos solidos urbanos. Além dos metais apresentados nesta tabela ainda foram
analisados cadmio, arsénio e mercurio. Todavia, esses metais de transi¢ao apresentaram resultados in-
feriores ao Limite de Quantificagao (L0) do método analitico, que é de 0,01 mg/kg de peso de solo seco,
portanto nao foram apresentados.
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TABELA 13 - RESULTADOS DE ANALISES DE SOLOS NA AREA DO L|xl\q DA ESTRUTURAL E ADJACENCIAS.
ANALISES REALIZADAS NO LABORATORIO SOLOQUIMICA, COM EXTRACAO POR SOLUGAO DE KCL OU PELO
METODO MEHLICH 1. ALEM DAS SUBSTANCIAS DISCRIMINADAS NESTA TABELA FORAM ANALISADOS CADMIO,

ARSENIO E MERCURIO. NO ENTANTO, TODOS 0S RESULTADOS RETORNARAM VALORES INFERIORES AO LIMITE

DE QUANTIFICAGAO DO METODO, QUE E DE 0,01 MG/KG DE PESO DE SOLO SECO PARA ESSES TRES METAIS

PESADOS

SUBSTANCIA  PH PH K CA MG NA AL FE cu IN PB
E;:.I]::AD&%E AGUA  KcL KCL KCL KCL  MEHLICHI  KCL  MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICH I
UNIDADEOE . onoLy onoLy onoLy ML OO o mee o
1S0-1A 6,30 510 0,05 2,70 0,60 0,01 0,00 579 0,50 0,50 0,50
1S0-1B 610 520 0,04 0,90 0,10 0,01 0,00 103,7 0,50 010 0,50
150 -2A 6,00 530 0,04 290 0,50 001 0,00 62,4 0,40 0,30 0,60
150 - 2B 590 4,90 0,06 0,70 010 0,01 0,00 979 0,40 0,01 0,70
150 - 3A 610 530 0,03 330 0,70 0,01 0,00 755 0,50 1.80 0,70
150 - 3B 5,80 530 0,02 0,60 0,00 0,01 0,10 ni 0,30 0,01 0,60
150 - 4A 6,10 550 0,04 4,80 0,40 0,02 0,00 1274 0,90 3,60 0,70
150 - 4B 570 540 0,02 0,80 0,00 0,01 010 175 0,40 010 0,60
150 - 5A 590 540 0,04 210 0,30 0,01 0,00 795 0,40 0,30 0,70
150 - 5B 5,80 550 0,02 0,80 0,00 0,01 0,00 102.9 0,40 010 0,80
150 - 6A 6,00 560 0,07 290 0,50 0,01 0,00 13,4 0,40 0,30 0,70
150 - 6B 580 540 0,03 0,70 010 0,01 0,00 95,4 0,40 0,01 0,70
1S0-7A 590 550 0,04 180 0,30 0,01 010 70,7 0,50 0,10 0,50
1S0-78B 580 550 003 0,60 0,10 0,01 010 675 0,30 0,01 0,70
150 - 8A 6,10 560 003 150 0,30 0,01 0,00 60,6 0,40 0,10 0,70
150 - 8B 580 570 0,02 070 0,10 0,01 010 1017 0,50 0,01 0,60
150-9A 580 550 003 160 0.20 0,01 0,00 10,5 0,50 0,10 0,70
180 - 9B 5,60 540 0,02 0,80 0,10 0,01 0,00 98,8 0,40 0,01 0,70
150 - 10A 580 540 003 2,50 0,40 0,01 0,00 955 0,40 0,40 0,70
150 - 108 5,60 550 0,01 0,90 0,10 0,01 0,00 47 0,40 0,20 0,70
1S0-TA 6.20 540 0,02 240 0,40 0,01 0,00 1203 0,60 0,30 070
1S0-TB 560 520 0,01 110 0,10 0,01 0,00 61.2 0,40 0,10 0,60
150 - 12A 6,70 530 0,03 3,50 0,40 0,01 0,10 420 0,40 0,50 0,70
150 -12B 550 540 0,01 0,70 0,00 0,01 0,00 43,3 0,40 010 0,60
150 - 13A 6,00 510 0,02 0,90 0,10 0,01 0,00 133 0,60 0,10 0,50
150 -13B 580 540 0,01 0,70 010 0,01 0,00 89,6 0,50 0,01 0,50
150 - 15A 610 530 0,02 140 0,20 0,01 0,00 479 0,40 0,20 0,60
150 - 14B 570 550 0,02 0,80 010 0,01 010 bl 0,30 010 0,60
150 - 15A 6.20 540 0,04 510 0,70 0,01 0,00 60,8 140 2,90 0,90
150 - 15B 5,80 570 0,02 160 0,10 0,01 0,00 36,6 0,30 010 0,60
150 - 16A 6,20 560 0,03 5,60 0,50 0,01 0,00 81,3 300 6,30 170
150 - 16B 590 580 0,01 2,60 0,20 0,01 0,00 505 100 140 100
1S0-17A 6.30 580 0,02 290 0,30 0,01 0,00 555 160 3,00 0,80
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SUBSTANCIA  PH PH K CA MG NA AL FE cu IN PB
E;:'ITII:AD[?RI:JE AGUA  KcL KCL KCL KCL  MEHLICHI  KCL  MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICH I
UNIDADE OE . onoLy onoLy onoLy ML OO e moe Mo
1S0-17B 630 6,00 0,02 170 0,10 0,01 0,00 322 0,50 0,20 0,60
150 - 18A 630 590 0,03 6,00 0,70 0,01 0,10 776 330 9.20 160
150 -18B 610 6,10 0,01 2,80 0,20 0,01 0,00 4h6 0,60 0,60 0,80
1S0-19A 6,60 580 0,03 3,90 0,50 0,01 0,10 353 100 2,50 2,60
1S0-198B 6.20 580 0,01 140 010 0,01 0,10 317 0,30 0,20 0,70
1S0 - 20A 6,50 580 0,03 4,50 0,60 0,01 0,10 271 0,50 0,80 140
150 - 20B 630 590 0,01 130 010 0,01 010 395 0,30 010 0,90
150 -21A 6,30 560 0,05 2,50 0,40 0,01 0,00 759 0,30 0,01 100
1S0-21B 6,20 510 0,03 120 010 0,01 0,00 59,1 0,30 0,01 100
150 - 22A 6,10 6,00 0,03 4,90 0,70 0,01 0,00 573 150 2,80 180
150 - 22B 570 620 0,02 190 0.20 0,01 0,00 49,0 0,60 0,30 100
180 - 23A 6,00 6,00 0,04 550 0,60 0,01 0,00 96,2 3,80 7,70 2,00
150 - 23B 5,60 6.20 0,01 2,00 010 0,01 0,00 391 0,40 0.20 100
1S0 - 24A 6,10 610 0,02 4,00 0,40 0,01 010 705 2,30 3,40 2,60
150 - 248 590 630 0,02 230 0.20 0,01 0,10 429 0,70 0,40 100
180 - 25A 6,20 640 0,02 4,90 0,70 0,01 0,00 529 0,70 4,60 2,50
150 - 258 610 6.20 0,02 0,20 0,70 0,01 0,10 814 2,20 0,60 150
1S0 - 26A 6,40 6.20 0,02 6,80 0,70 0,01 010 108,7 3,50 790 150
150 - 26B 6,10 640 0,01 2,50 0,20 0,01 010 316 0,60 0,50 110
150 - 27A 6,80 610 0,02 3,90 0,40 0,01 0,00 60,6 120 150 150
150 - 278 6,40 6.30 0,01 160 0,10 0,01 010 36,6 0,40 0,10 100
150 - 28 6,70 700 0.25 1250 100 on 010 1035 130 220 180
150-29 6,60 6,50 0,04 10,00 090 0,01 0,00 758 0,90 0,30 140
150 - 30 700 6,70 0,08 8,50 0,40 0,03 0,00 85,6 130 390 120
150 -- 31 6,80 6,50 0,04 580 0,60 0,02 0,00 156,6 110 0,80 120
180 - 32 700 6,50 0,59 12,50 0,90 0,17 0,00 61,4 290 4,00 250
150 - 33 6,90 690 0,04 370 0,40 0,01 0,00 2079 150 2,60 150
180 - 34 700 580 0,05 770 0,30 0,02 0,10 ms8 110 110 100
150 - 35 6,80 6,20 0,02 210 0,20 0,01 0,10 1254 0,90 0,80 130
150 - 36 6,60 4,90 0,03 160 0,10 0,01 0,10 935 0,60 010 120
180 - 37 6.20 4,60 0,03 0,90 010 0,01 0,10 68,0 0,60 010 120
150 - 38 580 4,30 0,03 190 0,20 0,01 0,10 788 0,40 100 120
180 -39 570 4,40 0,03 100 010 0,01 0,30 91 0,60 010 120
150 - 40 6,00 510 0,05 4,90 0,30 0,01 0,02 414 0,50 0,30 110
150 - 41 6.20 6,20 0,01 100 010 0,01 0,10 401 0,80 0,30 120
180 - 42 610 4,80 0,05 3,00 0,20 0,05 0,10 90,8 35,30 0,90 150
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0 pH em agua varia de 5,5 a 7.0, sendo a maioria das amostras com pH acido a levemente 4cido e apenas
duas amostras com pH neutro. 0 pH em KClI varia entre 4,3 e 70, com a ampla maioria das amostras
apresentando valores inferiores a 6,5. Assim, o ApH é negativo em mais de 95% das analises, mesmo
considerando as amostras compostas. A relagao entre o pH em agua e em solugao de KCI resulta em
ApHs negativos, isto &, na maior tendéncia dos solos estudados reterem cations com relagao a retengao
de anions.

0 potassio trocavel apresentou valores baixissimos, flutuando entre 0,01 e 0,53 Cmol/dm® (centimol por
decimetro cubico de solo), sendo a maior parte dos resultados inferiores a 0,05 Cmol/dm®. Esses valores
reduzidos sao coerentes com as classes de latossolos observados nas areas de amostragem e aparente-
mente nao ha nenhuma fonte de contaminagao por esse cation nas fontes de residuos domésticos.

Os resultados das andlises de calcio apresentaram valores variaveis entre 0,7 e 12,5 Cmol/dm’, e os teores
mais elevados que 1,0 Cmol/dm’ devem ser considerados indicadores de contaminagao, uma vez que esse
nutriente & muito restrito nos latossolos derivados de metassedimentos do Grupo Paranoa no Distrito Fe-
deral. Apesar de ser considerado um indicador de contaminacao, isto é, por fonte externa aos ambientes
geogeénico e pedogénico, os valores sao baixos com relagao aos maximos que poderiam eventualmente
causar impacto ambiental. A fonte antropogénica mais provavel desse metal sao os residuos de blocos
de concreto amplamente espalhados pela area do aterro e adjacéncias. E facil notar na avaliagdo dos
resultados que os teores mais elevados sao associados as areas com maior atividade antrgpica e maior
volume de aterros de residuos.

0 sadio ocorre em valores baixissimos, entre 0,01 e 0,17 Cmol/dm®, sendo um cétion muito soltvel que
dificilmente fica retido nos solos tropicais. Os valores reduzidos ja sao esperados em funcao do material
parental, em que nao existem minerais ricos em sddio, além de serem perfis muito evoluidos que tendem
a eliminar por lixiviagao essa fase cationica.

0 aluminio resulta em valores muito reduzidos entre zero e 0,5 Cmol/dm?, sendo valores considerados
andmalos, uma vez que sao esperados teores mais elevados de aluminio trocavel no tipo de solo estu-
dado. A provavel explicagao para os resultados encontrados deve ser vinculada a mineralogia a qual o
aluminio esta associado, representada eminentemente por caolinita e gibisita, minerais de ampla esta-
bilidade que nao sao digeridos pelo método Mehlich I. A Figura 46 apresenta os difratogramas de raios X
das amostras S0-15A e SO-15B que indicam a presenga dos seguintes minerais: quartzo, caolinita, gibsita,
hematita, anatasio, rutilo e goethita.
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FIGURA 46 - DIFRATOGRAMAS DE RAIOS X DAS AMOSTRAS S0-15A E SO-15B. tot - REPRESENTA A AMOSTRA
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0 ferro é 0 metal mais abundante nos solos estudados, sendo os valores variaveis entre 32,2 e 207.9 mg/
kg, com valor médio de 75,15 mg/kg. Esse ferro deve ser em parte associado aos minerais hematita e
goethita, mas também deve ser vinculado principalmente as fases amorfas presentes nos latossolos,
nao se podendo desconsiderar a possibilidade de ser associado a eventual contaminacao em funcao da
decomposicao dos residuos domésticos e de escombros de obras.

Com relacao aos metais pesados que apresentaram teores acima do limite de quantificagao do método
analitico, destacam-se cabre, zinco e chumbo, respectivamente com os seguintes intervalos de varia-
¢oes: 0,3a290; 001a79 e 0,5a 2,6 mg/kg. Os valores sao significativamente maiores na area do aterro
e proximidades, diminuindo quando se afasta das areas principais de acumulacao dos residuos. Mesmo
sendo valores que devem ser considerados de origem antropogénica, todos os valores obtidos sao muito
inferiores aos valores de referéncia de qualidade (VRQ) considerados pelo Cetesb (2106).

0s reduzidos valores dos resultados analiticos por metais tanto por analises com extragao pelo método
Mehlich T quanto pelo método da fusao total indicam que os solos apresentam restrita contaminagao
por esses elementos de transicdo. Muito provavelmente essa constatacao é vinculada ao tipo de residuo
acumulado por décadas na area - eminentemente lixo doméstico. Contaminagoes em niveis mais eleva-
dos que alcangam valores de prevencao (VP) e de intervengao (V1) sdo mais comumente vinculadas aos
residuos de atividades industriais especificas, incluindo mineragao, inddstria de curtumes, cromacao e
metalurgia.

As Tabelas 14 e 15 mostram os resultados das analises realizadas na Universidade de Brasilia, respecti-
vamente com a lista dos elementos maiores expressos em percentuais e 0s elementos tragos em mg/kg.

A perda ao fogo representa a agua que ocorre na hidratagao dos hidroxidos de ferro e aluminio, incluindo
goethita, liminita e gibisita.

Todas as substancias analisadas pelo método por fusao total a alta temperatura apresentam valores
superiores quando comparadas a extracao pelo método Mehlich 1. Neste caso sao avaliados os metais
trocaveis (biodisponiveis) e a fase contida em minerais estaveis (ndo biodisponiveis).

0 destaque é o aluminio, que resultou em valores proximos a zero quando a digestao foi realizada pelo
método Mehlich 1e retorna valores entre 12,8 e 42% quando o método de extragao €é por fusao a elevada
temperatura e redissolugao. Neste caso, todo o aluminio é vinculado a minerais com ampla estabilidade
no ambiente pedogénico, como, por exemplo, gibsita.
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TABELA 14 - RESULTADOS DOS PRINCIPAIS CONSTITUINTES DOS SOLOS AMOSTRADOS. O FERROE 0
ALUMINIO COMPOEM A MAIOR MASSA DO LATOSSOLO VERMELHO E DO LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

ELEMENTOS QUIMICOS MAIORES - (%)

AMOSTRA
ALO, CAO  FEQ KO MG0  NAD  SI0 T, PE:: :OAO
1 393 02 103 0.2 0] 01 21 19 24,32
3A 405 01 120 0.2 0] 01 21 20 23,59
10A 407 0] 126 0.2 01 01 202 20 2412
A ) 01 135 0.2 0] 0] 203 21 24,35
14A 418 01 124 02 0] 01 203 21 24,08
15A 393 04 125 02 01 01 %3 20 23,93
T7A 393 03 129 02 01 0] %2 20 22,20
208 381 03 124 03 0] 0] 272 20 2248
220 389 03 126 0] 01 01 240 20 24,35
1B 48 01 135 0.2 01 0] 35 2 2253
38 48 01 13.8 0.2 0] 01 35 22 2.1
108 45 01 14,2 0.2 0] 01 235 2 272
B 424 01 14,2 02 01 01 207 22 23,50
14B L2 01 143 03 01 01 20 2 28]
158 420 02 137 02 01 01 238 22 21
78 43 02 134 02 01 01 w522 2208
208 40, 01 13.2 03 01 01 74 2 215
228 @7 02 137 03 01 01 B0 22 293
28 24 31 79 10 05 05 51 14 16,66
29 131 10 36 12 02 02 Y, 1209
33 128 93 64 12 12 12 563 09 1379
35 36, 06 180 08 02 02 285 19 23,26
37 41 01 87 06 01 01 230 22 25,89
39 385 02 133 03 01 01 251 20 2548
40 520 01 a4 04 01 01 B0 22 23,08
4 28 06 12.2 15 05 05 584 10 1072
42 387 02 12, 04 0] 01 286 19 2287
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TABELA 15 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS ELEMENTOS MENORES COM USO DE DIGESTAO POR FUSAO A ELEVADA
TEMPERATURA

ELEMENTOS TRAGOS (MG/KG)

AS BA CD CO CR cU MN MO NI P PB SR v IN IR

1A 291 179 <d 228 909 266 948 <ld 162 3600 <ld O 1998 419 4696
3A 259 179 <d 589 M42 225 970 <ld 276 3400 <ld 47 2129 500  496,7
10A 290 44 <d 329 T8I 31 950 <ld 242 3900 <ld 127 2158 480 5022
TIA 256 180 <d 298 1321 278 1008 <ld 5l4 3900 «<ld 137 2186 475 5087
14A 299 139 <d 300 mM23 367 948 <ld 325 3400 <ld 120 2229 436 5083
15A 230 263 <d 364 1243 2555 M4l <Id 319 5600 «<ld 202 2054 659 4819
17A 24 220 <d 194 1333 376 1032 <ld 245 4000 <ld 160 2075 585 4909
20A 209 196 <d 234 1225 285 913 <Id 263 3700 <Id 174 1981 498 4619
22A 358 284 <d 261 1221 370 1035 <ld 294 4800 <ld 186 2033 649 4823
B 320 B9 <d 225 1380 274 1046 <d 29 300 <ld 148 2161 528 5063
3B 333 48 <d 237 1436 260 1008 <ld 224 2800 <ld 146 2196 1027 5089
108 294 160 <d 198 1386 248 931 <ld 247 3200 <ld 140 2168 588 5027
1B 323 122 <d 226 1429 246 858 <Id 209 300 <ld 123 2220 731 5353
14B 283 M4 <d 23 1397 1061 857 <Id 221 3000 «<ld 120 2236 502 5358
15B 324 B5 <d 207 1435 25 857 <d 209 300 <d 146 2193 560 5312
178 245 136 <d 296 1403 267 87 <d 207 3000 «<d 134 M9 547  5N2
208 285 132 <ld 258 172 152 85 <d 217 2800 <ld 185 2089 487 4860
228 304 162 <ld 294 1425 253 892 <d 208 300 <d 44 2170 655  5I71
28 131 1541 <Id 447 M03 367 1003 <d 230 3300 «<d 97 184 732 4137
29 T4 7 <d 843 M8 304 35 <d 159 3600 <id 265 853 654 4156
33 71 2043 <d 692 900 265 1799 <d 209 3200 <id 2457 968 736 = 2373
35 310 747 <d 692 1686 321 M2 <Id 202 4800 <Id 305 2335 811 4375
31 B2 345 <d 280 1748 367 667 <d 372 3300 <d 90 2107 427 596,
39 226 B <d 226 1276 291 907 <ld 229 4400 <d M1 2079 785 4866
40 264 181 <d 292 1507 853 872 <ld 201 3100 <ld 123 2217 473 5107
4 383 1873  <ld 489 1820 434 612 <ld 193 200 <d 371 1799 458 3N3
42 239 310 <d 233 1360 2032 2392 <ld 260 3600 <ld 242 1867 721 5053

8.3 MAPA DE EXTENSAO DA CONTAMINAGAO DOS SOLOS

Para a confeccao do mapa de extensao da contaminagao dos solos, os dados de campo de observacoes
de fontes de contaminagao e os dados de analises quimicas dos solos (com énfase nos metais mais co-
muns) foram espacializados. Cinco zonas distintas marcadas por diferentes contaminantes ou diferentes
densidades de contaminacao potencial foram discriminadas, incluindo a contaminagao potencial por
fertilizantes e agroguimicos, efluentes domésticos, areas de acumulagao e remogao de residuos solidos,
area com acumulacao de residuos em baixa densidade e area com acumulacao vertical de grandes vo-
lumes de rejeitos.

0 mapa da Figura 28 apresenta a espacializagao das areas de solos contaminados, sendo a faixa alonga-
da norte-sul situada na margem esquerda (leste) do Cérrego Cabeceira do Valo uma area de contamina-
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¢ao por fertilizantes quimicos soluveis, fertilizantes organicos e outros produtos quimicos aplicados na
agricultura intensiva irrigada. Nao foram realizadas analises especificas, mas o historico de uso da area,
com producao agricola de hortalicas ha décadas, corrobora a interpretagao da presenca desse tipo de
contaminacao.

Na faixa estreita situada no limite da ocupacao de “Santa Luzia” com o Parque Nacional de Brasilia existe
acumulo superficial de efluentes produzidos pela populagao residente que adentra na area da unidade
de conservacao ambiental. Mesmo sem a realizagao de analises especificas, a observacao de campo
permite confirmar a presenca desse tipo de contaminagao.

Os demais tipos de contaminacao cartografados sao diretamente decorrentes da acumulagao permanen-
te ou sazonal de residuos solidos de origem doméstica e de entulhos de obras civis.

A distincao dessas trés faixas foi baseada no volume, no tempo de permanéncia dos residuos (se per-
manente ou nao) e nos tipos de residuos (relagao de entulho e lixo organico). A faixa “embargada” rece-
beu residuos que foram posteriormente retirados (em funcao da proximidade com o Parque Nacional de
Brasilia). Areas de acumulacdo distribuidas em locais onde atualmente esta localizada a Cidade Estrutu-
ral (denominada de aterro antigo) receberam menor volume total de residuos, uma vez que a operagao
aquela época era na forma de abertura de trincheiras, compactacao dos residuos e aterramento. Em
muitas dessas areas atualmente dominam entulhos, pois o longo periodo desde a acumulagao dos resi-
duos causou a decomposicao total do lixo organico. Por fim, a poligonal considerada “lixo mais recente”
foi dividida em duas faixas com diferente potencial de contaminacao em razao do volume acumulado e
de ser atualmente ativa ou inativa.
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A qualidade do ar é um dos aspectos do meio fisico com a maior caréncia de dados e informacoes no Dis-
trito Federal. A dificuldade de acesso a dados sobre a qualidade do ar no tempo e no espaco no territorio
distrital deve-se ao restrito nimero de estacoes de monitoramento e ao fato de essas poucas estacoes
apresentarem registros curtos e com inumeras interrupgoes.

De certa forma, a falta de dados €é decorrente da boa qualidade do ar na maior parte do tempo e na maior
parte do territdrio, uma vez que é uma regiao pouco industrializada, tem cidades pouco verticalizadas
e ainda uma densidade de veiculos menor que nos centros metropolitanos das maiores conurbagoes
existentes no territorio nacional.

De forma geral, a apreensao com a qualidade do ar é uma questao local, sendo mais preocupante no pe-
riodo de agosto e setembro, justamente o final da estacao seca antes do inicio da temporada de chuvas.

FIGURA &7 - MAPA DE DISTRIBUICAQ DAS AREAS COM DIFERENTE POTENCIAL DE CONTAMINAGAQ. A
CONFIRMAGAO DA CONTAMINAGAO E FEITA POR ANALISES QUIMICAS ESPECIFICAS OU COM BASE EM
INFORMACOES QUALITATIVAS. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE
OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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No Distrito Federal, os pontos criticos com relagao a qualidade do ar que foram monitorados de forma in-
termitente incluem: a Rodoviaria de Brasilia, a regiao central de Taguatinga e as localidades das fabricas
de cimento referidas de forma genérica como “regiao da Fercal” (Regiao Administrativa de Sobradinho Il).
Nas areas urbanas a preocupagao é vinculada a elevada densidade de veiculos em certos horarios do dia,
que podem ser responsaveis pelo aumento do particulado derivado de gases de combustao dos motores.
Na regiao da Fercal, o problema é vinculado a operacao das pedreiras (fonte de calcarios para as fabri-
cas) e dos fornos de producao do cimento, que exalam grande volume de gases e poeira.
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Além das duas fontes anteriormente enumeradas, ainda existem duas outras que sao significativas e afetam
a atmosfera como um todo e nao apenas de forma localizada devido as atividades especificas: poeira de
areas expostas (pela agricultura, para expansao urbana, para realizagao de obras civis, dentre outras) e fu-
magca de queimadas florestais (infelizmente comuns nos meses de agosto e setembro) e de residuos sélidos.

No Brasil, os padroes de qualidade do ar sao estabelecidos pela Resolugao Conama 491/2018, contem-
plando os sequintes parametros: particulas totais em suspensdo (PTS), particulas inalaveis (Pl), diéxido
de enxofre (S0,), mondxido de carbono (C0), oznio (0,), diéxido de nitrogénio (NO,) e fumaca. Os padrdes
estabelecidos sao classificados em primarios e secundarios. Os padroes primarios de qualidade do ar
referem-se as concentracoes de poluentes, que, uma vez ultrapassadas, poderao afetar a salde da po-
pulacao. Os padroes secundarios de qualidade do ar sao relacionados as concentragoes de poluentes que
resultam no minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagao, da fauna, da flora e dos materiais
(Tabela 16).

TABELA 16 - PADROES DE QUALIDADE DO AR SEGUNDO A RESOLUCAQ CONAMA N 491/2018. MGA - MEDIA
GEOMETRICA ANUAL; MAA - MEDIA ARITMETICA ANUAL

PADRAO PRIMARIO . ,
POLUENTE TEMPO DE AMOSTRAGEM (1 61P) PADRAO SECUNDARIO (16/M°)
24 horas 240 150
Particulas totais em suspensao
MGA 80 60
24 horas 365 100
Didxido de enxofre (S0,)
MAA 80 40
Thora 400.00 40,000
Monéxido de carbono (CO)
8 horas 10.000 10.000
0zénio (0,) Thora 160 160
Fumaca MAA 60 40
24 horas 150 150
Particulas inalaveis (PM10)
MAA 50 50
Thora 320 190
Diéxido de nitrogénio (NO,)
MAA 100 100

Com base nos dados conseguidos por meio das analises do material coletado nas estagoes obtém-se a
concentracdo dos poluentes desejados em pg/m® e entdo se calcula o indice de Qualidade do Ar (1QAr). 0
IQAr é um indice adimensional resultante do calculo com a associagao dos sequintes parametros: parti-
culas inalaveis, particulas inalaveis finas, fumaca, 0zonio, mondxido de carbono e diéxido de nitrogénio.
Esse indice é utilizado para avaliar os efeitos da poluigao sobre a satde e 0 bem-estar da populagao, con-
forme Tabela 17, sendo a massa atmosfeérica classificada como boa, reqular, inadequada, ma ou péssima.
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TABELA 17 - INDICE DE QUALIDADE DO AR (I0AR) E EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA
QUALIDADE DO AR iNDICE DESCRIGAO DOS EFEITOS SOBRE A SAUDE [Ef]
Boa 0-40 Nao ha riscos a salde.

Pessoas de grupos sensiveis, como criangas e idosos com doengas
Moderada 41-80 respiratorias e cardiacas, podem apresentar sintomas como tosse e cansago.
A populagao em geral nao é afetada.

Toda a populagao pode apresentar sintomas como tosse, cansaco, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas e idosos com

problemas respiratarios e cardiacos) podem apresentar efeitos mais severos
a salde.

Ruim 81-120

Toda a populagao pode apresentar agravamento de sintomas como tosse,
Muito ruim 121-200 cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e
respiracao ofegante. Efeitos ainda mais graves na populacéo sensivel.

Toda a populagao pode apresentar riscos de manifestacoes de doengas
Péssima >200 respiratérias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas
de grupos sensiveis.

Fonte: CETESB, 2013

Atitulo de exemplo sao apresentados dois graficos de distribuicao de dados de qualidade do ar no Distrito
Federal (Figuras 48 e 49).

FIGURA 48 - DISTRIBUIGAO MENSAL DA POLUIGAO ATMOSFERICA NO ANO DE 2008 NO CENTRO DA CIDADE
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FIGURA 49 - VARIAGAQ DE COMPONENTES INDICADORES DE QUALIDADE DO AR NAS ADJACENCIAS DA
FABRICA DE CIMENTO PLANALTO (CIPLAN)
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Fonte: IBRAM/SEDUMA, 2008

No centro da cidade de Taguatinga, conhecido como tendo um dos transitos de veiculos mais intensos
do Distrito Federal, os valores de particulados totais em suspensao alcangam o valor maximo de 200 g/
cm?, tendo em 2008 o indicador de fumaca alcangado o valor de 300 pg/cm® no més de julho. Na regiao
da Fercal, nas proximidades da fabrica de cimento Ciplan, o PTS alcanga 1.200 pg/cm’, permanecendo
os indices de fumaca e SO, similares aos da cidade de Taguatinga. Tal situacao indica que os valores
de particulados totais em suspensao sao controlados pela operagao da fabrica e nao por queimadas ou
transito de veiculos.

Quatro tipos de poluentes atmosféricos sao produzidos em grande escala na area do Lxao e adjacéncias,
quais sejam:

particulados atmosféricos derivados da suspensao de particulas (argila, silte e fragmentos amor-
fos) a partir de areas expostas e da operacao do Moinho de Residuos, sendo elevadas pela agao de
ventos e ao longo do trajeto de veiculos (em estradas nao pavimentadas);

fumaca e gases com elevado potencial de enriquecimento em dioxido de enxofre (S0,) e mondxido
de carbono (CO) por serem produzidos majoritariamente pela combustao de ¢leo diesel de maqui-
nas e caminhoes que trafegam de forma continua na area da atual Unidade de Recebimento de
Entulhos (URE) e na Cidade Estrutural (para acesso a URE);

fumaca de queima de massa florestal e areas verdes e de queima de residuos sélidos acumulados
indistintamente em locais inadequados na periferia do Lixao e da propria area urbana da Cidade
Estrutural;

gases de efeito estufa (GEE) (principalmente metano - CH,) derivados da metanogénese oriunda
da decomposicao dos residuos organicos aterrados no corpo principal do Lixao mais recente (de-
positado a partir de 1995).

Na regiao da Cidade Estrutural e nas adjacéncias do antigo Lixao nao existem dados disponiveis de

monitoramento da qualidade do ar, embora seja uma regiao que particularmente apresenta problemas
associados a essa questao ambiental.
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Com relagao aos gases de efeito estufa, nao existem dados disponiveis de monitoramento. Apenas um
trabalho que apresenta resultados de medigoes de gases foi encontrado na literatura. O trabalho de
Del'Rey (2020) mostra os resultados da estatistica de medigdes realizadas em queimadores de gases que,
na pratica, sao drenos verticais da fracao gasosa produzida pela decomposicao dos residuos organicos.
A Tabela 18 apresenta a sintese dos resultados do referido trabalho a partir da medigcao em 70 pontos
de queima de gases (para a medicao, o fogo foi extinto e aguardou-se cinco horas antes da leitura). A
medicao da concentracao de metano e dioxido de carbono foi realizada com um instrumento portatil da
marca Land Tec, modelo GEM 5.000.

Nenhum dado de vazao dos gases (volume por tempo) foi encontrado, sendo este dado fundamental para
a avaliacao do potencial de geracao de energia pela combustao dos gases.

TABELA 18 - ESTATiSTIQA DE VARIAGAO DE METANO E GAS CARBONICO MEDIO EM 70 DRENOS VERTICAIS DE
GAS SITUADOS NA PORCAO ELEVADA DO MACIGO DE RESIDUOS. VALORES EM PORCENTAGEM POR VOLUME (%
POR VOLUME). MEDIGOES REALIZADAS EM ABRIL DE 2019

TIPO DE BAS CONCENTRAGAO MINIMA c°“ﬁ§mﬁm CONCENTRACAOMEDIA  DESVIO-PADRAO
CH, 19 579 389 15,9
co 06 584 334 163

2

Fonte: DEL'REY, 2020

Para minimizar os efeitos dos poluentes na atmosfera local e minimizar eventuais problemas de saude
a populacao local, as sequintes praticas sao desenvolvidas: queima dos gases nas saidas dos drenos
verticais de gas e aspersao da agua nas areas internas do Lixao.

Atualmente estd em desenvolvimento um projeto de pesquisa no ambito do Programa de Pesquisa &
Desenvolvimento da Eletronorte/Companhia Energética de Brasilia (CEB) que pretende avaliar o potencial
de geracao de energia pela combustao dos GEEs derivados do antigo aterro. Como uma das metas do
referido projeto destaca-se o dimensionamento do volume dos residuos aterrados e a quantificacao da
producao de gases atualmente eliminados pelos drenos.

Para a completa caracterizagao dos poluentes atmosféricos na regiao é fundamental que uma estacao
de monitoramento seja instalada para medigao continua de PTS, Pl e fumaca, além do monitoramento da
saida dos gases dos drenos verticais.
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10.1 CARACTERIZAGAO DOS TIPOS DE RESIDUOS

A area do Lixao da Estrutural bem como a atual area urbana da Cidade Estrutural sao locais de acumula-
¢ao de residuos ha mais de cinquenta anos.

Durante as escavagoes para a instalacao dos pogos de monitoramento no ambito desse projeto comu-
mente foram interceptados aterros em maior ou menor espessura.

Durante a tentativa de instalagao do pogo LX16 proximo a Administragao Regional da Estrutural foi pos-
sivel confirmar a existéncia de mais de 20 metros de entulho de obras com grandes fragmentos de
concreto, blocos pré-moldados, restos de azulejos, dentre outros. Nessa mesma regiao, a Escola Classe
foi interditada por causa da acumulacao de gas nas salas de aula gerado pela decomposicao de residuos.
Esses dados indicam a ampla area impactada pela disposigao de rejeitos, nao apenas dentro dos limites
da poligonal controlada pelo Servigo de Limpeza Urbana, mas também em suas adjacéncias (incluindo
areas urbanas ja consolidadas).

Na area urbana, a escavacao de trincheiras relativamente pequenas (de 2 m de comprimento por 1m de
largura por 1 m de profundidade) mostra a presenca de diferentes tipos de materiais, incluindo plastico,
papel/papelao, tecido, metal e vidro. Todos os fragmentos vém misturados em uma matriz composta
por diferentes tipos de solos (Figura 50). Na area do lixao, mesmo em porgdes que tiveram os residuos
removidos por determinagao legal, ainda é possivel observar diferentes tipos de residuos a pequenas
profundidades (Figura 51).

FIGURA 50 - RESIDUOS OBSERVADOS EM TRINCHEIRA RASA ABERTA NA AREA URBANA DA CIDADE
ESTRUTURAL. NOTAR AAMPLA PREDOMINANCIA DE PLASTICO
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FIGURA 51 - RESiiDUUS EXPOSTOS EM AREA GRADEADA PARA IMPLANTAGAQ DE EXPERIMENTO DE
FITORREMEDIACAD

No macigo do aterro mais recente, em suas porgoes com maior espessura de residuos acumulados, é
dificil uma definicao exata das proporgoes dos diferentes tipos. Contudo, observando locais que tiveram
remogcao de residuos em obras de retaludamento, na construgao de trincheiras para contencgao de cho-
rume, nos aterros das vias de acesso é possivel verificar a sequinte proporcao das classes de residuos:
entulho > plastico > tecido > madeira > vidro > metais. Esses materiais estao sempre envoltos por di-
ferentes proporgoes de terras de origens distintas. A por¢ao organica, de forma geral, ja foi parcial ou
totalmente decomposta.

As proporgoes de classes de residuos mudam no tempo e no espago com base em diferentes parametros.
No inicio da operagao da area predominavam os residuos domésticos ricos em matéria organica. Em ou-
tros momentos, materiais oriundos de bota-fora de obras de infraestrutura e outras obras civis passaram
a dominar. Atualmente a area é operada como uma Unidade de Recebimento de Entulho e residuos de po-
das, no entanto é possivel se observar diferentes tipos de residuos, incluindo plasticos, madeira e tecidos.

Outro ator que influencia historicamente as classes de residuos acumulados é a “cultura da reciclagem”.
A reciclagem de materiais potencialmente aproveitaveis sempre existiu. Contudo, esse cenario modifi-
cou-se de forma mais intensa a partir dos anos 2000, quando, por “conscientizacao” da populagao ou por
“necessidade” dos catadores e das cooperativas de catadores, grande parte dos residuos secos passou a
ser retirada antes de ser acumulada no aterro.

0 volume de material acumulado também sofreu mudancas radicais durante o tempo de atividade do
Lixao. Inicialmente se aplicava um método de aterramento por trincheiras, em que os residuos eram
depositados e compactados em pequenas espessuras (~5 metros) e posteriormente aterrados. Quando
as areas se tornaram mais limitadas como decorréncia da ocupacao urbana, optou-se pela acumulagao
vertical dos residuos.

6\& MAPEAMENTO DA DISTRIBUICAO DOS TIPOS DE RESIDUQS
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Na acumulacao vertical ocorreram varios momentos de aterramento e nova disposicao dos residuos, de
forma que atualmente existem superficies compactadas e impermeabilizadas no interior do macico de
residuos.

0 mapa da Figura 52 mostra a distribuicao dos residuos. De forma geral, hd muita variacao e heteroge-
neidade de residuos, mas sao observadas diferentes proporgoes contendo blocos de concreto e outros
restos de obras, plastico, papelao, vidro, ferro e matéria organica em diferentes estagios de decomposi-
¢ao (inclusive em condigdes redutoras e em fase metanogénica no interior do macigo mais espesso de
residuos).

FIGURA 52 - DISTRIBUICAQ DOS R~ESiDUOS NA AREA DO LIXAO, INCLUINDO AREAS DE ACUMULAGAD
HISTORICA E AREA DE ACUMULACAQ MAIS RECENTE SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA
23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)

179000

MAPA DE DISTRIBUIGAO
DOS RESIDUOS

Legenda

Residuos sodlidos e entulhos
{L,;] parcialmente removidos

— Residuos orgéanicos e entulhos
r—'_\.,.F:I de alta concentragao

~ Residuos organicos e entulhos
€7 de baixa concentragao

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 23S

jegdo: sa de
Datum: SIRGAS 2000
Unidade: Metro
Fontes: Geoportal, Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaboracao: 1:12.000
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1.1 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DA ZONA NAO SATURADA

0 mapa de solos da area adjacente ao Lixao da Estrutural apresenta trés classes de solos caracteriza-
dos como latossolo vermelho, latossolo vermelho-amarelo e gleissolo héplico. Esses solos apresentam
como feicoes similares sua textura muito argilosa e sua estruturacao granular a grumosa, de forma que
comp0em coberturas similares em razao de seu funcionamento hidrico. Dessa maneira, foram realizados
cinco ensaios de infiltragao in situ para a determinacao da sua condutividade hidraulica em superficie e
até 200 cm, o que representa a porcao superficial da zona nao saturada do aquifero freatico da regiao.

Os ensaios de infiltragao correspondem a uma medida pontual extrapolada para as areas adjacentes
com caracteristicas pedoldgicas, geoldgicas e de uso do solo semelhantes. Em geral, os métodos de
ensaios de infiltracao, como é o caso da condutividade hidraulica vertical (Kv), sdo desenvolvidos com
base na medicao da quantidade de agua percolada em um determinado intervalo de tempo. 0 parametro
hidrodinamico condutividade hidraulica apresenta grande relevancia por ser um dos principais fatores
de caracterizagao dos aquiferos. Em especial, os ensaios de infiltragao in situ baseiam-se nos principios
da Lei de Darcy para o fluxo laminar do movimento da agua no solo.

Ao realizar um ensaio para obtencao dos valores de condutividade hidraulica deve-se estar atento a
alguns fatores que podem interferir na movimentagao da agua no meio e, consequentemente, em suas
medicgoes, tais como: qualidade da aqua; viscosidade da agua; textura, estrutura e consisténcia do solo;
acao de microrganismos no solo e presenca de ar nos poros.

A aplicacao dos métodos varia conforme a natureza do meio testado, o tipo de prospeccao e o objetivo.
De acordo com Souza (2001) e Fiori (2010), sao exemplos de ensaios de campo: ensaio de furo de trado
em presenca de lengol freatico; ensaio de furo de trado em auséncia de lengol freatico (Open End Hole);
ensaio de anéis concéntricos; e ensaio em pogos de monitoramento (ABGE, 1996).

Neste estudo, os testes foram realizados considerando-se pontos estratégicos com relagao a distribui-
¢ao das classes de solos, condigoes geoldgicas e geomorfoldgicas, além da situacao natural dos locais
analisados. Os valores de Kv foram adquiridos utilizando-se dois dos métodos citados anteriormente para
identificacao dos valores de Kv: anéis concéntricos, com analise de Kv na superficie, e Open End Hole,
com andlise de Kv em profundidade (EARTH MANUAL, 1974).

Os estudos da condutividade hidraulica distinguem medicoes quanto a diregao do fluxo - vertical e ho-
rizontal - e quanto a carga - constante ou variavel. Os dois tipos de ensaios desenvolvidos neste estudo
buscam valores de condutividade hidraulica vertical utilizando carga variavel.

0 ensaio dos anéis concéntricos utiliza um bloco de dois anéis metélicos soldados concentricamente

com 25 cm de altura, 45 cm de didametro no anel externo e 35 cm de diametro no anel interno, como pode
ser visto na Figura 53.
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FIGURA 53 - ENSAIO DE INFILTRACAQ IN SITU COM 0 METODO DOS ANEIS CONCENTRICOS

0 procedimento de campo envolve, primeiramente, a cravagao dos anéis na porcao superficial do solo.
Essa cravacao é necessaria para evitar que haja vazamento pela lateral do cilindro interno. Esse método
busca impedir a tendéncia de fluxo na dire¢ao horizontal ao propiciar a criagao de uma barreira de solo
saturado decorrente da necessidade de estabilizagao do nivel de &gua do anel externo antes que se abas-
teca o anel interno. Essa técnica utiliza a coluna inicial e final de 4gua e o tempo de infiltragao (conforme
Eq. 3). Apos a aplicacao dessa formula, sdo obtidos os valores de K apresentados na Tabela 19.

1 h
K=ux—xIn| 2 E 3
Yz, A (hj quagao 3

Onde:

| - profundidade de cravagao (mm);

h, - coluna d'agua inicial (mm);

h - coluna d'4gua final (mm);

At - tempo decorrido para o rebaixamento entre h; e h (min);

1 - fator de transformacao de unidades (de mm/min para m/s =1/10.000).

0 método denominado Open End Hole consiste na perfuracao com trado de quatro furos dispostos em
uma area quadrada com 1 metro de aresta, ou alinhados, que variaram em profundidade de 50, 100, 150 e
200 cm. E necessario ressaltar que por vezes ndo foi possivel executar todos os furos em determinados
pontos e que alguns furos tiveram uma pequena variagao quanto a profundidade decorrente de dificul-
dades operacionais, como interceptacao de linhas de pedra ou de horizontes impenetraveis.

De acordo com a Figura 54, depois da execugao dos furos sao cravados com marreta de borracha tubos
de PVC de 50 mm de diametro, objetivando revestir as paredes do pogo. Neste estudo, para a perfuracao
a trado foi utilizado o didmetro de 100 mm, o que resulta em um espago anelar de 50 mm, folga suficiente
ao controle da cravagao. Desse modo, garante-se que a agua de enchimento dos tubos de revestimento
nao vaze e se infiltre através das paredes do furo. Também se evita o uso de forca para cravagao, mano-
bra que implica quebra da estrutura do solo e polimento das paredes do furo.
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c)'ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

TABELA 19 - VALORES DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA NA SUPERFICIE PELO METODO DOS ANEIS

CONCENTRICOS (M/S). | - PROFUNDIDADE DE CRAVAGAO DOS ANEIS; TI - TEMPO INICIAL; TF - TEMPO FINAL;
MI - MEDIDA INICIAL; MF - MEDIDA FINAL DA COLUNA D'AGUA NO ANEL CENTRAL; E K - CONDUTIVIDADE
HIDRAULICA VERTICAL NA SUPERFICIE

COORD. = MF K
UTH OBSERVAGOES 1(MM) Tl MI(CM) TF(SEG) (€M) M/s
Transicao LVA/Glei; furo 100 cm:
180141 condicoes de umidade préximas ao
Ponto 1 limite de saturagdo (agua visivel na 55 0 30 3000 133 179x10°
8254167 base do furo no decorrer do ensaio); 20
minutos de estabilizagao.
Ensaio em LVA. Estrutura superficial
comum pequena granular (entre
178983 grumosa e granular); muita atividade 6,24 x
oL 8954913 de raizes, inclusive em maiores 100 0 0 e s 10*
profundidades (200 cm). Cerrado em
recuperagao (area queimada).
0 Ensaio em LVA. Estrutura superficial
178253 muito comum pequena grumosa; muita .
Ponto 3 8255701 atividade de raizes nos primeiros 50 60 0 31 562 165 162x10
cm. Cerrado do tipo campo sujo.
178044 Ensaio em LVA préximo a lagoa de
Ponto 4 chorume (beira da estrada). Primeiros 7 50 0 34 3013 B4  213x10°
825441 cm de material muito compacto.
178439 Ensaio em LV; superficie gramada.
Ponto 5 8753041 Horizonte A com 16 cm (coloragao 50 0 0,044 3000 14,2 1,65x10°

preto-amarronzada).

FIGURA 54 - ENSAIQ DE INFILTRACAQ IN SITU COM METODO OPEN END HOLE

0 passo subsequente consiste em preencher com agua a um limite de altura inicial da coluna dagua, h

v

[]I

em um tempo também inicial, t . Apos certo tempo, t, a partir do inicio do processo de infiltragao, fez-se
uma medicao da coluna de aqua final, h, para cada um dos tubos cravados no local do ensaio. Assim, a
estimativa de Kv é feita pela aplicacao desses dados na Eq. 4, e os resultados sao apresentados na Tabela

20.

{120)
{2
=



k h
Kv =2,303 x (mjx {Iog (Tﬂﬂ Equagao 4
Onde:

R = raio do tubo (m);

h, = coluna dgua inicial (m);

h = coluna d'agua final (m);

At =tempo decorrido para o rebaixamento entre h, e h (seg).

TABELA 20 - VALORES DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA PELO METODO OPEN END HOLE (M/S).

A NUMERAGAO DOS PONTOS RELACIONA-SE COM A APRESENTADA PARA 0S ENSAIOS COM ANEIS
CONCENTRICOS, PORTANTO AS COORDENADAS UTM SAQ AS MESMAS. TI - TEMPO INICIAL; TF - TEMPO FINAL;
MI - MEDIDA INICIAL DA COLUNA D'AGUA; MF - MEDIDA FINAL DA COLUNA D'AGUA NO TUBO DE PVC; E K -
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA VERTICAL

Ponto 1
PROF. H(CM) TI (SEG) MI(CM) TF (SEG) MF (CM) K (M/S)
50 50,50 0,00 540 3000,00 1620 57x107
100 101,00 12,22 590 3022,00 8,40 55x10°
Ponto 2
PROF. H(cM) TI (SEG) Mi(CM) TF (SEG) MF (CM) K (M/S)
50 53,00 0,00 770 1200,00 40,40 6,6 x10°
100 106,00 12,95 7,30 3000,00 18,90 2,6x107
150 149,00 24,50 6,60 3022,00 2790 3,3x107
200 202,00 34,96 570 3040,00 780 22x10%
Ponto 3
PROF. H(CM) TI (SEG) MI(CM) TF (SEG) MF (CM) K (M/S)
50 52,40 0,00 580 2100,00 40,00 39x10°8
50 52,40 0,00 580 3015,00 48,80 53x10°%
100 108,50 1,00 6,60 3033,00 12,70 12 x107
150 150,40 22,00 6,40 3052,00 2780 3,3x107
200 205,90 320 590 3070,00 9,40 36x10°
Ponto 4
PROF. H(CM) TI (SEG) MI(CM) TF (SEG) MF (CM) K (M/S)
50 5750 0,00 3,20 3000,00 23,80 9,9x107
100 .30 13,00 6,60 3013,00 770 22x10°
150 151,50 21,00 6,20 3033,00 16,80 15x107
200 206,00 32,00 610 3045,00 8.20 21x10°¢
Ponto 5
PROF. H(CM) TI (SEG) MI(CM) TF (SEG) MF (CM) K (M/S)
50 55,00 0,00 610 3000,00 18,10 58x107
100 108,50 1,00 5,60 3026,00 36,50 74 x107
150 151,00 24,00 540 3044,00 1,60 90x10°®
200 205,50 42,00 6,80 3059,00 6,90 10x10°
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1.2 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DA ZONA SATURADA

Para a determinacao da condutividade hidraulica da zona saturada foram realizados ensaios do tipo Slug
Test em 16 pogos de monitoramento instalados por este projeto. Nao foram utilizados pogos existentes,
uma vez que os perfis construtivo e descritivo dos pogos nao sao conhecidos.

Para a elevacao instantanea da coluna de agua no pogo nao foi utilizada uma barra impermeavel de
volume conhecido (slug em inglés), mas um volume de agua adicionado de forma rapida no interior da
tubulacao de revestimento/filtro.

Slug Tests - base tedrica

De forma sucinta, este teste consiste na elevagao do nivel d'agua de um pogo sequida da observagao das
condig0es para recuperagao do nivel estatico inicial. As técnicas incluem o langamento de objetos ou
certa quantidade de agua, sempre de volume conhecido (Figura 55). A avaliacao é feita pela interpretagao
de uma curva do tipo Rebaixamento versus Tempo, construida com medidas regulares de nivel dindmico,
seja com medidores manuais de nivel seja com transdutores de pressao acoplados a computadores.

Os dados de campo podem ser aplicados em diferentes equagoes matematicas. Os principais métodos
usados para tratamento dos dados de campo incluem: i) Bouwer e Rice; ii) Hvorslev; e iii) vazao (FIORI,
2010), descritos a sequir.

FIGURA 55 tADIGAU DE AGUA AO POGO A FIM DE ELEVAR O NIVEL ESTATICO PARA AVERIGUAGAO DAS CONDIGOES DE
RECUPERAGAQ
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Método de Bouwer e Rice

Este método pode ser utilizado tanto para aquiferos livres quanto para aquiferos confinados, desde que
a base da camada confinante esteja consideravelmente acima da secao de filtro do poco (FIORI, 2010). A
componente radial da condutividade hidraulica (Kr) é obtida pela Eq. 5:

R
2 e
() g

K =- 2—L9W InH—0 Equagao b

— | —

Onde (Figura 2):

r_=raio do revestimento (m);

R, = raio efetivo de dissipagéo da carga hidraulica (m};

r, = raio efetivo do filtro ou raio de perfuracao do pogo (m);
L, = comprimento da secao de filtro (m);

t = tempo (s);

H, = elevagao no tempo t =0 (m)

H, = elevagao no tempo t =t (m)

A determinagao de Re nao é trivial. Empiricamente, adotam-se valores de 3 x rw, 5 x rw e 7 x rw (FIORI,
2010).

Segundo Fiori (2010), essa solugao pressupde que o aquifero € livre (ou semiconfinado com contribuicao
do aquitarde), com extensao infinita, homogéneo, isotropico e de espessura uniforme. Além disso, o len-
col fredtico € horizontal antes do teste, e a mudanca da carga hidraulica no inicio do teste é instantanea.
Ainda, considera-se que a inércia da coluna d'agua e as perdas nao lineares sao insignificantes; o0 pogo
e total ou parcialmente penetrante, e seu armazenamento nao é desprezivel. Finalmente, o fluxo para o
pogo esta em um estado estacionario e nao ha fluxo acima do lengol freatico. A Figura 37 ilustra os para-
metros e as condigoes de contorno deste método.
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FIGURA 56 - ILUSTRAGAO ESQUEMATICA DO TESTE TIPO SLUG COM PARAMETROS GEOMETRICOS

UTILIZADOS NA ANALISE DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA PELO METODO DE BOUWER E RICE (1976). POGO
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Fonte: PEDE (2004)

Método de Hvorslev

Segundo Fiori (2010), este método pode ser aplicado para aquiferos confinados e livres, homogéneos,
isotropicos, de espessura uniforme e baixo gradiente hidraulico. A condutividade hidraulica é obtida pela

Eg. 6:

rfln[ﬁj
K=-— R

r LT,

Onde:

K. = componente radial da condutividade hidraulica (m/s);
r_= raio do revestimento (m);

L, = comprimento da segao de filtro (m);

R =raio continuo de interferéncia do poco de observacao (m);

T, =n2/FK, onde FK = n2*(dr/dt);
T, =tempo para 37% de recuperagao (s).

Equacao 6
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Este método pressupoe que o aquifero é semiconfinado, nao drenante, com extensao lateral infinita, ho-
mogéneo, isotrapico e de espessura uniforme. Além disso, considera-se que o lencol freatico é horizontal
antes do teste, e a injecao ou retirada de agua resulta em uma mudanca instantanea no nivel dagua.
Assume-se que a inércia da coluna d'agua e as perdas nao lineares sao insignificantes, e 0 pogo é consi-
derado de largura infinitesimal e totalmente ou parcialmente penetrante. Finalmente, o fluxo em diregao
distante do pogo & horizontal (FIORI, 2010). Na pratica, o fator R refere-se ao raio da perfuracao rw, em
que 0 espaco anelar entre o tubo de revestimento e o furo é preenchido por pré-filtro.

Método da vazao

XAl

Segundo a “funcao da vazao”,
Eq.7:

a condutividade hidraulica da zona saturada pode ser determinada pela

K=0/5.5*Ah*r (Equacao 7)

Onde:

K = condutividade hidraulica (m/s);

0 = vazao medida por meio do volume de agua lancado e tempo de ensaio (m?/s);
5.5 = constante empirica;

Ah = variagao da carga hidraulica inicial e final do teste (m);

r = raio do revestimento do pogo de observagao (m).

Os valores obtidos pelo método da vazao sao, em geral, superestimados. Sua aplicacao restringe-se a
casos em que as caracteristicas construtivas de um pogo sao desconhecidas.

Slug Tests - resultados e interpretacoes

A Tabela 21 traz a base de dados gerada durante a realizagao dos ensaios, e 0 Apéndice 3, o comporta-
mento da variacao dos niveis durante a recuperacao da carga hidraulica original. A decisao sobre que
volumes de aqua seriam adicionados em cada pogo foi baseada no perfil descritivo do pogo (presenca
de areia, entradas d'agua e vazao potencial) e na elevagao do nivel freatico. 0 volume variou de 12 até
50 litros. 0 langamento da agua foi feito com uso de um funil que permitiu a introducao da agua em no
maximo 15 seqgundos.
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TABELA 21 - DADOS BASE PARA A REALIZACAQ DOS ENSAIOS HIDRAULICOS TIPO SLUG TEST NOS POGOS DE
MONITORAMENTO INSTALADOS NO AMBITO DESTE PROJETO

VOLUME ASCENSAQ

POCO DATA NE (M) HORAINICIO  HORA FINAL (LITROS) M) RECUPERAGAO
Lx 01 11/07/2020 4,735 11:50:00 12:01:00 30 170460 99,05%
Lx 02 11/07/2020 2,905 11:38:00 12:10:00 20 217416 10017%
Lx 03A 04/08/2020 8,150 14:40:00 16:50:00 25 0,95600 99,42%
Lx 04 11/07/2020 1690 10:40:00 1:21:00 12 114469 100,00%
Lx 04A 04/08/2020 1170 16:12:00 16:40:00 10 101700 100,43%
Lx 05 11/07/2020 3,405 10:15:00 11:15:00 25 2,55510 98,68%
Lx 06 04/08/2020 6,170 12:00:00 13:16:00 30 2,73500 100,15%
Lx 07 11/07/2020 12,310 13:02:00 15:13:00 50 4,33050 98,46%
Lx 08 11/07/2020 13,665 13:28:00 18:48:00 50 459206 98,18%
Lx 09 11/07/2020 1,560 15:55:00 17:48:00 25 2,52410 99,53%
Lx 10 11/07/2020 8,670 16:31:00 18:32:00 30 2,50571 98,90%
Lx12 12/07/2020 7425 09:07:00 09:25:00 30 2,80141 100,00%
Lx13 12/07/2020 7750 08:22:00 08:37:00 30 2,34623 99,94%
Lx 14 04/08/2020 9,685 08:39:00 10:10:00 50 2,71000 98,99%
Lx15 04/08/2020 8,200 10:25:00 13:40:00 25 3,45000 99.27%
Lx19 11/07/2020 5,050 08:10:00 09:44:00 50 4,97860 94,26%

Os resultados conforme diferentes métodos sao apresentados na Tabela 22. De acordo com esses re-
sultados, os aquiferos locais podem ser subdivididos em dois conjuntos: i) condutividade hidraulica mo-
derada (da ordem de 10 m/s) e ii) condutividade hidraulica baixa (da ordem de grandeza de 107 m/s). A
classificagao de moderada e baixa seque o critério de Freeze e Cherry (1979).

0 método da vazao apresenta valores elevados, pois nao utiliza nenhum dado construtivo dos pogos. Por
isso, neste trabalho optou-se por nao utilizar esses resultados, inclusive porque os valores obtidos nao
sao compativeis com os tipos de aquiferos e materiais observados durante a perfuragao e a instalagao
dos pogos.

{126)
{2
=



TABELA 22 - RESULTADOS DOS ENSAIOS HIDRAULICOS PELOS METODOS DA VAZAO, HVORSLEV E BOUWER E
RICE (VALORES EM M/S)

FILTRO (M) DURACAO TEMPO (S) METODO VAZAO HVORSLEV BOUWER E RICE
Lx 01 8,0 00:09:56 596 1.06E-04 3,80E-06 2,95E-06
Lx 02 80 00:31:00 1860 177E-05 3,34E-06 2,60E-06
Lx 03A 6,0 02:09:37 1171 1.20E-05 3,87E-07 2,99E-07
Lx 04 80 00:41:00 2460 153E-05 2,50E-06 1.94E-06
Lx 04A 6,0 00:27:51 1671 2ME-05 4,05E-06 3,13E-06
Lx 05 80 00:59:58 3598 9,73E-06 9,04E-07 702E-07
Lx 06 18,0 01:14:03 4hh3 8,84E-06 4,08E-07 3,25E-07
Lx 07 6,0 02:09:45 7785 5,31E-06 3,26E-07 2,52E-07
Lx 08 6,0 05:18:57 19137 2,04E-06 140E-07 1.08E-07
Lx 09 6,0 01:52:01 6721 5.27E-06 5,00E-07 3,87E-07
Lx10 8,0 01:58:57 n31 6,00E-06 3,34E-07 2,59E-07
Lx12 6,0 00:16:15 975 3,93E-05 6,65E-06 514E-06
Lx 13 6,0 00:14:18 858 5,33E-05 6,59E-06 510E-06
Lx 14 8.0 01:31:38 5498 1.20E-05 5.04E-07 3,92E-07
Lx15 6,0 03:13:43 1623 3,92E-06 2,35E-07 1.81E-07
Lx19 6,0 01:33:13 5593 6,43E-06 4,65E-07 3,60E-07

Os resultados obtidos pelos métodos de Hvorslev e Bouwer e Rice apresentaram conclusées na mesma
ordem de grandeza, resultando o primeiro em valores ligeiramente mais elevados. Desse modo, a média
desses resultados devera ser utilizada para alimentar os modelos hidraulicos para previsao do tempo de
transito da pluma.

11.5 GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Até o inicio do desenvolvimento deste projeto a geologia de toda a area pesquisada era interpretada como
associada a Formagao Ribeirao do Torto do Grupo Paranod, de idade mesoproterozoica (com deposigao
ha cerca de 1bilhao de anos)(CAMPOS, 2012). Esse cenario do conhecimento geoldgico da area é associa-
do a restrigao de exposicao rochosa e a inexisténcia de pogos tubulares profundos (em fungéo da propria
contaminagao potencial dos aquiferos).

Todavia, com o desenvolvimento dos estudos atuais, principalmente com a construgao dos pogos de mo-
nitoramento e a descri¢ao detalhada das amostras de calha, para a composicao do perfil pedo-geoldgico
foi possivel atualizar o mapa geoldgico da regido do Lixao da Estrutural e areas adjacentes.

Na descricao dos pogos LX 3A, LX 11, LX 12 e LX 13 é possivel observar os sequintes materiais: siltito fridvel
amarelado, areia média a grossa com graos arredondados, quartzito grosso a muito grosso, silicificado,
pouco fraturado e intercalacoes de quartzitos e metassiltitos acinzentados. Esses materiais correspon-
dem ao topo da Formacao Ribeirao Picarrao, que aflora em inimeras “janelas estruturais” na porgao
central da Depressao do Paranod, como, por exemplo, na regido da Granja do Torto, na porcao elevada
do Eixo Monumental, incluindo &reas dos setores Sudoeste, Memorial JK e Noroeste, na regido do Nucleo
Bandeirante.

No caso da regiao em estudo, duas janelas de ocorréncia da Formacao Ribeirao Picarrao sao obervadas,
sendo uma situada a oeste de maior dimensao, a qual foi confirmada durante a a perfuragao dos pogos
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LX 11, LX 12, LX 13 e LX 14. Nesses casos, 0s quartzitos e os metassiltitos ocorrem imediatamente abaixo
do perfil de solo. A perfuracao do pogo LX 3A permitiu verificar material siltoso e arenoso interpretado
como vinculado ao topo da Formagao Ribeirao Picarrao. Nesse caso, a area de interpretacao € menor,
mas nao se destaca a possibilidade de que seja maior. Essa interpretagao também foi corroborada pelos
resultados geofisicos, que mostram uma zona de baixa resistividade na base das segoes LX-7 e LX-25,
que podem ser interpretados pela presenca de zona de maior circulagao de aguas com maior condutivi-
dade elétrica.

A perfuragao do poco LX 6 foi interrompida a 52 metros de profundidade por ter interceptado uma ca-
mada de quartzito intensamente silicificada, atribuida a Formacao Ribeirao Picarrao nao aflorante. Neste
caso a estrutura é interpretada como uma anticlinal nao exposta.

Com essa atualizagao do mapa geoldgico da regiao tambem sera necessario atualizar o0 mapa hidroge-
ologico. Nesse sentido, a area de exposicao da Formacao Ribeirao Pigarrao é associada ao Subsistema
S/A do Sistema Paranog, e a area de ocorréncia das ardosias da Formagao Ribeirao do Torto é vinculada
ao Subsistema A do Sistema Paranoa. As vazoes medias dos pocos nesses subsistemas aquiferos sao da
ordem de 12 m*/h no Subsistema S/A e de cerca de 4,0 m*/h no Subsistema A (CAMPOS; FREITAS-SILVA,
1998; CAMPOS; FREITAS-SILVA, 1999; CAMPQS, 2004).

0 mapa geoldgico apresentado na Figura 57 foi baseado nos dados de subsuperficie obtidos durante a
perfuracao dos pogos de monitoramento, uma vez que nao existem exposicdes rochosas na area estu-
dada.

FIGURA 57 - GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO, ELIMINADAS AS COBERTURAS DE SOLOS. MODIFICADO DE FREITAS-SILVA
E CAMPOS (1998) COM BASE NOS DADOS DE PERFURAGCOES PARA A INSTALACAQ DOS POCOS DE MONITORAMENTO.
SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO
DE 2020)
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12.1 CARACTERIZAGAO FiSICA DOS RESIDUOS

A caracterizacao dos residuos aterrados foi realizada com base nas anlises gravimétricas ex situ e nas
anélises qualitativas. As andlises gravimétricas foram desenvolvidas com base na adaptacao da Norma
Técnica Brasileira (ABNT/NBR 10007) (ABNT, 2004 - Amostragem de Residuo Sélido), que geralmente é
aplicada a residuos recentemente trazidos aos aterros. No caso em estudo, tratam-se residuos enterra-
dos em intervalores de tempo variaveis de um até mais de 15 anos.

Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 3 e 12 de setembro de 2020 e incluiram as sequintes
acoes: visita prévia para determinagao dos locais de amostragem, abertura de trincheiras com auxilio de
retroescavadeira, separagao manual dos materiais e disposicao sobre lona plastica, pesagem em base
umida e em base seca (apos pelo menos trés dias de exposicao do material), observagao de taludes em
areas de residuos expostos em aberturas de canaletas de drenagem ou em areas de recém-deposigao e
tamponamento das trincheiras.

Assim, para a avaliacao das caracteristicas dos residuos do Lixao da Estrutural foram desenvolvidas seis
amostragens com abertura de trincheiras especificas para este fim (denominados GRA 01a GRA 06), além
de mais quatro pontos em que foram utilizados taludes ja abertos para uma caracterizagao qualitativa
dos residuos (denominados GRQ 01a GRQ 04). A localizagao e as dimensdes das trincheiras e dos taludes
sao apresentadas na Tabela 23. Apds a conclusao das analises, as trincheiras foram fechadas a fim de
evitar acidentes. 0 material retirado ficou armazenado para possibilitar futuras observagoes.

Dos seis pontos de amostragem, trés estao situados na crista do macigo de lixo e representam materiais
mais recentemente acumulados (fase URE de operagao do Lixdo), e os outros estao situados nas bordas
e sao mais antigos, representando a operagao tradicional do Lixdo da Estrutural (com acumulagéo de
entulhos e lixo doméstico) (Figura 58).

TABELA 23 - LOCALIZAGAO E DIMENSOES DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM. GRA REPRESENTAM TRINCHEIRAS
E GRO REPRESENTAM TALUDES. COORDENADAS OBTIDAS COM GPS DE CAMPO NO SISTEMA DE COORDENADAS
PLANAS SIRGAS 2000

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEVAGAO (M) DIMENSOES (M)
GRA-01 0821303 8254793 T149 3,60 x 2,40 x 2,00
GRA-02 0821374 8254567 1156 400x210x170
GRA-03 0178868 8254245 1153 3,60x240x210
GRA - 04 0179088 8254131 1136 390x240x230
GRA-05 0821335 8254290 1145 3,60 x 2,40 x 2,40
GRA - 06 0178864 8253683 131 3,30x2,10x 200
GRO - 01 0178907 8253643 128 3,50 x100
GRO - 02 0821368 8254171 37 2,00x2,00
GRO - 03 0821262 8254544 1151 3,00x5,00
GRO - 04 082193 8254644 1155 3,00 x 4,00
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FIGURA 58 - LOCALIZAGAD DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM PARA ANALISES GRAVIMETRICAS (GRA) E DE
OBSERVAGAO QUALITATIVA EM TALUDES EXISTENTES E EM AREA DE DEPOSIGAQ ATUAL DE RESIDUOS (GRQ).
SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE
EARTH, MAIO DE 2020)
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Antes de se iniciar a separagao dos materiais para medi¢ao da massa de cada classe foi realizada uma
descricao geral com discriminagao de tipos e porcentagens de cada tipo. A verificagao da porcentagem
foi feita de forma visual, considerando a observagao durante a abertura da trincheira e a pilha formada
com o material retirado.

0 material retirado das pilhas de rejeitos ja homogeneizadas foi depositado sobre lonas plasticas com
auxilio de baldes plasticos de 30 litros de capacidade, sendo que a separacao foi realizada de forma ma-
nual. Apos a retirada de cada amostra foram anotados os volumes e as massas. A pesagem foi feita com
auxilio de balanca digital com precisao de 10 g.

Para nao gerar tendéncias artificiais ou vieses nas medidas, o material era organizado no interior dos
baldes de forma similar a observada no macigo do aterro, mantendo as mesmas distancias entre os ele-
mentos. Essa acao visava a minimizar a compactacao do material no interior do balde e a superestimar
as densidades obtidas apds as operagoes com os dados de medidas de massa e de volume. De qualquer
modo, é importante entender que se trata de analises com amostras homogeneizadas e perturbadas, e
nao de amostras indeformadas, e dessa forma as densidades obtidas devem ser consideradas referéncia,
mesmo porque nao ha viabilidade para retirada de amostras indeformadas de macigos de rejeitos tao
heterogéneos e com diferentes dimensoes dos materiais acumulados.

As Figuras 59 a 62 ilustram o desenvolvimento dos trabalhos de campo desde a abertura das trincheiras

até a separagao dos materiais e sucessivas pesagens, além de materiais utilizados durante as operagoes
em campo.
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B

0 Anexo 2 traz o relatorio especifico das analises gravimétricas ex situ, no qual é possivel verificar de-
talhes dos trabalhos de campo, bem como um maior namero de ilustragoes dos materiais retirados das

trincheiras. [E]

FIGURA 59 - ABERTURA DA TRINCHEIRA GRA - 06 COM A RETIRADA E A HOMOGENEIZACAQ DOS RESIDUOS.
DETALHE PARA 0 TECIDO GEOTEXTIL RETIRADO

FIGURA 60 - BALDES DE 30 LITROS DE CAPACIDADE UTILIZADOS NAS OPERAGOES DE MEDIGAQ DA MASSA
DOS REJEITOS




FIGURA 62 - EXEMPLO DE MATERIAL JA RETIRADO E CLASSIFICADO SEGUNDO SUA NATUREZA (PLASTICO,
MADEIRA, CONCRETO E TERRA)

§
4

Durante os trabalhos foram identificados residuos dos sequintes materiais:

- terra: material que compde a matriz dos rejeitos, com natureza variavel (argilosa, arenosa, con-
taminada com outros residuos), ¢ comumente rica em matéria organica decomposta e apresenta
tonalidade escura quando Umida, com tendéncia de clareamento quando o material é secado ao
sol (Figura 63);
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- madeira: pode ser representada por restos de obra (tabuas e tarugos) (Figura 64) ou por madeira
de podas de arvores (com diferentes dimensdes, desde gravetos até troncos mais grossos);

FIGURA 63 - EXEMPLO DE TERRA OBTIDA DO INTERIOR DA TRINCHEIRA. OBSERVAR 0 ASPECTO
HETEROGENEO E CONTAMINADO DO MATERIAL, QUE INCLUI PEQUENOS FRAGMENTOS DE VIDRO, MADEIRA E
ROCHA

FIGURA 64 - MADEIRA RETIRADA DA ESCAVAGAO DA AMOSTRA GRA - 04. PREDOMINANCIA DE MADEIRA
UTILIZADA EM OBRAS (TABUAS E TARUGOS)
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- metais: compostos por ferro (vergalhdes no interior de blocos de concreto), aluminio e latas, sem-
pre apresentam aspecto fragmentario e retorcido (Figura 65);

- tecido: apresenta natureza muito diversa, podendo ser de algodao, sintético ou ainda tecido geo-
téxtil (tipo bidin, Figura 66);

- entulhos de obras: sao restos de construgoes em que se destacam blocos de concreto, fragmentos
de azulejos e outros revestimentos, pedras de revestimento (Figura 67);

FIGURA 65 - EXEMPLOS DE MATERIAL METALICO OBTIDO DA AMOSTRA GRA - 02. PRESENGA COMUM DE
VERGALHOES, ALEM DE LATAS E OUTROS FRAGMENTOS

FIGURA 66 - MATERIAL CLASSIFICADO COMO TECIDO (AMOSTRA GRA - 02). NA MEDIA ESTA CLASSE DE
RESIDUOS INCLUI PANO DE ALGODAG, TECIDOS SINTETICOS E BIDIN

—w
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FIGURA 67 - ENTULHO DE OBRA (TAMBEM CLASSIFICADO COMO CONCRETO OU ESCOMBRO), COMPOSTO POR
BLOCOS DE CONCRETO, REVESTIMENTOS DE PISO E PAREDES E FRAGMENTOS DE ROCHA DE CANTARIA

« vidro: representado por garrafas (inteiras ou quebradas, Figura 68) e outros fragmentos do tipo
vidro laminado;

« plastico: representado por sacos (utilizados para acomodacao do residuo organico), fragmentos
de artefatos de natureza variada (brinquedos infantis, pecas de veiculos, materiais de construgao
e outros). Apresenta cores variadas e diferentes graus de preservagao e decomposicao (Figura
69);

- papel/papelao: apenas observado em residuos mais jovens, é representado por embalagens, li-
vros, cadernos e outros (Figura 70).

FIGURA 68 - RESIDUQS CLASSIFICADOS COMO VIDRO, REPRESENTADO POR GARRAFAS INTEIRAS QU
FRAGMENTOS DE VIDROS DE DIFERENTES CORES




FIGURA 69 - EXEMPLO DE PLASTICO OBTIDO DA AMOSTRAGEM NO PONTO GRA - 02. OBSERVAR A
DIVERSIDADE DE ORIGEM DOS MATERIAIS

FIGURA 70 - EXEMPLO DE PAPEL OBTIDO DA ESCAVAGAD DA AMOSTRA GRA - 02. ESTE TIPO DE MATERIAL
NAQ E COMUM, SENDO ENCONTRADO APENAS EM ATERRO RECENTE. NAS AMOSTRAS DE RESiDUDS ANTIGOS
ESTA CLASSE DE MATERIAL JA FOI TOTALMENTE DECOMPOSTA EM CONJUNTO COM A PORGAO ORGANICA
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Um aspecto marcante é a auséncia de matéria organica, que compde grande parte dos residuos de
origem domestica. Esse fato é determinado pela rapida decomposicao dessa fragao dos residuos, que
se transforma em uma massa de cor preta com forte odor de putrefagao. Em alguns casos é possivel ob-
servar esse material com elevada umidade dentro dos sacos plasticos utilizados para transporte desses
residuos até o Lixao.

Ainda com relacgao as feicoes fisicas dos residuos, a observagao de campo indica que o odor fétido é mar-
cante no momento da abertura das trincheiras. Apos alguns dias de exposi¢ao, tanto o material retirado
quanto a trincheira aberta apresentam diminuicao do cheiro.

A heterogeneidade dos residuos é facilmente caracterizada pela observagao das trincheiras e dos talu-
des, e a composicao dos residuos nao se repete em nenhum local de analise, bem como suas proporgoes.
0 lixo mais antigo apresenta maior contetdo de madeira e matéria organica decomposta, enquanto nos
residuos mais jovens predominam residuos inertes, como terra e restos de obras. Essa observagao inclu-
sive pode ser aplicada para os residuos mais recentemente acumulados, que mudam lateralmente para
cada caminhado ou cagamba nos quais sao depositados (Figura 71).

FIGURA 71 - RESIDUO DEPOSITADO ENTRE 0S DIAS 8 E 10 DE SETEMBRO DE 2020. NO EXTREMO ESQUERDO
DA IMAGEM PREDOMINAM MATERIAIS PLASTICOS, NA PORGAO CENTRAL HA PREDOMINANCIA DE ESCOMBROS
DE OBRAS, E NA PARTE ESQUERDA OCORRE EXCLUSIVAMENTE MATERIAL VEGETAL DE PODAS DE ARVORES.
PILHA COM MEDIA DE 2 METROS DE ELEVAGAQ

A descricao geral de cada trincheira indica as seguintes condicoes:

« GRA-01: ampla predominancia de blocos de concreto, com ocorréncia de madeira e muito solo na
matriz, além de plastico e metais de forma subordinada (um pneu também foi recuperado);

 GRA - 02: residuos diversificados com restrita contribuicao organica, sendo a maior parte lixo
seco com contribuicao de madeira, papel, plastico, pouco vidro, tecido, blocos de concreto e muito
solo na matriz;

« GRA - 03: ampla predominancia de madeira de poda de arvores (inclusive folhas e gravetos), com
restos de obras (concreto, azulejo, fragmentos de marmore) e terra na matriz, além de pouco
plastico, vidro e metais;

« GRA - 04: lixo bastante diversificado com predominancia de terra na matriz, com madeira, escom-
bros de obras, vidro, plastico e metal;

« GRA - 05: residuo com predominancia de terra, plastico e ainda lixo organico em decomposigao
com forte odor de matéria organica em decomposicao. Ainda se observam fragmentos de madei-
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ra, restos de obra (blocos de concreto), ferro (observado como vergalhdes em blocos de concreto
maiores);

« GRA - 06: lixo antigo bastante diversificado, com muito plastico, matéria orgénica ja decomposta
e menores proporgoes de escombros de obras, e terra muito contaminada, compondo a matriz.
Neste ponto destaca-se um grande rolo de tecido geotéxtil do tipo bidin (representado por varios
metros deste material).

As Tabelas 24 a 29 trazem os resultados das medidas de volume e massa em cada ponto de observagao,
bem como as densidades em bases Umida e seca. A medicao do material para determinagao da base seca
foi realizada apds pelo menos dois dias de secagem natural das pilhas preservadas sobre lona plastica.

TABELA 24 - MATERIAL RECUPERADO NO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 0T E RESPECTIVAS MEDIDAS DE
VOLUME E MASSA E DENSIDADES (MEDIA SIMPLES) EM BASES UMIDA E SECA

GRA-01 MADEIRA  PLASTICO  CONCRETO TERRA PNEU TOTAL OU MEDIA
Porcentagem 12% 3% 50% 35% - T=100%
Volume (m®) 0,095 0,03 0,094 0,06 0,03 T=0309
Peso em base umida (kg) 37450 3,145 121,100 67,82 9,140 T=238,655
Densidade em base iimida (g/cm”) 0,3942 0,1048 12882 11303 0,3046 M=07723
Densidade em base seca (g/cm’) 03275 01048 1,2882 0,9556 0,3046 M=0,5961

TABELA 25 - MATERIAL DISCRIMINADO NO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 02 E RESPECTIVAS MEDIDAS DE
VOLUME, MASSA E DENSIDADES MEDIAS EM BASES UMIDA E SECA

GRA-02 MADEIRA  PLASTICO CONCRETO TERRA TECIDO  PAPEL  TOTAL OU MEDIA
Porcentagem 10% 1% 25% 50% 4% 4% T=100%
Volume (m’) 0,065 0,05 008 0,06 0,04 0,03 T=0315
Peso em base iimida (kg) 21,860 3,490 92,370 76,480 6,460 4,305 T =204,965
Densidade em base umida (g/cm’) 0,3363 0,0698 11546 12756 016 01435 M=0,6506
Densidade em base seca (g/cm’) 0,3128 0,0698 11546 11864 01488 01334 M=0,500

TABELA 26 - MATERIAL OBTIDO DO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 03 E RESPECTIVAS MEDIDAS DE VOLUME
E MASSA E DENSIDADES (MEDIAS) EM BASES UMIDA E SECA

PLASTICO + TOTAL 0U
GRA-03 moeRa  PUONTC0" CONCRETO  TERRA  FOLWA  METAS VIDRO oo Lt
Porcentagem 35% 5% 20% 30% 6% 15% - 25% T=100%
Volume (m®) 0n 003 0,06 004 0045 005 001 0052  T=0400
Peso em hase g7 3345 76,630 4830 6320 7490 075 815 T=194715
amida (kg)
Densidadeembase 2900 15 12771 1107 0423 04993 00175 01568 M= 04842
umida (g/cm?®)
Densidade embase 5009 127M 1046 0080 04993 0075 0147 M=04429

seca (g/cm’)
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TABELA 27 - MATERIAL RESGATADO NO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 04 E RESPECTIVAS MEDIDAS DE
VOLUME, MASSA E DENSIDADES EM BASES UMIDA E SECA

GRA-04 MADEIRA  PLASTICO CONCRETO  TERRA  TECIDO  VIDRO  TOTAL OU MEDIA
Porcentagem 15% 4% 25% 50% 4% 2% T=100%
Volume (m®) 0,14 0,05 0,075 0,06 0,05 0,008 T=0,383
Peso em base timida (kg) 43,220 4,500 103,050 70,310 7,355 5740 T=23417
Densidade em base umida (g/cm?°) 0,3087 0,09 13740 11718 0,147 0,175 M=0,6348
Densidade em base seca (g/cm’) 0,2613 0,09 13740 11386 00943 07175 M=0,6126

TABELA 28 - MATERIAL OBTIDO NO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 05 E RESPECTIVAS MEDIDAS DE VOLUME,
MASSA E DENSIDADES EM BASES UMIDA E SECA

GRA-05 MADEIRA  PLASTICO CONCRETO TERRA TOTAL OU MEDIA
Porcentagem 22% 10% 18% 50% T=100%
Volume (m’) 0075 0,08 0,064 0,09 T=0,289
Peso em base imida (kg) 25,970 9,440 82,770 125,150 T=243,33
Densidade em base imida (g/cm’) 0,3462 01573 12932 13905 M=0,8419
Densidade em base seca (g/cm®) 0,2568 0,1573 12932 11836 M=07227

TABELA 29 - MATERIAL ACUMULADO NO PONTO DE AMOSTRAGEM GRA - 06 E RESPECTIVAS MEDIDAS DE
VOLUME E MASSA E DENSIDADES EM BASES UMIDA E SECA

GRA-06 MADEIRA  PLASTICO  CONCRETO TERRA TECIDO  TOTAL OU MEDIA
Porcentagem 10% 15% 10% 60% 125% T=100%
Volume (m’) 0,05 012 0,075 003 012 T=0,395
Peso em base timida (kg) 20,170 12,220 93,410 38,810 1210 T=17582
Densidade em base umida (g/cm’) 0,4034 0,1018 12454 12936 0,0934 M=0,6275
Densidade em base seca (g/cm’) 0,3189 0,1018 12454 11313 008 M= 05748

Os valores obtidos das analises gravimétricas mostram que ha diminuicao da densidade dos materiais,
considerando suas bases Umida e seca, sendo tal comportamento ja esperado, uma vez que com a perda
da agua os materiais se tornam mais leves.

Materiais que absorvem pouca ou nenhuma agua nao tiveram sua medicao de massa replicada ap0s a
secagem, pois se verificou que a diminuigao era minima ou imperceptivel com a balanca digital utilizada
(além do erro da medida ainda existem incertezas na determinacao dos volumes).

A Tabela 30 mostra os percentuais médios e as densidades médias das seis amostras estudadas.

TABELA 30 - MEDIAS DOS PERCENTUAIS E DAS DENSIDADES DOS MATERIAIS PARA 0S SEIS PONTOS DE AMOSTRAGEM

MATERIAIS % MEDIO DENSIDADE MEDIA
Madeira 17,333 03644
Plastico 4,416 0,058
Concreto 24,666 12720
Terra 45,833 1,2302
Tecido 5,75 0,1393

Metal + vidro + papel + pneu 20 11084
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Terra e concreto sao os materiais mais abundantes na massa aterrada, correspondendo a pouco mais de
70% do volume acumulado. Em sequida destacam-se residuos de madeira, com 17% da massa de rejei-
tos. Tecido e plastico completam os volumes com conteudo significativo, respectivamente com 5,75% e
4,42%. Outros materiais identificados correspondem a 2% da massa do aterro, sendo representados por
metal, vidro, papel e pneu.

A andlise global resulta em uma densidade média ponderada pelo volume de 0,9756 g/cm®. A densidade
global a seco proxima a 1g/cm?® é devida a grande porosidade resultante no interior do macigo. Mesmo
considerando a grande quantidade de blocos de concreto e terra presente na massa de residuos, os va-
zios no interior sao responsaveis pela reducao da densidade média.

12.2 QUANTIFICAGAO DOS RESiDUOS ACUMULADOS

A estimativa do conteudo de materiais acumulados no aterro foi feita utilizando-se um método direto,
isto &, 0 volume foi obtido pelo produto da area vezes a altura da pilha de rejeitos, e a massa, pelo produto
do volume pela densidade média ponderada (pelos volumes individuais obtidos das analises gravimétri-
cas ex situ).

Como o macico de rejeitos nao é representado por uma figura geométrica reqular, mas apresenta dife-
rentes elevagoes com patamares e bermas (ou rampas), optou-se por secciona-lo em fatias com 6,75
metros de elevacao, correspondendo o volume total a soma das diferentes fatias empilhadas.

Como nao existe um levantamento topografico recente e confiavel, optou-se pela confecgao de um mo-
delo digital de elevagao a partir de pontos cotados com GPS dotado de barémetro, que permite uma
precisao de 50 cm (desde que sua recepgao ocorra simultaneamente com o maior nimero possivel de
satélites). Assim, foram utilizados 59 pontos com coordenadas UTM e cotas. Esses dados foram cotejados
com os pontos cotados obtidos de mapas com grande escala para se ter maior confiabilidade nos resul-
tados do modelo de elevagao resultante.

E importante salientar que como a URE esta plenamente ativa, os levantamentos altimétricos, mesmo
com auxilio de drones, sao rapidamente ultrapassados, pois 0s volumes diariamente acumulados modi-
ficam as superficies de forma muito rapida. Outro aspecto relevante é a determinagao da superficie de
base, uma vez que nao ha informagoes sobre a época do inicio da acumulagao dos rejeitos da area: se
estes foram acumulados diretamente na superficie natural do terreno ou se foram abertas trincheiras e
qual a profundidade destas.

De qualquer modo, praticamente toda a area do antigo Lixao da Estrutural (mesmo em parte da “area
embargada”) apresenta registro de acumulagao de algum tipo de aterro. Assim, a area de acumulagao
considerada foi limitada ao sul pela Cidade Estrutural, limitada a leste/sudeste pela rodovia de acesso a
ocupacao denominada de “26 de Setembro” e limitada a oeste pela area embargada (300 metros a leste
da cerca limitrofe do Parque Nacional de Brasilia).

A Figura 72 mostra o modelo digital de elevacao a partir dos pontos de controle de campo e dos dados
topograficos disponiveis, e a Tabela 31 traz os dados dos pontos de controle obtidos em campo com GPS
barométrico.

6\& CARACTERIZAGAO E QUANTIFICACAQ DOS RESIDUOS SOLIDOS
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FIGURA 72 - MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO (MDE) DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL, ATUAL UNIDADE DE
RECEBIMENTO DE ENTULHOS DA ESTRUTURAL. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23
(IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020) [g]
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Tabela 31 - Localizagao por coordenadas UTM e altitude de pontos de controle para a determinagao do Modelo
Digital de Elevacao da area da Unidade de Recebimento de Entulhos (URE) da Estrutural. Coordenadas obtidas com
auxilio de GPS portatil de campo. Base de georreferenciamento Sirgas 2000, Zona 23

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEVAGAO
PC-01 179088 8254137 1135
PC-02 179069 8254151 n37
PC-03 179030 8264276 138
PC-04 179032 8254230 139
PC-05 178909 8254418 T4
PC-06 178744 8254635 42
PC-07 821456 8254839 47
PC-08 821456 8255094 1139
PC-09 821045 8255039 131
PC-10 820994 8254860 1125
PC-11 821038 8254449 1120
PC-12 821076 8254462 1125
PC-13 821154 8254498 137
PC-14 821165 8254221 2
PC-15 821410 8254054 24



PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEVAGAO
PC-16 821520 8254264 138
PC-17 821260 8254531 47
PC-18 821157 8254555 1139
PC-19 82182 8254628 1150
PC-20 821409 8254230 1139
PC-21 178767 8254098 1135
PC-22 178731 8253762 128
PC-23 178863 8253683 27
PC-24 178974 8253533 2
PC-25 17891 8253738 1129
PC-26 178949 8253793 131
PC-27 178997 8253923 1135
PC-28 179054 8253940 1135
PC-29 821343 8254785 1151
PC-30 821310 8254873 1152
PC-31 82181 8264921 1154
PC-32 821338 8254681 1154
PC-33 821458 8254567 1155
PC-34 178684 8254449 1155
PC-35 178846 8254233 1158
PC-36 179025 8254098 1146
PC-37 179046 8254014 1140
PC-38 179137 8253890 1124
PC-39 179280 8254095 ms
PC-40 179094 8254243 122
PC-41 179094 8254291 122
PC-42 179440 8253891 1122
PC-43 179082 8253551 s
PC-44 178830 8253350 m7
PC-45 178569 8253585 mg
PC-46 82131 8255177 122
PC-47 821143 8256223 1125
PC-48 82124 8255250 123
PC-49 821162 8255280 123
PC-50 821194 8255226 1126
PC-51 821290 8253967 M4
PC-52 821063 8254112 1109
PC-53 820970 8254810 s
PC-54 821042 8255856 1125
PC-55 821104 8255633 127
PC-56 821268 8265140 1125
PC-57 178761 8255140 1125
PC-58 179425 8254418 s
PC-59 179724 8254105 1104

A0 E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
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0 calculo do volume total do aterro foi realizado com auxilio do Software Arcgis 10.6.1, em que o0s 59 pontos
cotados por GPS barométrico foram espacializados e interpolados por meio da ferramenta TIN(Triangular
Irreqular Network), gerando o Modelo Digital de Elevagao (MDE). Com base nesse modelo, o aterro foi sec-
cionado em patamares topograficos semelhantes a fatias topograficas, e cada patamar teve seu volume
medido (volume = area x altura). Com os dados do volume e da densidade média dos residuos foi possivel
estimar com aproximagao a quantidade atual em toneladas de material acumulado no aterro. E importan-
te ressaltar que para essa estimativa as rampas dos taludes nao foram levadas em consideracao, tendo
em vista que as diferencas de altitude obtidas entre os patamares pelo modelo representam a variagao
em uma superficie totalmente vertical.

Para a caracterizagao adequada do volume total dos residuos foram desconsiderados tanto o Patamar 07,
que representa a topografia natural do terreno antes do inicio do aterro, como uma porgao nordeste da
area. Essa area, que fica a cerca de 300 metros do limite do Parque Nacional de Brasilia, foi embargada e
teve o material acumulado retirado.

Com base nos dados produzidos pode-se afirmar que a maior elevagao da pilha de residuos é de 40,5 me-
tros, 0 que é corroborado por outros dados disponiveis de pogos estratigraficos e de estudos geofisicos
(Tabela 32). Contudo, a area ocupada por essa elevacao maxima é restrita apenas a crista do macico de
residuos, sendo a elevacao média de cerca de 20 metros.

TABELA 32 - VOLUME OCUPADO POR CADA PATAMAR DERIVADO DO MDE

PATAMAR AREA (M?) ALTURA (M) VOLUME (M°)
01 128.91,50 6,75 799.251,30
02 353.243,00 6,75 2.384.390,25
03 465.866,00 6,75 3.144.595,50
04 733.765,00 6,75 4.952.913,75
05 992.947,00 6,75 6.702.392,25
06 1.521.640,00 6,75 8.921.070,00
Total 26.904.613,05

0 volume da pilha de rejeito obtido pelo método adotado foi de 26.904.613,05 m®, o que resulta em uma
massa de residuos in situ de 26.248.140 toneladas, considerando a densidade média de 0,9756 g/cm®
(obtida das andlises gravimétricas) (Tabela 33).

TABELA 33 - SINTESE DOS RESULTADOS DE VOLUME E MASSA DE RESIDUQS CONTIDOS NO LIXAQ DA

ESTRUTURAL
VOLUME - PATAMARES 14 6 (M°) DENSIDADE (6/CM°) TOTAL (TONELADAS)
26.904.613,05 0.9756 26.248.140,49
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Este item tem como objetivo apresentar tecnologias aplicadas a remediacao ou mitigagao de impactos
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gerados por deposicao inadequada de residuos sdlidos urbanos classificados nas categorias de lixoes ou
aterros controlados.

Alista de técnicas enumerada a sequir e brevemente discutida é baseada na literatura, e sua aplicagao é
contextualizada ao caso especifico do Lixao da Estrutural.

Os estudos e as anélises de passivos ambientais devem acompanhar a seqguinte metodologia:

avaliacao preliminar;

« investigacao confirmatdria;
« investigacao detalhada;

« avaliacao de risco;

« acoes de remediacao.

0 Lixao da Estrutural pode ser considerado um caso atipico de um passivo/ativo ambiental com histérico
de décadas sem bom registro da operacao (que foi modificada ao longo do tempo) e que atualmente se
encontra encravado entre uma unidade de conservagao ambiental (o Parque Nacional de Brasilia), uma
area urbana consolidada (a Cidade Estrutural) e uma area de producao agricola (pequenas propriedades
de plantacao de hortalicas).

Neste caso, pode-se considerar que a avaliagao preliminar e a investigacao confirmatoria ja estejam
contempladas pelos diferentes estudos académicos e de outras naturezas realizados na area (consulto-
rias técnicas, avaliagdes em campo, analises econdmicas, etc.). Esses estudos foram realizados desde
0 periodo que antecedeu a decisao de mudanga da area de destinagao dos residuos sélidos do Distrito
Federal no ano de 2018, além de considerar que os principais impactos ao meio fisico gerados pelo Li-
xao da Estrutural sao contaminagao das aguas subterraneas e poluicao atmosférica. Além desses dois
complexos impactos relativos ao meio fisico, também existem impactos relativos aos meios biético e
socioecondmico, 0s quais nao estao contemplados nesta analise.

A investigagdo detalhada esta em fase de realizacao (este projeto e o projeto CEB/Eletronorte/Finatec).
Ainda resta concluir esta etapa, com o encerrramento dos projetos citados e a complementagao dos
aspetos especificos pendentes (por exemplo, vazao dos gases de efeito estufa produzidos).

A avaliacao de risco e a remediacao devem ser iniciadas por etapas em funcao da disponibilidade de
informacoes técnicas e de recursos financeiros. Dentre as principais técnicas desenvolvidas para a re-
mediagao das areas contaminadas por diferentes fontes (aterros industriais, aterros de residuos domés-
ticos, hidrocarbonetos, cemitérios e outras) destacam-se:

« extracao multifasica (multi-phase-extraction - MPE);

« extracao de fases mistas (dual-phase-extraction - DPE);
« extracao de vapores dos solos (soil vapor extraction - SVE);
« injecdo de ar (Air Sparging - SPG);

« bombeamento e tratamento (pump and treat);

« instalacao de barreira hidraulica;

« instalacao de barreira reativa;

« oxidacao quimica in situ (ISCO);

« reducao quimica in situ (ISCR);

« biorremediagao;

« enclausuramento da fonte;

« atenuacao natural.



As técnicas descritas como multi-phase-extraction (MPE), dual-phase-extraction (DPE), soil vapor extrac-
tion (SVE), air sparging (SPG), barreira reativa, oxidagao quimica in situ (ISCO) e redugdo quimica in situ
(ISCR) sao mais especificas e aplicadas para areas contaminadas por hidrocarbonetos, residuos indus-
triais organoclorados e organofosfatados, dentre outros.

As informacoes disponiveis até 0 momento mostram que os principais problemas ambientais associados
ao Lixao da Estrutural sao contaminagao dos recursos hidricos subterraneos e producgao de gases de
efeito estufa, além de outros poluentes atmosféricos (principalmente gases de combustao e particulados
totais). As analises do solo mostraram que a esperada contaminagdo deste meio por metais é bastante
reduzida e nao deve ser considerada um problema prioritario para as agoes de mitigagao e recuperagao.

Especificamente para o caso do Lixao da Estrutural as seguintes técnicas devem ser priorizadas:

13.1BOMBEAMENTO E TRATAMENTO

Técnica especifica para a contencao da pluma de contaminagao, com a instalacao de pocos tubulares
para bombeamento do chorume diluido em diferentes posicoes da migracao do efluente.

0 efluente devera ser tratado em uma estagao dedicada com aplicacao de técnicas mistas ou isolada,
com observacao do custo do tratamento, que deve ser o0 mais baixo possivel para viabilizar sua implanta-
¢ao. 0 tratamento deve ser no minimo adequado para o lancamento do efluente tratado em cursos d'agua
naturais (que no caso do Lixao sao cabeceiras de afluentes do Lago Paranoa).

A osmose reversa é uma técnica de tratamento utilizada de forma comum para atenuar os impactos do
chorume no meio ambiente. Esta técnica é em geral utilizada no chorume bruto acumulado em reserva-
torios, entretanto pode, e deve, ser testada para tratar efluentes obtidos de pogos nas zonas marginais
das plumas de contaminagao. Uma questao que restringe o uso da osmose reversa para o tratamento de
efluentes de lixoes é seu custo relativamente elevado.

Tratamentos convencionais com base em técnicas biologicas ou quimicamente assistidas sao eficazes,
contudo seu custo em alguns casos € proibitivo. Além dos elevados custos, a aplicagao do tratamento
biologico pode apresentar outras limitagoes, pois 0 desenvolvimento da agao das bactérias pode ser
limitado em fungdo das caracteristicas variaveis do chorume (que pode apresentar rapidas mudancas
de pH, estado de 6xido-reducao, concentragoes e elevada demanda quimica e bioguimica de oxigénio).

Além do tratamento, pode-se considerar a reinjecao do efluente acumulado em reservatarios no proprio
macigo de residuos para que ocorram processos de degradagao em seu interior. A reinjecao é uma téc-
nica tradicional considerada efetiva, uma vez que com a recirculacao ocorrem reacoes de oxido-reducao
capazes de minimizar a toxidez das substancias e por consequéncia do efluente, além de evitar o espa-
lhamento do efluente para outras areas do ambiente nao afetado.

A reinjecao para o caso em estudo é bastante significativa, pois a zona nao saturada no macico de lixo
varia entre 21 e 10 metros, o que significa um amplo espaco para acumulagao do efluente em um “aquifero
artificial” com porosidade muito elevada (da ordem de 45% a 50%).

0s pogos de bombeamento devem ser instalados nos locais em que as plumas de contaminagao se en-
contram mais avancadas e com as maiores concentragoes, o que ja foi definido com os resultados do
diagnostico deste projeto.

ENCIAS DE PRATICAS PARA REMEDIAGAO DE LIXOES
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13.2 BARREIRA HIDRAULICA

As barreiras podem ser instaladas de diferentes formas, incluindo barreiras impermeaveis, barreiras per-
meaveis com tratamento in situ ou pela instalagao de cones de depressao para contencao da migragao
da pluma (barreira de contengao).

0 mais adequado para o caso do Lixao da Estrutural é que essa técnica seja associada a anterior (bom-
beamento e tratamento) a partir da instalagao de bateria de pocos para contencao da migracao natural
da pluma em direcao as cabeceiras dos corregos do Acampamento, Cabeceira do Valo e Ribeirao Bananal.

Na continuidade do desenvolvimento deste projeto, algumas técnicas de tratamento nao convencionais
serao testadas, sempre com foco no custo por metro cubico de efluente tratado e na efetividade com
relagao a composicao do efluente em diferentes posicdes na pluma. Por conseguinte, serao testados os
tratamentos por wetlands construidas e filtros de zedlita, uma vez que a aménia é a principal substancia
contaminante. A simples oxidagao nao garante depuragao adequada, pois a amdnia deve formar nitrato,
que é um efluente causador da antropizagao de corpos de agua Iénticos (como no caso do Lago Paranod).

13.3 BIORREMEDIAGAOQ

Esta técnica inclui todas as agoes de organismos para a atenuagao de cargas contaminantes e plumas
de contaminacao e outras formas de degradacao ambiental. Nesse sentido, considera-se que a fitorre-
mediacao e as wetlands construidas, além da simples recuperagao da vegetagao em areas especificas, ja
sejam suficientes para o caso do Lixao da Estrutural.

Para a construcao de wetlands serao aproveitadas as experiéncias aplicadas a efluentes domésticos,
uma vez que nao existem exemplos de tratamento de efluentes derivados da decomposicao de residuos
s6lidos. Em principio serao testadas espécies vegetais ja empregadas nesse tipo de técnica, incluindo
uma populacao mista de macrofitas flutuantes, submersas e emergentes.

Outra vertente de aplicacao da biorremediacao é na forma de reflorestamento por espécies arboreas
de maior porte, principalmente para absorver a poluicao atmosférica em direcao ao Parque Nacional de
Brasilia. Nesse aspecto é fundamental entender que a area limitrofe com um Parque Nacional denomina-
da de “area embargada” (300 metros a oeste/noroeste do limite com o Parque Nacional de Brasilia) deve
ter a funcao de absorver parte do problema causado pelo Lixao. Assim, considera-se de fundamental
importancia que essa faixa seja revegetada com espécies arboreas nativas do bioma cerrado. Essa faixa
ja foi local de acumulagao de residuos, e por forga de processos legais teve seu uso interrompido para
esse fim. No entanto, a retirada dos residuos e a conformagao geomorfoldgica nao foram adequadas, e
a vegetagdo secundaria indicadora da presenca de residuos (leucena, margaridao, mamona e outras)
invadiu toda a area.

A revegetacao dessa faixa é fundamental para evitar a invasao da area do parque, principalmente por
gramineas exdticas (como € observado atualmente).

13.4 ENCLAUSURAMENTO DA FONTE

Corresponde ao isolamento da fonte geradora dos impactos e é utilizada como prética de atenuagao de
impactos ambientais em diferentes projetos de gerenciamento de areas degradadas. Por exemplo, em
uma planta produtora de agregados (brita, areia artificial), em uma usina de asfalto ou em um moinho de
rochas para uso na agricultura (pé de dolomito), os equipamentos geram amplos volumes de particulados
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atmosfeéricos. A mitigagao desse tipo de impacto pode ser alcangada pelo enclausuramento da fonte pro-
dutora por um galpao e com o bombeamento para sistemas de filtros umidos que apreendem os sélidos.

No caso do Lixao, essa técnica deve considerar o isolamento do macico de residuos pela compactagao e
pela impermeabilizacao de sua superficie a fim de evitar a infiltracao das guas de chuvas diretamente
no macico. A 4gua drenada deve ser direcionada por tubulagées ou canaletas abertas para que seja
infiltrada nas areas marginais fora da zona de aterro. Essa agua devera ampliar os efeitos da atenuagao
natural pela diluicao das cargas ja contidas no aquifero.

A experiéncia atual na operagao do Lixao confirma a importancia dessa técnica. No periodo chuvoso, com
destaque para os meses de dezembro a abril, ha produgao ampla de chorume, que é acumulado nos dois
reservatorios atualmente em operagao. 0 grande volume produzido é bombeado para caminhoes-tanque
e reinjetado na porcao elevada do macico de residuos. Quando se adentra no periodo seco do ano, a
producao de chorume que se acumula nos reservatorios & minimizada, e no final da seca a produgao é
naturalmente interrompida.

13.5 MITIGAGAO DOS IMPACTOS DOS GASES

0s gases produzidos pela decomposicao dos residuos organicos em depositos de residuos urbanos sao
majoritariamente compostos por didxido de carbono (CO,) e metano (CH,), o qual é combustivo. Esses
residuos gasosos podem sequir trés caminhos: ser liberados diretamente pelos sistemas de drenos ver-
ticais, ter sua fracao combustiva queimada ou ser aproveitados para geragao de energia termoelétrica.

A opgao mais adequada do ponto de vista ambiental seria sua canalizacao e uso em usinas de geracao
de energia, entretanto essa opgao exige elevado investimento e apresenta riscos relativos as incertezas
nas proporcoes de gases produzidas (relagoes CH,/C0,), nas vazdes geradas e no poder de produgao de
calor das misturas. Por isso a op¢ao de continuidade da queima dos gases é considerada a op¢ao mais
adequada para o Lixao da Estrutural, uma vez que o metano, apds sua combustao, se transforma em CO,
e vapor de agua segundo a reagao CH, + 0, — "2 C0, + 2H,0, sendo os impactos ambientais a atmosfera
trazidos pelo gas carbonico menos significativos que os trazidos pelo metano.

13.6 ATENUAGAO NATURAL

Corresponde a mitigagao dos contaminantes pela propria acao da natureza, e neste caso 0S processos
devem ser avaliados e monitorados periodicamente ao longo de periodos longos.

Como exemplo cita-se a diluicao natural da pluma de contaminagao de chorume quando se distancia
progressivamente da sua area de geragao (macico de residuos). Com a infiltracao das aguas das chuvas
hd sua mistura com a fase contaminante, resultando na diminuicao da concentragao, o que pode ser con-
figurado como um tratamento in situ ou atenuacao pela propria acao da natureza. Este processo ocorre
na area, em especial em direcao a leste, pois a recarga natural na area do Parna Brasilia é eficiente. Em
direcao ao Corrego Cabeceira do Valo este processo é significativamente diminuido em razao da ampla
impermeabilizagao da area urbana da Cidade Estrutural.

Outro exemplo de atenuagao natural seria a adsor¢ao de metais na estrutura cristalina de minerais dos solos
ou na porosidade interna de fases amorfas, ou ainda a volatilizagao de aménia quando exposta a atmosfera.

Outros processos de atenuacao natural devem ser considerados, estudados e monitorados na area do
Lixao da Estrutural.
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13.7 FITORREMEDIAGAO

A fitorremediacao é a propriedade que diferentes espécies vegetais apresentam de reter contaminantes
dispersos nos solos. De forma geral, a pesquisa de espécies para fitorremediacao é baseada em espécies
de ciclo curto utilizadas em lavouras (ex.: girassol, milho, leguminosas, etc.). Todavia, existem espécies
florestais que também apresentam a propriedade de retengao de metais pesados e outros contaminan-
tes (SILVA et al., 2019).

0s metais pesados ou metais de transi¢ao mais comumente encontrados como fonte de contaminagao
sao cadmio, chumbo, cobalto, cobre, mercurio, niquel e zinco. Esses cations apresentam a propriedade de
se ligarem a hemoglobina do sangue e com isso causar sérios danos a satide humana (SILVA et al., 2019).

Para crescer e completar o ciclo de vida, as plantas devem adquirir nao apenas macronutrientes (N,
P, K, S, Ca e Mg), mas também micronutrientes essenciais, como Fe, Zn, Mn, Ni, Mo e outros metais que
funcionam como tal. Plantas desenvolvem mecanismos altamente especificos para reter, translocar e
armazenar esses nutrientes. Por exemplo, 0 movimento do metal através das membranas bioldgicas é
mediado por proteinas com funcoes de transporte. Além disso, mecanismos sensiveis mantém a concen-
tracao intracelular de ions metalicos dentro da faixa fisioldgica. Em geral, 0 mecanismo de captagao é
seletivo, plantas preferencialmente adquirindo alguns ions sobre outros. A seletividade da captagao de
ions depende da estrutura e das propriedades dos transportadores de membranas. Essas caracteristicas
permitem que os transportadores reconhecam, vinculem e mediem o transporte transmembrana de ions
especificos. Por exemplo, alguns transportadores mediam o transporte de cations divalentes, mas nao
reconhecem ions mono ou trivalentes (LASAT, 2000). Atualmente ha amplo desenvolvimento da pesquisa
a respeito da fitorremediacao, com destaque para os sequintes trabalhos: Lasat (2000); Prasad (2004);
Anselmo e Jones (2005); Tavares et al. (2013); Cunha e Fernandes (2014); Dal Corso et al. (2019); e Silva et
al. (2019).

As espécies hiperacumuladoras sao convencionalmente definidas como aquelas capazes de acumular
metais em niveis cem vezes maiores do que aqueles normalmente medidos em plantas comuns nao acu-
muladoras. Assim, um hiperacumulador concentrara mais de 10 ppm de Hg; 100 ppm de Cd; 1.000 ppm de
Co, Cr, e Pb; € 10.000 ppm de Ni e Zn.

Souza et al. (2013) apresentam um artigo de revisdo discutindo técnicas de fitorremediagao, mais es-
pecificamente com relagao as espécies nao hiperacumuladoras em associagao com agentes organicos
quelantes. Os autores concluem que essa técnica é promissora, mas no Brasil os estudos realizados sao
apenas experimentais em casa de vegetacao, sem aplicagao comercial, como desenvolvido nos Estados
Unidos e no Canada.

Processos atuantes nos sistemas de fitorremediagao
Fitodegradacao

Consiste na absorcao dos contaminantes pelas raizes das plantas e posterior quebra das moléculas, de
forma que os metabdlitos apresentem menor toxidez ou até mesmo ndo sejam toxicos. A planta absorve o
contaminante em suas raizes por meio da solucao do solo e utiliza parte de sua molécula como nutriente,
e 0s metais sao incorporados as estruturas organicas, mantendo-se inertes ou nao biodisponiveis. Esse
processo é aplicado para mitigagao de contaminantes organicos em solos. A Figura 73 mostra de forma
esquematica o processo de fitodegradagao (SILVA et al., 2019).
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FIGURA 73 - MECANISMO DENFITUDEGRADA[;LN\O EM ESPECIE FLORESTAL. EM VERMELHO, 0S
CONTAMINANTES EM SOLUCAO DO SOLO. EM VERDE, A QUEBRA DAS ESTRUTURAS MOLECULARES DO
CONTAMINANTE E ABSORGAO PELAS ESTRUTURAS ORGANICAS

Fonte: SILVA et al., 2019

Fitoacumulagao

A fitoacumulagao consiste na absorgao dos contaminantes por meio do solo e no armazenamento destes
nas estruturas vegetais, como raizes, caules e folhas, com posterior descarte (Figura 74). A planta pode,
por mecanismos fisioldgicos, adaptar-se para acumular maiores niveis de metais. As plantas adaptadas
para acumulacao seletiva de determinados metais sao chamadas de hiperacumuladoras. Um exemplo
desse tipo de vegetacao florestal do cerrado € a volquizea, reconhecida como hiperacumuladora de alu-
minio.
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FIGURA 74 - MECANISMO DE FITOACUMULACAQ EM ESPECIES FLORESTAIS

As raizes sao utilizadas na precipitagao,
sorgao e concentracao de contaminantes
metalicos, que sao transportados
principalmente para as folhas.

Fonte: ALMEIDA, 201

Fitoestabilizacao

Este processo se da na zona de raizes, de forma que a partir de reagoes de absorgao, adsorcao e ou pre-
cipitacao ocorre a acumulagao do contaminante (Figura 75). De forma geral, visa diminuir a biodisponibi-
lidade de metais para os solos e as aguas subterraneas. 0 processo de estabilizagao se da pela mudanca
das condicoes fisico-quimicas proporcionadas pela zona de interagao raizes-solo.

Este processo pode ser revertido caso retornem as condigoes anteriores ao seu desenvolvimento, e dessa
forma os contaminantes poderdo se tornar novamente disponiveis.

FIGURA 75 - MECANISMO DE FITOESTABILIZAGAO EM ESPECIE FLORESTAL

Absorgao do contaminante
pela zona radicular.

Fonte:ALMEIDA, 201
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Diferentes abordagens na forma de estudar a eficiéncia da fitorremediagao mostram que para diferentes
espécies vegetais a acumulacao dos metais pode ser observada nas folhas, nas raizes ou nos caules. Tal
variacao se da em fungao das estruturas vegetais e do tipo de processo predominante na retencao dos
metais.

0 trabalho de Tavares et al. (2013) mostra resultados de experimentos com plantio de sorgo, algodao, mi-
lho, girassol e mucuna com relacao a diferentes metais e dois tipos de analises (DTPA e Mehlich) (Tabela
34).

TABELA 34 - COMPARAGAO ENTRE CONCENTRAGOES ANTES E DEPOIS DO PLANTIO EM EXPERIMENTO DE

FITORREMEDIACAD
ESPECIE cu IN CR co NI CD PD
DTPA mg.kg
T0 310 150 <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. 3,00
Sorgo 251a 125a <L.D. <L.D. 053a <L.D. 2,68 ab
Algodao 213a 1M9a <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. 2,39 ab
Milho 222a 113a <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. 243 ab
Girasol 143 a 106a <L.D. <L.D. <L.D. <L.D. 150 b
Mucuna 275a 110a <L.D. <L.D. 005a <L.D. 324a
MEHLICH mg.kg™
T0 13,00 6,50 0,30 0,40 150 <L.D. 5,50
Sorgo 119 ab 547 a 0,24 be <L.D. 0,68 ab <L.D. 475a
Algodao 10,76 ab 527a 0,21 cd <L.D. 0,47 ab <L.D. 459a
Milho 10,57 ab 499 a 0,28 ab 015a 071ab <L.D. 549 a
Girasol B4lc 467a 064 0,07 ab 032h <L.D. 265b
Mucuna 1272 a 4,82 a 03la 0,092 ab 090a <L.D. 450a

Médias sequidas de mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey 0,05.
*T0 (Concentragao antes do plantio das espécies).

13.8 ESTABILIZAGAO DA PLUMA DE CONTAMINAGAO

Para a estabilizacao de plumas de contaminacao diferentes técnicas podem ser aplicadas. A escolha da
técnica mais adequada deve considerar a toxidez da pluma, sua densidade, profundidade do nivel freati-
co no local, extensao da fonte e dimensées da pluma de contaminacao, miscibilidade dos componentes
da pluma com a aqua do aquifero, além de aspetos financeiros (custo de implantagao das técnicas, tem-
po de monitoramento, avaliagdo da efetividade, dentre outros).

A Figura 76 mostra uma técnica comumente aplicada ao rebaixamento do nivel fretico sob o sitio ge-
rador do efluente. Esta técnica € util para casos em que o nivel freatico é raso e ha restrita producao de
efluente.
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FIGURA 76 - INSTALAGAO DE MURO IMPERMEAVEL

Residuo
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B A ~— -

impermeavel o S e s e —q,\

p— v Nivel Freatico
—— L
x= — — e g——
—_— = — Embasamento -~ — ==

Fonte: FETTER, 2001
A estabilizacao por rebaixamento do nivel freatico € ilustrada na Figura 77. Neste caso, uma bateria de

pocos (em geral alinhados) na porcdo de montante do sitio gerador do efluente. E aplicado para locais
com efluente de elevada densidade. 0 liquido bombeado € destinado ao devido tratamento.

FIGURA 77 - INSTALAGAO DE POGO DE BOMBEAMENTO, COM TRATAMENTO OU REINJEGAO

— - Embasamento ——

Fonte: FETTER, 2001

A técnica ilustrada na Figura 78 é definida pela injegdo de material impermeavel (mistura de argilas ou
pasta de cimento) na porgao de fundo do sitio gerador dos efluentes. Trata-se de um método de elevado
custo com aplicacao restrita a pequenos aterros ou a aterros de residuos altamente toxicos em bacias
em que ha captacao de aguas para abastecimento.
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FIGURA 78 - IMPERMEABILIZAGAO DE FUNDO E TOPO DO SiTIO DE GERAGAQ DA PLUMA DE CONTAMINAGAQ

Material de
impermeabilizagao

Nivel Freatico

;\

Embasamento = —

IIIII Illlll

Fonte: FETTER, 2001

A Figura 79 mostra a técnica de remocao da pluma de contaminagao com bombeamento permanente a
montante e a jusante do foco gerador e posterior tratamento dos efluentes. Este método e suas variagoes
sao muito comumente aplicados em sitios de deposicao de residuos domésticos.

FIGURA 79 - BOMBEAMENTO A JUSANTE E A MONTANTE PARA ESTABILIZAGAO DA PLUMA DE CONTAMINAGAO

~—— Bombeamento

—— Bombeamento

Fonte: FETTER, 2001
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A técnica ilustrada na Figura 80 corresponde a método avangado e moderno de tratamento in situ, com inje-
¢ao de nutrientes para favorecer a degradagao dos contaminantes associada a bombeamento e reciclagem.
0 processo deve ser cessado apenas quando a producao de efluentes for minimizada ou eliminada. Este tipo
de processo é aplicavel para casos em que ha produgao de contaminantes organicos no efluente.

FIGURA 80 - INJECAQ DE NUTRIENTES A MONTANTE COM BOMBEAMENTO DA PLUMA A JUSANTE SEGUIDO
DE TRATAMENTO OU REINJEGAO

Nutrientes

Reinjecao

igénio
o ‘

Fonte: FETTER, 2001

Na Figura 81 é apresentado um método de estabilizagao da pluma de contaminacao acoplado ao tratamento
in situ por filtro fisico. A filtragem é realizada em um septo permeavel (com elevada condutividade hidraulica).
Junto com o material de elevada permeabilidade (geralmente cascalho) sdo associados elementos filtrantes
(por exemplo, pelets de carvao ativado), responsaveis pela retencao de metais ou de outros contaminantes.

FIGURA 81 - INSTALAGAQ DE SEPTO PERMEAVEL PREENCHIDO COM SISTEMA DE FILTRO FiSICO

Fonte: FETTER, 2001
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Em todos os casos a estabilizacao da pluma de contaminacao é precedida da impermeabilizacao do ma-
cico em que o efluente é gerado. A ideia é minimizar a producao primaria do efluente com a infiltragao
das aguas de chuva

13.9 TRATAMENTO DE CHORUME

Os aterros de residuos sdlidos urbanos acumulam grandes volumes de materiais organicos e inorganicos,
cuja decomposicao gera um liquido denso e rico em metais e substancias organicas e inorganicas que
apresentam amplo potencial de contaminagcao ambiental, com destaque para as aguas subterraneas e
superficiais.

Dessa forma, estudar as formas de neutralizacao desse efluente ou mesmo de seu tratamento antes de
seu langcamento final ou aproveitamento da dgua tratada é de extrema importancia.

Vérias técnicas sao aplicadas ao tratamento de chorume, sendo o maior problema associado o custo de
processamento por m’ de efluente tratado.

Atualmente, uma série de tecnologias tem sido utilizada para tratamento de chorume com o objetivo de
alcancar valores para langamento final em corpos hidricos. Os tratamentos podem se dar por processos
biolégicos (lodo ativado, lagoas de estabilizagao aercdbicas e anaerdbicas e filtros bioldgicos); processos
fisico-quimicos (flotagdo, coagulacao/floculagao, adsorgdo, precipitagao quimica, injegao de ar, ajuste
de pH, oxidacado quimica, troca ionica e tratamento eletroquimico); tratamentos oxidativos avancados
(processo Fenton e ozonizagao) e sistemas naturais (wetlands construidas) (RENOU et al., 2008; RAGHAB
et al., 2013).

Para a escolha do método ideal de tratamento é necessario conhecer as caracteristicas quimicas do
chorume, uma vez que estas se modificam com o tempo de producao dos lexiviados de residuos A Figura
82 mostra um fluxograma que pode ser aplicado para escolha do melhor método de tratamento.

FIGURA 82 - FLUXOGRAMA COM ANALISE DE PARAMETROS CONSIDERADOS PARA A SEALEC/XU DO METODO
APROPRIADO PARA TRATAMENTO DE CHORUME. DBO - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO; DGO - DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENIO

Chorume Bruto
Sim DOO > 10.000 mg/L Nao
0,4 <DBO/D0O <0,8
Baixa concentracao de aménia
Chorume Jovem Chorume Maduro
DB0 > 0,5 (0,1 < DBO/DOO < 0,4 1.500 < DQO < 10.000 mg/L

Alta concentragao de amdnia

VN EXraaNEa

Tratamento Tratamento Aerébico + Tratamento Combinado Tratamento
Anaerdbico Anaerdbico biolégico + fisico-quimico fisico-quimico

Fonte: FORGIE, 1988; RENOU et al., 2008
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0 tratamento de chorume por processos bioldgicos é o mais comum e também o mais economicamente
viavel no Brasil, com elevada eficiéncia para remover matéria organica biodegradavel. 0 tratamento é
realizado com uso de sistemas de lagoas, filtros bioldgicos lodo ativados e wetlands. Este tipo de sistema
de tratamento ainda continua sendo utilizado mesmo para chorumes antigos, em que as opgoes de tra-
tamentos fisico-quimicos ou por filtragem poderiam ser mais adequadas (Tabela 35).

TABELA 35 - PRINCIPAIS METODOS DE TRATAMENTO DE CHORUME E SUA EFICIENCIA EM FUNGAO DA IDADE
DO PERCOLADO DE RESIDUOS. A - BOA EFICIENCIA: B - MODERADA EFICIENCIA; C - BAIXA EFICIENCIA

IDADE DO CHORUME

HETODO DE TRATATIENTO JOVEM <5 ANOS MGDE';ANI:]AS'S L ANTIGO > 10 ANOS
Tratamento combinado com esgoto doméstico A B C
Processo Aerdbico A B C
Processo Anaerdbico A B C
Evaporacao Natural A B C
Coagulacao / Floculagao C B B
Precipitacao Quimica C B C
Adsorcao de Carbono C B A
Oxidagao C B B
Injecao de ar C B B
Troca idnica A A A
Microfiltragem C

Ultrafiltragem C - -
Nanofiltragem A A A
Osmose reversa A A A

Fonte: ABBAS et al., 2009

0 processo de fitorremediacao representa o tratamento com uso de plantas e microrganismos em um ha-
bitat similar ao natural. Este tipo de processo, quando viavel (em razao das caracteristicas do chorume),
pode constituir uma excelente alternativa para tratamento, pois apresenta baixo custo, operagao simples
e viabilidade quando existirem grandes areas disponiveis. Em clima tropical, esta alternativa ainda é
favorecida pelas elevadas taxas de evaporacao direta e de evapotranspiragao.

A sequir sao apresentados de forma sucinta exemplos de técnicas experimentais aplicadas ao tratamen-
to de efluentes de residuos solidos.

Oxidacao térmica

0 principio da técnica de oxidacao térmica é aquecer o chorume em um reator utilizando gas butano
como fonte de energia. Um reator experimental proposto por Massai e Massai (2005) é ilustrado na Figura
83. 0 resultado obtido é 4gua condensada e lodo em pequenas proporcaes. 0 lodo resultante é totalmente
inodoro, com baixa taxa de contaminagao e grande carga de matéria organica, podendo ser usado como
fertilizante de solos. 0 custo € em média em torno de RS 160,00 por m® de gas butano, levando em consi-
deragao um botijao de 13 kg no valor de RS 60,00. Caso seja utilizado gas natural do proprio aterro, esse
custo sera nulo, havendo apenas o custo da instalacao e da manutencao do reator.
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FIGURA 83 - DESTILADOR APRESENTADO CONTENDO UM TANQUE DE AGO INOXIDAVEL AISI-304 DE 160 CM
DE ALTURA E 90 CM DE DIAMETRO DE 30 KG DE PESO, UM CONDUTOR DE CHAPA GALVANIZADA DE 300 X 0,4
X 0,2 CM, TERMOMETRO, CHAVE, DUAS CAIXAS DE FIBRA DE VIDRO DE 0,5 E 1M?, UM QUEIMADOR INDUSTRIAL
E UM BOTIJAO DE GAS BUTANO

3m
=
—» H.0
Condutor de chapa
galvanizada t+—— Condensador

=
~
¢o

Tanque de 1m?
de ago inoxidavel /

‘ Agua condensada

Tanque de 1m®
fibra de vidro

Tanque de 0,5 m*
fibra de vidro

lodo

Fonte: MASSAI; MASSAI, 2005

Tratamento bioldgico

Consiste na transformagao quimica da matéria organica em elementos estaveis a partir do contato do
chorume com uma cultura de microrganismos. 0s principais processos utilizados sao:

« aerdbicos - a matéria organica e o nitrogénio amonical sao oxidados na presenca de oxigénio
livre, produzindo CO, H,0, NO, e NO;

« anaerobicos - metabolizam a matéria organica na auséncia de oxigénio.

Amaral (2009) propoe dois tipos de tratamento com uso de reator de lodo ativado e lagoas de aeragao.
Esse sistema de tratamento objetiva a estabilizagao da carga iénica presente no chorume.

0 lodo proveniente do reator de lodo ativado ou de estacao de tratamento de esgotos domésticos é inje-
tado na lagoa aerada, que é alimentada por uma bomba peristatica com vazoes variaveis em fungao do
volume do chorume adicionado. A lagoa de decantagao recebe continuamente o sobrenadante da lagoa
de aeracao. Ao atingir volumes elevados na lagoa de decantacao, parte do sobrenadante é descartada.
Uma vez que esse processo nao é significativo para a oxidagao do nitrogénio amoniacal, 0 sobrenadante
deve ser submetido a um tratamento fisico-quimico com adigao de sais de fosforo e magnésio com o
intuito de formar estruvita, um mineral que pode ser usado como fertilizante.

Osmose reversa

Baseia-se em um processo fisico de separagao de particulas presentes em uma solugao. Ao se aplicar
uma pressao superior a pressao osmatica no chorume, as moléculas de gua sao forcadas a atravessar a
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membrana no sentido inverso ao da osmose natural. 0 chorume a ser tratado circula sobre a membrana
osmatica, ja o permeado fluird perpendicularmente, atravessando a membrana e posteriormente circu-
lando pela camada drenante em seu interior.

A desvantagem deste tipo de sistema é o elevado custo das membranas, que devem ser substituidas
periodicamente. Dados da literatura mostram que este método é efetivo para tratamentos de diferentes
tipos de chorume.

Wetland

Trata-se de um tratamento secundério de chorume que tenha sido previamente tratado em sistemas bio-
l6gicos aerdbios. A remogao da materia organica e dos nutrientes dentro de um filtro wetland deve-se ao
uso de macrofitas aquéticas. Essas espécies absorvem material orgénico, nutrientes e metais pesados,
além de apresentarem uma relativa resisténcia a salinidade elevada, uma das caracteristicas do chorume
de aterros sanitarios, principalmente quando este € recirculado. As raizes e os rizomas das plantas ex-
cretam substancias provenientes das acoes bioldgicas, além de promoverem a transferéncia de oxigénio
do ar atmosférico para o substrato.

Em wetlands construidos o sistema é artificialmente estabelecido com diferentes tecnologias, incluindo
plantas aquaticas em diferentes substratos, tais como areia, cascalho, brita ou outro material inerte.
Nessas condigoes, o wetland reproduz a atuacao da natureza e trata o chorume por meio de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos (Figura 84).

FIGURA 8% - SISTEMA DE WETLAND NA MINA DE AGUAS CLARAS, MG
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Gases do efeito estufa

0 gas produzido pela decomposicao de residuos sélidos de aterros compdée uma mistura com diferentes
componentes, contudo o metano e o diéxido de carbono sao os mais abundantes. Além destes, ainda
ocorrem vapor de aqua, gas sulfidrico e amdnia, que imprimem o mau cheiro caracteristico desses vo-
|ateis.

0 volume de gas produzido e sua composicao dependem do tempo em que os residuos foram acumula-
dos, da compactacao do macico de residuos, da umidade associada aos residuos e da relagao matéria
organica/inorganica nos residuos.

Os aterros podem produzir gases desde o inicio de sua operacgao até décadas depois de encerrada a
cumulacao de residuos na area.

A forma mais adequada para minimizar a acao dos gases de efeito estufa produzidos em lixoes e aterros
é por meio da producao de energia elétrica em usinas térmicas (termelétricas a gas) ou em associagao
com fontes solares (em usinas heliotérmicas). Entretanto, o investimento para a instalagdo dessas usinas
€ muito elevado, dessa forma esse tipo de aproveitamento é pouco aplicado no Brasil.

Assim, para evitar a liberagao dos gases diretamente na atmosfera faz-se a queima desses produtos nas
saidas dos drenos edificados durante as fases de acumulagao e compactagao dos residuos. Mesmo nao
sendo a forma mais adequada, a queima direta possibilita a diminuicao do impacto, uma vez que trans-
forma o gas metano e o didxido de carbono, menos nocivo ao efeito do aquecimento global. Ademais,
outros gases sao degradados, sendo produzido inclusive vapor de agua nesse processo.

Um problema recorrente a respeito da caracterizacao dos gases emitidos pelos lixoes é relativo aos
pocos para drenagem dessas substancias. De forma geral, utilizam-se os drenos instalados durante a
acumulacao dos residuos (na fase ativa do aterro ou lixao). Todavia, o ideal é a instalagdo de sistemas
dedicados exclusivamente a esse tipo de monitoramento e amostragem. Quando o sistema nao é ins-
talado de forma adequada pode haver perda de gases nas areas adjacentes aos drenos por falta de
impermeabilizagao adequada.

AO DE LIXOES

6\!-5 EXPERIENCIAS DE PRATICAS PARA REMEDIAG
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14.1 RECARGA E DISPERSAO DA PLUMA

A proposicao do modelo de fluxo integra todos os resultados obtidos durante o levantamento de dados
sobre os aquiferos locais, incluindo informac6es descritivas conseguidas durante a perfuragao dos po-
¢os, dados hidrodinamicos alcancados pela execucao dos ensaios hidraulicos (Slug test e ensaios de
infiltragao in situ), dados hidroguimicos medidos in situ e de laboratério, além do conhecimento sobre o
clima e as condigoes de recarga natural dos aquiferos.

A descricao do modelo fisico dos aquiferos considera quatro conjuntos de aquiferos discriminados em
funcao dos tipos de porosidade e dos parametros hidrodindmicos: dois sistemas aquiferos no dominio
das aqguas freaticas ou rasas e dois subsistemas no dominio das aguas profundas.

Os aquiferos freaticos sao classificados como intergranulares e livres, homogéneos e pouco anisotropi-
cos. Esses reservatorios sao representados pelos solos e pelos saprolitos. Em decorréncia do contraste
entre os tipos de materiais foram classificados em dois subconjuntos: solos/saprolitos argilosos (ARG) e
solos/saprolitos arenosos (ARN). As espessuras totais desses materiais sao, em média, de 40 metros para
0 conjunto ARG e de 30 metros para os aquiferos do grupo ARN, e as espessuras saturadas variam de 15 a
20 metros para os dois conjuntos (valores médios).

Os aquiferos fraturados sao representados pelos Subsistemas A e S/A do Sistema Paranoa, com vazoes
médias de 4,5 e 12,5 m*/h. Esses aquiferos sao livres ou confinados, anisotrdpicos, heterogéneos e apre-
sentam porosidade do tipo secundaria planar (planos de fraturas).

As Figuras 85, 86 e 87 mostram a localizagao e as seg0es transversais que cortam as porgoes em que atu-
almente ha a maior producao de chorume. Os pogos PCX 1e PCX 2 foram perfurados na crista do macico
proximo do que é considerado o divisor hidrografico e hidrogeoldgico atual.

As secoes trazem detalhes do arcabougo pedoldgico e geoldgico, com destaque para a distribuigcao dos
materiais arenosos e argilosos, além do esquema de distribuicao da pluma de contaminagao e sua res-
pectiva concentracao nos pogos de amostragem. 0 exagero vertical tem o objetivo de destacar o contras-
te do gradiente hidraulico entre as porgoes leste e oeste do macigo de residuos.

Nao existem informagdes disponiveis com relacao ao perfil do pogo 7A (pois este foi instalado no &mbito
de outro projeto de pesquisa e foi aproveitado por este estudo). Contudo, nao se descarta a possibilidade
da presenca de material arenoso em subsuperficie, uma vez que a pluma apresenta elevada concentra-
¢ao nesse ponto em contraste com os pogos PX7 e PX 8, instalados durante o desenvolvimento deste
projeto (os quais nao tém areia em seu perfil, sendo exclusivamente representados por latossolos de
textura muito argilosa e saprolito argiloso produzido pelo intemperismo de arddsias).
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FIGURA 85 - LOCALIZACAO DAS SEGOES APRESENTADAS NA FIGURA 55 DESTACADA EM AMARELO; FIGURA 56
MARCADA EM AZUL, E FIGURA 57 REPRESENTADA EM VERMELHO. BASE DE GEORREFERENCIAMENTO SIRGAS
2000, ZONA 23. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO
SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020).
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FIGURA 86 - SEGAQ OESTE-LESTE CONTENDO A REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO MODELO CONCEITUAL
DE FLUXO DE CONTAMINANTES NO LIXAQ DA ESTRUTURAL. A PARTIR DA PORGAQ CENTRAL DO MACIGO

DE RESIDUOS HA A DIVISAQ DO FLUXO PARA O QUADRANTE LESTE (EM DIREGAQ AO PARQUE NACIONAL

DE BRASILIA) E PARA OESTE (EM DIREGAO AQ CORREGO CABECEIRA DO VALO). SOB A PILHA DE REJEITOS
ATERRADA HA A PRODUGAO DE CHORUME A PARTIR DO CONTATO DAS AGUAS DE CHUVA COM A MATERIA
ORGANICA E DEMAIS MATERIAIS NO ATERRO. A PLUMA ESPALHA-SE PARA 0S DOIS QUADRANTES EM FUNGAO
DO GRADIENTE HIDRAULICO (SETAS VERMELHAS). A DENSIDADE DA PLUMA DIMINUI PROGRESSIVAMENTE
QUANDO SE DISTANCIA DA ZONA DE PRODUGAO DO CONTAMINANTE, SENDO A DILUIGAO ASSOCIADA A TRES
CONTROLES: ATENUAGAO DA CARGA CONTAMINANTE EM CONTATO COM 0 AQUIFERD, MISTURA DA PLUMA
COM AGUAS DE BOA QUALIDADE PRESENTES NO AQUIFERO E MISTURA COM AGUAS DE RECARGA QUE

SE PROCESSA NAS AREAS MARGINAIS DO ANTIGO LIXAO. A OESTE DO CORREGO CABECEIRA DO VALO AS
AGUAS DE DESCARGA APRESENTAM BAIXA MINERALIZAGAO NATURAL E CONTRIBUEM PARA A DILUIGAO DA
CONTAMINAGAQ DO CONTAMINANTE (SETA AZUL)
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FIGURA 87 - MODELO CONCEITUAL DE FLUXO E DE TRANSPORTE DE CONTAMINANTE REPRESENTADO EM
SECAQ TRANSVERSAL DO LIXAO DA ESTRUTURAL. A FIGURA DESTACA O MAIOR GRADIENTE HIDRAULICO
DA PORCAQ OESTE COM RELAGAQ AO QUADRANTE LESTE, 0 QUE AUMENTA A VELOCIDADE DE FLUX0 DO
CONTAMINANTE, SENDO CONTROLADO PELO MATERIAL ARENOSO DO SAPROLITO EM PROFUNDIDADE,
OUE APRESENTA MAIOR CONDUTIVIDADE QUE 0 SAPROLITO ARGILOSO PRESENTE NA PORGAO LESTE. 0S
PROCESSOS DE ATENUAGAO DE MIGRAGAQ DA PLUMA SAQ MAIS EFICIENTES EM LOCAIS EM QUE 0 FLUXO
MIGRA ATRAVES DAS ARDOSIAS E SEUS PRODUTOS DE INTEMPERISMO
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../ Superficie Potenciométrica

A pluma de contaminacao afeta principalmente os aquiferos freaticos, mas pode interferir nos aquiferos
profundos em zonas de maior densidade de fraturas. A maior protecao desses aquiferos da-se pela au-
séncia de bombeamento por pogos profundos na regido. 0 bombeamento e consequente rebaixamento
da superficie potenciométrica poderiam causar inversoes de fluxo e migracao da contaminagao para
porcoes profundas do aquifero fraturado. Essa afirmacao é corroborada pelos dados de monitoramento
do pogo de monitoramento P18 (pogo profundo) operado pela Adasa, o qual nunca apresentou nenhum
tipo de contaminagao no periodo de monitoramento, ao contrario de seu par (pogo raso), no qual a con-
taminacao ja foi determinada ha varios anos.

Os dados hidrodindmicos dos aquiferos freaticos sao:

« condutividade hidraulica nao saturada na superficie de 10° m/s para areas preservadas e 10 m/s
para areas de terrenos compactadas (para os conjuntos ARG e ARN) (dados obtidos pelos ensaios
de infiltracao in situ com aplicacao do método dos anéis concéntricos);

« condutividade hidraulica nao saturada de 107 m/s para ambos os conjuntos de 50 a 200 cm de
profundidade (dados obtidos pelos ensaios do tipo Open End Hole). Essa ordem de grandeza é
considerada para os dois conjuntos de aquiferos freaticos, pois um solo argiloso representado
por massa latossdlica de textura muito argilosa recobre toda a area. Esse solo de cobertura é
constituido por materiais transportados e espalhados pela agao da morfogénese e da pedogénese;
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a condutividade hidraulica nao saturada e saturada dos macicos aterrados nao foi determinada,
contudo a descricao dos materiais durante a realizagao das analises gravimétricas ex situ indica
se tratar de valores altos a muito altos, da ordem de 10° a 10 m/s (ampla presenga de blocos de
concreto e outros fragmentos de grande diametro e pequeno adensamento da pilha de rejeitos);

condutividade hidraulica saturada da ordem de grandeza de 1,0 x 10 m/s para o conjunto ARG e
de 6,6 x 10 m/s para os materiais classificados como ARN (dados obtidos a partir da execugao de
ensaios tipo Slug Test em 16 pogos);

a porosidade total dos materiais que compoem a zona saturada desses aquiferos intergranulares
é considerada de 25% para o conjunto ARG e de 18% para o grupo classificado como ARN;

a porosidade efetiva foi atribuida com base na analogia com outros sistemas similares, sendo de

5% para os materiais argilosos (média entre a massa latossdlica e o saprolito argiloso) e de 9%
para os solos/saprolitos arenosos (em razao da presenca de matriz silto-argilosa nos saprolitos).

o coeficiente de armazenamento é da ordem de 107 para todos os aquiferos rasos, uma vez que
sao do tipo intergranulares e livres.

0 modelo de circulagao das aguas subterraneas e em consequéncia da pluma de contaminagao envolve
0S sequintes processos:

infiltracao de parcela das aguas de precipitagao que incidem sobre terrenos nao impermeabiliza-
dos. Os dados iniciais de monitoramento da superficie potenciométrica indicam que a infiltracao
das aguas de chuva na regiao é bastante efetiva. Dois argumentos embasam essa afirmacao: i)
restrito escoamento superficial a partir de areas verdes (tanto no interior do Parque Nacional de
Brasilia quanto na poligonal da URE Estrutural e até em areas preservadas na Cidade Estrutural -
parque urbano); ii) elevagao no nivel freatico a partir da sequnda quinzena do més de novembro
(sendo o mais comum a elevacao iniciar-se no més de dezembro). Esse fato ¢ atribuido ao grande
volume de aterros em toda a regiao antropizada, que funciona como um colchdo drenante; pre-
senca de solos estruturados nos horizontes superficiais de todas as classes de solos presentes
na area;

producao do chorume com elevadas concentragoes nas areas de maior espessura e maior volume
de residuos aterrados. A migracao desse lixiviado para a porgao saturada do aquifero da-se pela
propria infiltracao das aguas de precipitacao e pelo processo de recarga natural;

migracao lateral da pluma de contaminagao, uma vez que os residuos compdoem uma ampla ele-
vacao com direcao N3OW e cotas que podem alcancar 1150 metros. Neste caso, a area da atual
URE funciona como um divisor do fluxo, que se espalha lateralmente para oeste e sudoeste (no
quadrante oeste) e para nordeste, leste e sudeste (no quadrante leste);

nas areas marginais a porgao que teve acumulagao de residuos ha transporte e diluicao da plu-
ma. A diluicdo da pluma ocorre por dois controles: i) pela mistura entre a pluma com aguas nao
contaminadas em fluxo no aquifero e ii) pela recarga que acontece nas areas marginais. Este
segundo fator pode ser confirmado pela propria descricao vertical da pluma, que se mostra com
baixa concentragao proximo ao topo da zona saturada e apresenta maior concentragao de conta-
minantes em maiores profundidades. Esse comportamento pode ser exemplificado pelo pogo LX13
(Figura 88), em que a pluma, proximo a zona saturada, é da ordem de 158 pS/cm (da ordem de 10
metros de profundidade), a qual alcanga valores superiores a 3.000 yS/cm a cerca de 18 metros
e volta a diminuir a profundidade da ordem de 28 metros (outros pogos com pluma concentrada
apresentam esse mesmo padrao);
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« homogeneizacao da pluma nas areas mais distais aos centros de producao de chorume. Nas areas
marginais, a pluma torna-se homogénea no sentido de nao apresentar estratificacao, e os valores
da condutividade hidraulica mantém-se abaixo de 200 pS/cm.

0 modelo de fluxo proposto mostra que a maior parte da pluma de contaminagao com maior concen-
tracao de chorume migra para oeste/sudoeste em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo. Esse fato &
controlado por dois aspectos: maior gradiente em dire¢ao ao quadrante oeste e maior condutividade dos
materiais em saproliticos em profundidades saturadas.

FIGURA 88 - DETALHE DO MODELO CONCEITUAL DE FLUXO DE CONTAMINANTE, DESTACANDO-SE AS
ESTRATIFICAGOES LATERAL E VERTICAL DA PLUMA DE CONTAMINAGAQ. O EFLUENTE APRESENTA MAXIMA
CONCENTRAGAO SOB 0 MACIGO DE RESIDUOS ATERRADOS. A CONCENTRAGAO DIMINUI PROGRESSIVAMENTE
COM 0 AUMENTO DA DISTANCIA. 0 POGO LX-13 MOSTRA UM EXEMPLO DE ESTRATIFICAGAO VERTICAL DA
PLUMA EM QUE AS CONCENTRAGOES VARIAM EM FUNGAO DA DENSIDADE DA PLUMA E SUA RELAGAQ COM A
AGUA DE RECARGA NATURAL DO AQUIFERO. A ELIPSE EM VERMELHO DESTACA A PORGAO ENTRE 0 TOPO DA
ZONA SATURADA E A ZONA MAIS CONCENTRADA DA PLUMA, QUE RECEBE A RECARGA E DILUI A SUPERIOR DA
PLUMA DE CONTAMINAGAO

Cérrego
Cabeceira g

Pogo LX-13

Contaminagao Condutividade Elétrica .
& Fluxo vertical de
(A Zona de Produgédo 1 158 uS/cm recHy natital
Fluxo lateral da
(B Zona de Transporte 2 3.480 uS/cm < pluma de contaminagdo
por chorumel
(€ Zona de Diluiczo 3 1.340 pS/cm «——— Fluxo de base
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0 quadrante leste, em diregao ao Parque Nacional de Brasilia, apresenta menor gradiente e condutividade
hidraulica saturada com pelo menos uma ordem de grandeza menor que a obervada nos saprolitos dos
quartzitos presentes em profundidade na porcao oeste. Em direcao ao Parque Nacional ha uma area
maior afetada, porém a contaminagao observada é muito diluida, tendo apenas um poco apresentado
valores de condutividade elétrica do fluido da pluma maior que 1.000 pS/cm. A diluicao da pluma em
direcao ao Parque Nacional é devida a area de embargo (300 metros entre o limite dos residuos e a cerca
limitrofe) e a area protegida, que permitem ampla recarga e diminuicao da concentragao da pluma.

14.2 ESTIMATIVA DA VELOCIDADE LINEAR MEDIA DO FLUXO

Para os célculos de velocidade do fluxo subterraneo foram utilizados dois conjuntos de pogos situados
entre o divisor das duas bacias hidrogeoldgicas existentes na area de estudo, sendo a crista do macigo
de residuos considerada a linha divisora dessas bacias. 0 primeiro conjunto é representado pelo pogo
PCX1(no centro norte do macico) e pelos pogos LX8 e LX12, situados respectivamente a nordeste e a
sudoeste. 0 sequndo grupo de pogos é integrado pelo pogo PCX2 e pelos pogos LX13 e LX7A (situados a
sudoeste e a nordeste).

As distancias foram medidas diretamente na imagem do Google Earth entre 0s pogos centrais e 0s adja-
centes na mesma linha de fluxo, resultando em:

« distancia entre PCX1e LX8 = 490 metros;

« distancia entre PCX1e LX12 = 350 metros;
« distancia entre PCX2 e LX7A = 601 metros;
« distancia entre PCX2 e LX13 = 592 metros.

Os gradientes hidraulicos relativos aos respectivos pares foram obtidos pelas relagoes entre as cotas
da boca de cada pogo e a cota da superficie potenciométrica, além de suas distancias. Os valores sao:

« gradiente entre PCX1e LX8 = 0,0122448 (resultante de 9,0 m/490 m);
gradiente entre PCX1 e LX12 = 0,0238571 (decorrente de 8,35 m/350 m);
gradiente entre PCX2 e LX7A = 0,0135607 (resultante de 8,15 m/601 m);
gradiente entre PCX2 e LX13 = 0,0383783 (correspondente a 22,79 m/592 m).

A porosidade efetiva sera considerada para cada bacia, mesmo se sabendo que o limite entre os diferen-
tes materiais pode nao ser exatamente o mesmo do divisor das bacias hidrogeoldgicas. 0 numero de po-
¢os nao permite se determinar o contato lateral dos solos e saprolitos argilosos dos arenosos. Assim, para
a bacia do leste foi considerado o valor de 5%, e para o0 material arenoso situado na bacia a oeste, 9%.
Considerando que os aquiferos sejam homogéneos e isotropicos, as velocidades lineares médias de fluxo
no aquifero sao obtidas pela equacao:

V= KxGradh
ne

onde: K - condutividade hidraulica do meio (em m/s); Grad h - gradiente da carga hidraulica entre os
pontos de observacao (m/m = adimensional); e - porosidade eficaz do meio (% = adimensional).
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A aplicagao da equacao resulta nos sequintes produtos de velocidades médias:

« entre PCXTe LX8 =10x10° m/s x 0,0122448 / 0,05 = 2,44896 x 107 m/s = 0,021159 m/dia = 7,72 m/
ano;

o entre PCX2 e LX7A =1,0 x 10 m/s x 0,0135607 / 0,05 = 2,71214 x 107 m/s = 0,0234328 m/dia = 8,55
m/ano;

« entre PCX1e LX12=6,6 x10®m/s x 0,0238571/ 0,09 =1,749501 x 10 m/s = 0,1511585 = 55,17 m/ano; e

o entre PCX2 e LX13 = 6,6 x 10 m/s x 0,0383783 / 0,09 = 2,8144087 x 10® m/ = 0,2431649 m/dia =
88,75 m/ano.

Os valores de velocidades obtidos devem ser considerados com reservas e nao podem ser aplicados a
todo o tempo de operagao do Lixao da Estrutural em razao dos sequintes antecedentes e argumentos:

0 gradiente hidraulico atual € muito maior que o observado em épocas anteriores antes de se
verticalizar a operacgao do aterro e se elevar o0 macigo de residuos;

« 0s valores obtidos nao consideram nenhum processo de atenuacao e retardo pelos materiais que
compdem o aquifero (argilas, estruturagao do solo, presenca de matéria organica, mesmo que em
pequenas proporgoes, entre outros);

- apossibilidade de os aquiferos nao serem propriamente isotropicos e homogéneos; e

« incertezas nas determinacées dos parametros: condutividade hidraulica e porosidade efetiva
(mesmo se considerando que os valores aplicados sejam bastante coerentes com o tipo de aqui-
fero em estudo).

De qualquer forma, as ordens de grandeza obtidas sao coerentes com o que é observado na regiao, uma
vez que a contaminacao ja alcancou o Corrego Cabeceira do Valo, situado a distancias variaveis entre
200 e 500 metros dos limites sudoeste do Lixao da Estrutural. Por sua vez, a contaminacao nao alcancgou
as nascentes do Corrego do Acampamento, situado a disténcias variaveis entre 800 e 1.200 metros dos
focos de contaminagao mais criticos (porgao sudeste do aterro atual).

Para percorrer uma distancia de 1.000 metros nos aquiferos do grupo ARG (no sentido da cabeceira do
Corrego do Acampamento) seriam necessarios mais de cem anos. Esse tipo de andlise nao considera a
possivel presenca de anisotropias no aquifero, gerando situagoes com maiores valores de condutividade
hidraulica e diminuindo o tempo de transporte do contaminante.

14.3 BALANGO HIiDRICO PRELIMINAR

Segundo Fitts (2002), toda 4gua que flui em um curso d"agua natural tem origem na precipitacao (chuva
ou gelo/neve), mas a agua segue varias rotas até alcangar os corpos hidricos subterraneos. Uma parcela
flui diretamente sobre a superficie do solo até um canal por meio do escoamento superficial, e parte
infiltra-se no solo e migra lateralmente até um canal pelo processo denominado de interfluxo. Outra parte
infiltra-se até maiores profundidades, armazena-se na porgao saturada dos aquiferos, podendo migrar
lateralmente a partir da superficie freatica para descarregar de volta a superficie em um corpo hidrico de
superficie (nascente, lago ou canal) através do chamado fluxo de base.

Se os solos apresentarem baixa permeabilidade, a maior parte da precipitagao nao se infiltra, e o fluxo

de base representara apenas uma pequena parte da descarga do corrego. No entanto, se as coberturas
de solos na bacia de um curso d'agua apresentarem elevada condutividade hidraulica, como é o caso da
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regiao em estudo, o fluxo de base pode representar grande parte da descarga onde ocorrem corregos
perenes, que apresentam um fluxo de agua consideravel, sendo o fluxo de base o Unico contribuinte para
as vazoes nos periodos de seca.

Tendo em vista esses conceitos, foi proposto neste trabalho um balango hidrico preliminar para a area do
Lixao da Estrutural. De forma analoga a trabalhos anteriores realizados no Distrito Federal (COIMBRA, 1987;
CARMELO, 2002) foi atribuida precipitacdo média de 1.400 mm/ano, sendo que 630 mm/ano se infiltram
no solo e 770 mm/ano sao perdidos por evapotranspiracao. Do total infiltrado, parte flui pelo fluxo inter-
no até chegar a zona de descarga, e outra parte é responsavel pela recarga freatica (450 mm/ano) dos
sistemas aquiferos freaticos ARG e ARN, os quais sao reservatarios intergranulares que contém as zonas
contaminadas. Além disso, esses aquiferos sao responsaveis pela alimentacao dos sistemas fraturados
em profundidade. 0 escoamento superficial foi considerado desprezivel devido ao relevo plano e pela alta
capacidade de infiltracao das coberturas da area de estudo, incluindo latossolos e aterros.
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Este item apresenta a caracterizagao geotécnica dos perfis de solo-saprolito em éareas adjacentes ao
Lixao da Estrutural. As avaliagoes exibidas sao baseadas na analise de 163 perfis de sondagens do tipo
SPT (Standard Penetration Test), tendo 156 sondagens sido produzidas pela empresa DSoares Empreendi-
mentos e Construgdes (no ano de 2018) e sete pela Empresa Agua & Terra Consultoria Ambiental (no ano
de 2007).

0 objetivo deste laudo técnico é avaliar as condicionantes para ocupagao da area adjacente ao aterro(em
suas porgdes mais antiga e mais recente) por edificagdes coletivas de maior porte previstas em projeto,
a serem localizadas imediatamente nas margens das areas utilizadas para aterro de residuos solidos.

15.1 AVALIAGAO GEOTECNICA

0 ensaio tipo SPT consiste no impacto de um peso padrao de 65 kg e na contagem do numero de golpes
para penetracao de 30 cm no solo/saprolito. 0 peso acoplado a uma corda é erguido até 75 cm de eleva-
¢ao com auxilio de um tripé e uma roldana e solto em queda livre sob acao da gravidade.

0s dados sao organizados em perfis que trazem a descrigao tatil-visual do material interceptado, profun-
didade do nivel dagua, resisténcia do material e nimero de golpes para avancar a profundidade padrao.
A Figura 89 traz um exemplo de um log de sondagem SPT realizado no Lixao da Estrutural.

Sondagens SPT foram realizadas em locais adjacentes aos limites sudoeste e sudeste do Lixao e em
direcao a sudeste em area que no passado foi utilizada para aterrar residuos solidos. Em toda a faixa em
que as sondagens foram realizadas existe a comprovacao da presenca de contaminagao por chorume em
profundidade. A existéncia do chorume é corroborada pelos estudos geofisicos e confirmada pelos pogos
de monitoramento instalados durante a realizagao deste trabalho.

A avaliagao do conjunto de perfis disponiveis permite sintetizar as sequintes informagoes:

- 0 lixo representa material com alta penetrabilidade e muito heterogéneo (muitas vezes contendo
blocos de concreto e outros residuos de obras) e nos locais estudados apresentam pequenass
espessuras (< 4 metros);

- amaior parte da secao dos espessos latossolos argilosos da area apresenta alta penetrabilidade,
em geral até profundidades maiores que 20 m;

- em grande parte das sondagens os indices SPT maiores ou iguais a 20 ocorrem a profundidades
variaveis de 18 a 32 metros. Considerando indices SPT menores ou iguais a 10, as profundidades
variam de 13 a 29 metros, e na maior parte das sondagens essa profundidade é maior que 20
metros;
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FIGURA 89 - EXEMPLO DE PERFIL SPT EXECUTADO EM PONTO ADJACENTE A URE NA CIDADE ESTRUTURAL
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« asecao com baixa penetrabilidade/impenetravel se da de forma abrupta, em geral ja em material
saprolitico ou no contato com a rocha alterada;

« amaior resisténcia do solo comega a ocorrer em profundidades médias de 20 a 25 metros, prin-
cipalmente em areas com maiores concentragoes de chorume;

« € possivel inferir que o horizonte de alteracao, que gera o solo, ndo é homogéneo, apresentando
niveis menos ou mais compactados;

« 0 horizonte mais resistente é o harizonte C, que apresenta uma resisténcia de 30-40 devido, pro-
vavelmente, a presenca de pequenos aglomerados de argila dura ou material inconsolidado pro-
veniente da alteracao da ardosia.

Além dos dados anteriormente enumerados é possivel afirmar que o chorume produzido pela decompo-
sicao dos residuos solidos enterrados e empilhados na regiao causa efeitos deletérios a arddsia e seu
saprolito. Esse ataque do efluente ao material geoldgico é associado as propriedades do chorume, que
apresenta alta densidade, pH desde alcalinos até 4cidos, condigdes redutoras, além de gases dissolvidos.
Os solos e os saprolitos saturados pelo chorume tomam um comportamento mais plastico que aqueles
nao afetados.

As modificagoes artificiais das propriedades geotécnicas dos solos e dos saprolitos sao responsaveis
pela alta penetratividade observada na maior parte das sondagens SPT.

Considerando-se a analise dos perfis das sondagens fica claro que as obras eventualmente construidas
nessas areas que necessitarem de fundagoes profundas deverao cogitar os riscos decorrentes da pre-
senga do chorume em profundidade. Como o chorume ataca os solos e os saprolitos naturais, também
apresenta potencial para atacar as fundagoes nas porgoes em que essas estruturas estiverem instaladas
na zona saturada do aquifero freatico local.

Os dados mostram que a viabilidade técnica e econdmica de qualquer tipo de fundacao (tubuldes, esta-
cas cravadas, tipo Strauss, etc.) utilizada como alternativa para obras de maior porte na regiao devera
ser avaliada. Em principio pode-se afirmar que mesmo que exista viabilidade técnica os custos poderao
ser um impedimento, pois as fundagoes tenderao a ser muito mais profundas que as instaladas em areas
naturais sem a percolagao de grandes volumes de chorume, como é o caso em questao.

Além do ataque pelo chorume ha ainda riscos adicionais, como a produgao de gases, recalques laterais
e 0 rompimento da estrutura dos solos adjacentes as areas das edificagdes, uma vez que as edificagoes
previstas estao situadas muito préximas ao limite do aterro, e em muitos casos sobre areas nas quais ja
foram acumulados residuos sdlidos.

15.2 IMPLICACOES PARA USO FUTURO DA AREA

Apos avaliagao de mais de 150 perfis de sondagens geotécnicas realizadas em areas adjacentes ao Lixao
da Estrutural pode-se afirmar que:

« as fundacoes de edificagoes de trés ou quatro pavimentos nas areas adjacentes ao Lixao da Es-
trutural deverao ter, em locais especificos, mais de 15 metros de profundidade. As obras dessas
fundagoes deverao ter sua viabilidade econdmica comprometida em fungao da relagao custo/
beneficio, por se tratar de imoveis para atendimento de demandas sociais e, portanto com baixo
valor de mercado;

6\& CARACTERIZAGAO GEOTECNICA DAS AREAS ADJACENTES A URE



PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

B

- a presenca de grande volume de chorume de alta concentragao provavelmente afeta as carac-
teristicas geotécnicas naturais dos solos e dos saprolitos que ocorrem as margens das areas
de aterro de residuos sdlidos. Dentre as feicoes modificadas destacam-se maior penetrabilidade
(observada em ensaios tipo SPT) e aumento da plasticidade do material;

« Caso se considere a alternativa de ocupar a area, mesmo apos as analises de viabilidade técnica
e econdmica a escolha do tipo de fundagao deve atentar para o fato de na regido existir chorume
com diferentes concentragoes na zona saturada do aquifero.

Com relacao a area atualmente ocupada na forma de invasées desordenadas, composta por barracos de
madeira e algumas construgoes de pequeno porte de alvenaria, no conjunto denominado de “Santa Luzia”
pode-se afirmar que:

« 0 risco de desenvolvimento de patogenias geotécnicas é restrito devido ao fato de se tratar de
edificagoes de pequeno porte com fundagdes rasas (ao nivel da superficie), quando existentes;

* NOS casos em que o abastecimento é feito por meio de pogos escavados (cisternas) ha o risco
eminente de contaminagao, pois 0 bombeamento deve capturar zonas de chorume progressiva-
mente mais concentrado com o aumento da profundidade;

- aremocao da ocupacao deve ser considerada uma prioridade, pois ja afeta o Parque Nacional de
Brasilia, com a eliminagao da cerca limitrofe, acimulo de residuos solidos e direcionamento de
efluentes por escoamento superficial em diregao a cabeceira do Corrego do Acampamento.

A fragilidade geotécnica dos materiais de subsolo nas adjacéncias do aterro é evidenciada pelo indice
SPT igual ou inferior a 6, que ocorre até a profundidades proximas a 10 metros e nao raramente até a 15
metros de profundidade.

Para a ocupagao da area do Lixao da Estrutural propriamente dita (cerca de 200 hectares) para qualquer
fim (exemplo: geracao de energia fotovoltaica, instalagao de usina heliotérmica, com combinagao de
aproveitamento do gas e energia solar, dentre outros) a 4rea devera ser previamente reabilitada, confor-
me preconizado pela Resolucao Conama 420 de 28 de dezembro de 2009. Neste caso, o uso pretendido
dvera ser informado ao Instituto Brasilia Ambiental (Ibram), que devera decidir sobre a viabilidade de
ocupacao da area com base no diagnostico ambiental, na analise de risco, nas agoes propostas para
reabilitagao e no zoneamento do uso do solo.
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No dia 10 de dezembro de 2020 ocorreu o primeiro workshop, intitulado Diagndstico e Técnicas de Trata-
mento de Efluentes - Remediagao do Antigo Lixao da Estrutural, que apresentou os resultados do diag-
nostico ambiental da area do Lixao da Estrutural e discutiu experiéncias expostas por outros pesquisado-
res na gestao de antigos lixdes, inclusive experiéncias internacionais de usos de areas de antigos lixoes.

0 evento foi organizado pela equipe da Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal com apoio lo-
gistico da empresa Prismati. Todos os dados sobre o evento estao no Anexo 3, que contém o relatrio
detalhado do workshop.

Alem de diversas autoridades que compuseram a mesa de abertura e participaram das discussoes foram
palestrantes os sequintes pesquisadores:

« Prof. José Eloi Campos (Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia) -Diagndstico am-
biental do Lixdo da Estrutural;

- Dr. Elton Gloeden (gerente do Departamento de Areas Contaminadas da Cetesb) -Gerenciamento
de dreas contaminadas no Estado de Sao Paulo;

« Eng. quimico Antdnio Mallman (Empresa M2K) - Tratamento fisico-quimico com asmose reversa;

« Profa. Cecilia Herzog (Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro) -Transformando lixdes
em parques multifuncionais.

0 encerramento do evento contou com a realizagao da mesa de discussao intitulada Diretrizes para Re-
mediacao do Antigo Lixao da Estrutural, que contou com a participagao dos seguintes técnicos:

« Dr. Roberto Carlos Batista (promotor do Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios, MP-
DFT);

« Heliana Katia (vice-presidente da Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
Abes);

« Romulo Barbosa (diretor-adjunto do Servio de Limpeza Urbana do Distrito Fderal - SLU);

« Elen Dania (superintendente de Residuos Sélidos, Gas e Energia da Agéncia Reguladora de Aquas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal - Adasa);

« Sandro Lima (diretor de Emergéncias, Riscos e Monitoramento do Instituto Brasilia Ambiental -
lbram); e

« Elisa Meirelles (assessora especial da Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal - Sema/DF).

Nessa mesa de discussao foi possivel ouvir a opiniao dos representantes das distintas institui¢oes envol-
vidas com a questao dos passivos ambientais do Lixao da Estrutural e como esses 6rgaos podem contri-
buir para acelerar a solugao dos problemas. Em principio, 0 MPDFT e o Ibram devem ser os organismos
de cobranca das agoes; 0 SLU deve estar a frente da execugao das agoes de solugao propriamente ditas,
inclusive com indicacgao de recursos financeiros para viablizar a execucao das tarefas; a Adasa pode
atuar como instituicao requladora, por exemplo, para viabilizar cobrangas vinculadas as taxas de limpeza
urbana para que recursos possam ser canalizados para a solucao dos passivos; e a Sema/DF deve ser a
entidade do Governo do Distrito Federal para acompanhar a implantagao das agoes, bem como avaliar
sua eficiéncia.

Esse primeiro workshap alcancou os objetivos no sentido de mostrar os resultados do diagndstico am-
biental da area do Lixao e de agregar informacgoes e experiéncias de outras areas com problemas simi-
lares. Nesse sentido, foi um evento muito rico em que os participantes tiveram a real possibilidade de
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aprendizado de novos dados, informacoes e aplicagoes sobre o Lixao da Estrutural e sobre outras areas
com problemas similares.

Entretanto, quanto a aplicacao dos resultados das experiéncias de outras éreas, no Lixao da Estrutural,
em principio, nao foi possivel vislumbrar um paralelo entre os problemas, de forma que a replicacao das
acoes discutidas para o estudo de caso no Distrito Federal é considerada limitada. Uma questao verifica-
da é que a aplicacao direta de experiéncias bem-sucedidas em outras areas nem sempre € viavel, sendo
necessarias inimeras adaptacoes e avaliacoes de custos para examinar sua aplicabilidade.

0 Dr. Elton Gloeden apresentou amplas estatisticas sobre as &reas contaminadas no Estado de Sao Paulo,
indicando que existem passivos ambientais relacionados a antigos lixoes e aterros controlados, porém a
maior parte dos casos relaciona-se a postos de combustiveis e areas industriais. Ainda inseriu as agoes
generias realizadas nas éareas afetadas, que incluem: cadastro dos casos, monitoramento, cadastro dos
usuarios de agua subterranea nas imediacoes dos casos e acompanhamento da remediagao in situ.

0 engenheiro quimico Anténio Mallman apresentou em detalhes a planta de tratamento de chorume com
base em métodos convencionais, com a inclusao da técnica de osmose reversa. Mostrou ainda que a agua
produzida apds o tratamento apresenta qualidade compativel com o que € preconizado pela legislagao.
No entanto, informou que o custo final do tratamento alcanga RS 87,00 por metro clbico de chorume
tratado, o que inviabiliza a aplicacao da técnica apresentada para o Lixao da Estrutural. Mas no Lixao da
Estrutural nao se pretende tratar o chorume bruto, e sim o efluente obtido pela migragao da pluma de
contaminacao no aquifero freatico, que é composto por um material com menor toxidez e concentragao,
comparado ao chorume produzido na zona central do antigo lixao.

A professora Cecilia Herzog mostrou inimeros casos internacionais em que antigas areas de disposi¢ao
de residuos solidos foram transformadas em parques urbanos de usos maltiplos (inclusive para educagao
ambiental). Contudo, os exemplos e a filosofia apresentados nao sao aplicaveis ao estudo de caso do
Distrito Federal, uma vez que a area do Lixao da Estrutural esta intrinsecamente associada a uma area
urbana consolidada de elevada densidade e uma ocupacao irregular (“Comunidade” de Santa Luzia), além
de se situar em area limitrofe de uma Unidade de Conservagao Ambiental Federal de Protecao Integral
(Parque Nacional de Brasilia), que apresenta restrigoes a distintos tipos de usos em sua area de amorte-
cimento.
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Embora este relatdrio técnico se dedique a apresentar o diagnostico ambiental da area do Lixao e adja-
céncias, o Termo de Referéncia que norteia sua execucao solicita a indicagao dos principais aspectos
que necessitam ser enfrentados na proposta de remediacao dos impactos enumerados a fim de subsidiar
e referenciar a tomada de decisao pelo Governo do Distrito Federal nas estratégias de enfrentamento do
passivo ambiental da area.

A sequir sao apresentadas de forma sucinta as agoes que devem ser consideradas para mitigagao e
remediacao do passivo:

I.  Estabilizagao da migragao da pluma de contaminagao da agua subterranea a partir do bombea-
mento, o que devera manter cones de depressao em locais estratégicos para evitar a continua-
¢ao da propagao da contaminagao em diregao aos cursos dagua superficiais.

0 material extraido das baterias de pogos de rebaixamento devera ser depurado em estagoes de tra-
tamento de efluentes especificas que contemplem a natureza e a concentragao dos poluentes. Ap6s o
tratamento, a 4gua devera ser langada no Cdrrego Vicente Pires (a jusante da confluéncia dos corregos
Cabeceira do Valo e Cana do Reino). Estudos relativos a capacidade de depuragao do Cérrego Vicente Pi-
res, com relacao a qualidade do efluente tratado, deverao ser realizados antes de se iniciar o langamento.

Como nao existam condigdes técnicas ou viabilidade econdmica para o tratamento dos efluentes bombe-
ados a partir dos aquiferos freaticos, estes deverao ser reinjetados no macico de residuos, de forma que
recirculem para ampliar e maximizar a capacidadede de atenuagao natural dos aquiferos rasos (incluindo
suas zonas nao saturada e saturada).

Il. Aplicacao de técnicas de fitorremediacao na faixa de 300 metros de largura situada entre o extre-
mo leste do macico de residuos e a cerca do Parque Nacional de Brasilia (regiao denominada de
“area embargada’, em que os residuos anterioremente acumulados foram parcialmente retirados).

A execucao desta técnica de remediagao devera incluir as sequintes agoes: supressao da vegetagao secun-
daria exctica que se estabeleceu na area (com ampla predominancia de leucena, margaridao e mamona);
reconformagao do relevo local (sem a importacao de terras, apenas com a quebra dos taludes ainda exis-
tentes) e revegetacao da area com uso de espécies arbdreas nativas do cerrado e de mata galeria. A revege-
tacao dessa faixa de 60 hectares resultara no aumento da protecao da area do Parque Nacional de Brasilia.

Esta acao tem potencial para minimizar a propagacgao de particulados atmosféricos; ampliar a retengao
do escoamento superficial; diminuir os riscos de incéndios florestais que sao nucleados na area e aden-
tram em direcao ao parque e atenuar a dispersao de gramineas exdticas (principalmente brachiaria), que
atuamente ja entram na area do Parna de Brasilia.

ll. Enclausuramento das zonas principais de geracao do chorume com sua impermeablizacao, ins-
talacao de sistemas de drenagem das aguas pluviais e direcionamento para infiltragao nas zonas
marginais do macico de residuos. Esta acao devera minimizar a producao de chorume primario,
0 que, em conjunto com o bombeamento, facilitaré a recuperacao dos aquiferos contaminados.

Aimpermeabilizagao da porgao superior do macico de residuos podera ser alcangada com solos argilosos
de areas de bota-fora de obras civis, com compactacao até ser obtida uma condutividade hidraulica da
ordem de 10 m/s. Os sistemas de drenos superficiais poderao ser construidos com o uso de canaletas
em gabides, em concreto por meias-manilhas ou em concreto armado (deve-se priorizar a solugao com
menor custo de implantagao). As areas prioritarias para implantagao desta agao estao localizadas na
porcao centro-norte da atual Unidade de Recebimento de Entulhos.
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IV. Cercamento e isolamento de toda a area para evitar a presenca de pessoas e animais domesti-
cos, comumente observados no interior da URE.

Esta acao deve ampliar a sequranga na area, inclusive para que as agoes de mitigagao necessarias sejam
viabilizadas. Por exemplo, sem a seguranca devida, as obras e os equipamentos utilizados para a con-
tencao da pluma de chorume nao poderao ser instalados, sob o risco de depredagao das estruturas e de
roubo de equipamentos (hombas, cabos elétricos, quadros de comando, etc.).

V. Manutengao, com maior eficiéncia, da queima dos gases produzidos pela decomposigao dos re-
siduos organicos, 0s quais sao atualmente drenados por sistemas de manilhas preenchidas por
blocos de rocha. Atualmene sao observados inimeros drenos com escape de gases diretamente
para a atmosfera, sem a devida queima.

VI. Por fim, deve-se dar uma destinagao adequada para o uso sustentavel da area, tendo em vista
a populacao residente na area urbana da Cidade Estrutural (a sul e a sudoeste) e a presenca do
Parque Nacional de Brasilia (a leste).

Os dados obtidos deste diagndstico ambiental relativos a composicao dos residuos e as informacgoes
sobre testes de poder calorifico da queima dos residuos indicam que a geragao de energia pela combus-
tao dos residuos tem viabilidade restrita. Esses elementos, associados a indisponibilidade de “residuos
novos” para a blendagem com os “residuos antigos”, em uma taxa de 3 para 1 ou maior, corroboram a
dificuldade para uso dos residuos aterrados como fonte de energia.

Alternativas para uso da area como parques urbanos ou de mdltiplos usos, como realizado em outros
paises, nao parecem ser viaveis para o0 caso especifico da area em estudo em virtude da presenca ur-
bana em é&rea imediata e da existéncia do Parque Nacional de Brasilia em area contigua, por se tratar de
uma area de conservacao ambiental categorizada como Unidade de Protegdo Integral (neste caso, com
restricdes a diversos usos em sua area tampao).

Assim, um uso preliminarmente proposto para a area principal da atual URE da Estrutural seria para
instalacao de uma usina de producao de energia elétrica com fonte fotovoltaica. Essa alternativa, que
prevé um uso associado a geragao de recursos financeiros pela venda da energia produzida, poderia
ser a forma para viabilizar economicamente a recuperagao ambiental da area como um todo (a partir
da reversao de parte dos dividendos para custeio das agoes de intervengao para mitigar os impactos
ambientais que afetam a area).

Essa alternativa de uso futuro da area inclusive converge em alguns aspectos necessarios a recuperagao
do passivo ambiental no sentido de gerar recursos para custear as agdes ambientais (desde a fase de
implantacao até a operagao das atividades); ampliagao da sequranga necessaria para minimizar riscos
de vandalismo e furtos de equipamentos; e eliminagao do risco de ocupacao da area por invases para
urbanizagao irreqular (a exemplo do que é observado na atual ocupagao de “Santa Luzia").

A viabilizagao dessa alternativa pode, inclusive, ser realizada sob as regras de parcerias publico-privadas
(PPPs) ou concessoes a serem estabelecidas entre o Governo do Distrito Federal e empresas de geracao
e distribuicao de energia elétrica.

Essas propostas sao apresentadas preliminarmente de forma sucinta, mas deverao ser detalhadas com:
apresentacao de resultados de projetos pilotos, proposicao de localizagao de baterias de pogos, resul-
tados de testes hidraulicos em pogos de monitoramento (previamente instalados), tratamento de agua
subterranea contaminada com aplicacao de técnicas alternativas e demais aspectos intervenientes e
necessarios para esclarecimento das sugestoes enumeradas. Além dos resultados dos projetos pilotos
serd realizada uma analise sobre a viabilidade econémica das acoes preconizadas.
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Neste trabalho foi avaliado o diagndstico ambiental da area do Lixao e adjacéncias, incluindo parcela do
Parque Nacional de Brasilia e poligonal urbana da Cidade Estrutural. Alguns resultados indicam valores
menores que o0s esperados, pois quando se observa a area em que os residuos foram aterrados e que
ainda recebe entulhos, restos vegetais de podas de arvores e outros residuos seriam esperados impactos
ambientais globais mais significativos. Os principais atenuadores dos problemas ambientais gerados
pelo antigo Lixao da Estrutural sao devidos aos tipos de residuos acumulados e a resiliéncia da natureza.

Para a determinacao dos limites de contaminacao das aguas subterraneas e das concentragoes do con-
taminante foram integrados os resultados dos estudos geofisicos e hidroguimicos. Os dados hidroqui-
micos corroboram integralmente as informagoes geradas pelo método geofisico de tomografia elétrica
(eletrorresistividade), com os valores de resistividade elétrica inferiores a 1.000 0/m representando al-
gum tipo de contaminagao em subsuperficie.

A instalagao dos 22 pogos de monitoramento e a utilizagao dos pogos existentes permitiram verificar a
heterogeneidade da pluma de contaminacao, que apresenta condutividade elétrica maior que 10.000 pS/
cm na area principal do macico e reducao progressiva quando se afasta da regiao com a maior espessura
de residuos, alcancando valores da ordem de 50 pS/cm nas zonas externas da pluma de contaminagao.

Com relagao a contaminacao dos aquiferos freaticos, o antigo Lixao é responsavel por afetar uma area
de cerca de 600 hectares. Entretanto, a contaminagao é apenas critica sob 0 macigo de lixo e em suas
adjacéncias, sofrendo rapida diluigao a partir da infiltracao das aguas de recarga natural. A contamina-
¢ao é maior em direcao a oeste e a sudoeste, uma vez que para esse quadrante o gradiente € maior e a
condutividade hidraulica do meio é da ordem de 10 m/s em funcao da presenca do aquifero do Subsis-
tema S/A do Sistema Paranoa. Com relagao aos quadrantes norte e sudeste, adentrando a poligonal do
Parque Nacional de Brasilia a contaminacao sofre forte atenuacao em funcao dos seguintes fatores: i)
menor gradiente natural, gue minimiza a velocidade de migracao da pluma; ii) excelentes condicdes de
recarga natural, que permitem anualmente a entrada de grande volume de aguas de chuvas com exce-
lente qualidade; e iii) presenca de arddsias e solos com textura muito argilosa (latossolos e gleissolos).
Em direcao ao sul, para o interior da area urbana a contaminagao é minimizada, pois nessa regiao nunca
foram disposto grandes volumes de residuos, tendo sido operado um sistema com células rasas, em
que os residuos eram compactados e aterrados (o que nao permite a producao de grandes volumes de
chorume de grande densidade). Contudo, mesmo sendo de baixa concentragdo a contaminagao ocupa
grande parte dos aquiferos freaticos situados na area urbana, e essas aguas nao sao adequadas para o
abastecimento humano.

Os principais indicadores da contaminagao oriunda da degradacao dos residuos incluem: aménia, DQO
(demanda quimica de oxigénio), cloreto, sodio, calcio e magnésio. Os metais pesados ocorrem sempre
abaixo dos valores de intervengao e se mostram, na maior parte das analises, menores que os limites de
deteccao dos métodos analiticos.

Em decorréncia da dindmica de evolucao e da migragao das plumas de contaminagao do aquifero fre-
atico, a consequente poluicao dos recursos hidricos superficiais é atenuada. A pluma de contaminagao
migra em direcao as nascentes dos Corregos Cabeceira do Valo e Acampamento e do Ribeirao Bananal.
Os dados atuais indicam que a cabeceira do Ribeirao Bananal ainda esta totalmente preservada da con-
taminacao pela pluma de chorume, e as aguas apresentam qualidade de agua bruta potavel (classificada
como Classe Especial). A nascente do Cérrego do Acampamento ja apresenta os primeiros efeitos da
chegada da pluma de contaminagao. No entanto, nessa regiao a pluma alcanca a zona de descarga com
baixissima concentragao de contaminantes. A area em que a pluma migra para o interior da area do
Parque Nacional é responsavel pela diluicao desta, podendo baixar a concentracao da contaminacao da
ordem de 1.000 mg/L para valores da ordem de 20 mg/L de contaminantes.
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A contaminacao dos solos também apresenta um padrao inferior a expectativa quando sao observadas
as porgoes superficiais dos perfis pedogenéticos na regiao do Lixao e adjacéncias. Quando sao avaliadas
as terras em aterros e areas que tiveram decapeamento da superficie se observa grande volume de
residuos, com destaque para fragmentos de vidro, restos de plastico, fragmentos de metais e acimulo
de matéria organica (coloragao escura). Entretanto, quando sao avaliados os resultados de analises qui-
micas de solos coletados proximos a superficie e a profundidades de até 60 cm sao verificados restritos
teores de metais biodisponiveis (cuja extragdo para analise foi feita pelo método Mehlich 1). Dentre os
principais indicadores de contaminacao em areas situadas no perimetro do Lixao destacam-se calcio,
magnésio, ferro, cobre e chumbo. Quando é avaliado o contetdo total de metais (com extragao por fusao
total a elevada temperatura) o cenario nao se modifica, sendo observados apenas maiores teores globais
de metais e outras substancias.

A contaminacao dos solos nao pode ser vista apenas pelos contetdos anémalos de metais. Nesse sentido,
é possivel confirmar a contaminagao por efluentes de areas urbanas nao consolidadas (com percolagao
de efluentes nao tratados), por acimulo de residuos em areas urbanas e periurbanas e por agrotéxicos
e fertilizantes nas éreas de producao agricola intensiva com uso de irrigagao. A associacao de todas as
fontes de contaminagao, incluindo as acumulagées de residuos, comumente observadas no interior da
area urbana, resulta em uma ampla poligonal com problemas de qualidade dos solos.

Com relacao a contaminagao atmosférica, na regiao em estudo sao consideradas quatro fontes de po-
luicdo: i) gases de efeito estufa, com destague para o metano; ii) particulados totais em suspensao; iii)
fumaca de queimadas florestais e de residuos solidos; e iv) gases de combustao de motores a diesel (com
intenso transito na area do lixao e area urbana adjacente). Dados preliminares de medigao em 70 drenos
verticais de gases indicam valores médios de 38% de metano (em percentual por volume) e de 33% de
dioxido de carbono (DEL'REY, 2020).

0 volume de rejeito acumulado na area do Lixao (incluindo o periodo em que operou como depdsito de lixo
urbano e na fase atual de recebimento de entulhos) é de 26.904.613,05 m®, o que resulta em uma massa
de residuos de 26.248.140 toneladas, considerando a densidade média de 0,9756 g/cm®. Essas estimati-
vas foram baseadas em analises gravimétricas do rejeito acumulado e no Modelo Digital de Elevagao do
macigo de rejeitos.

0 modelo conceitual de fluxo mostra que a pluma é atualmente gerada na porgao central norte do macigo
de residuos e se espalha sequndo o gradiente hidraulico para os quadrantes oeste/sudoeste e leste/
sudeste. Como a oeste ocorrem saprolitos arenosos com maior condutividade hidraulica e o gradiente da
carga hidraulica é maior, a maior parte do efluente com maior concentracao migra para essa regiao. A
analise da contaminagao que migra em direcao ao Parque Nacional de Brasilia apresenta baixa densida-
de em funcao da maior atenuagao decorrente da menor velocidade média de fluxo (que resulta em maior
tempo de contato do efluente com o reservatario) e do maior volume de recarga natural (que resulta em
maior diluicao da pluma).

A caracterizagao geotécnica preliminar baseada na avaliagao dos ensaios de penetragao no solo do tipo
SPT mostra que as condi¢oes do terreno nao sao adequadas para a construcao de edificacoes de maior
porte. Os dados de SPT indicam indices muito baixos (menores que sete) até profundidades de 12 a 15
metros, 0 que devera onerar os custos das fundacées para eventual edificagao de prédios de trés ou
quatro pavimentos.

Com relagao as agoes para mitigar os efeitos deletérios enumerados neste diagndstico, deverao ser
consideradas no minimo as seguintes agoes:
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estabilizacao da migragao da contaminacao a partir do bombeamento, 0 que devera manter cones
de depressao em locais estratégicos para evitar a continuagao da migracao da pluma de contami-
nagao em diregao as nascentes. Esta acao deve ser sequida por duas alternativas: tratamento do
efluente recuperado da pluma e langamento em curso d'agua superficial ou reinjecao do efluente
no macico de residuos;

revegetagao da “faixa embargada” com uso de espécies arboreas nativas, precedida da supressao
da vegetacao exatica secundaria e reconformacao do relevo. A protecao dessa area resultard no
aumento da protecao da area do Parque Nacional de Brasilia;

isolamento das zonas principais de geracao do chorume com sua impermeabilizacao e direcio-
namento da agua de drenagem superficial para infiltracao nas zonas externas ao macico de re-
siduos. Esta acao devera minimizar a produgao de chorume primario, 0 que, em conjunto com o
bombeamento, facilitara a recuperacao dos aquiferos contaminados;

cercamento eficiente de toda a area para evitar a presenga de pessoas e animais domeésticos
(cavalos e cachorros), comumente observados no interior da URE;

manutengao, com maior eficiéncia, da queima dos gases produzidos de forma intermitente pela
decomposicao do macico de residuos, os quais sao atualmente drenados pelos sistemas de mani-
lhas preenchidas por blocos de rocha.
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Q)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

APENDICE 2

DESCRICAO DAS PERFURAGOES E PERFIS DOS POGOS

SEQUENCIA DA TUBULAGAO DE REVESTIMENTO/FILTRO DOS POGOS
DE MONITORAMENTO (BASE PARA TOPO)

A) Pocos de 14 metros

Tubo liso(14a10 m=4m)
Tubo filtro(10a 8 m =2 m)
Tubo filtro(8a 6 m=2m)
Tubo filtro (6 a4 m=2m)
Tubo liso (4 azerom=4m)

B) Pogos de 24 metros

Tubo liso (24 a 20 = 4 m)
Tubo filtro (20 a 18 m =2 m)
Tubo filtro(18a16m=2m)
Tubo liso (1612 m =4m)
Tubo filtro (12210 m=2m)
Tubo filtro(10a8 m=2m)
Tuboliso(8 a4 m=4m)
Tubo filtro (4 a zerom =4 m)

C) Pogos de 30 metros

Tubo liso (30226 m=4m)
Tubo filtro (21224 m=2m)
Tubo liso (24 a 20 m =4 m)
Tuboliso(20a16 m=4m)
Tubo filtro (16 a 14 m =2 m)
Tubo filtro (14212 m=2m)
Tuboliso(12a8m=4m)
Tuboliso(8a4m=4m)
Tubo liso (4 azerom=4m)
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D) Pogos de 70 metros

Tubo liso (70 a 66 m =4 m)
Tubo liso (66 a 62 m =4 m)
Tubo filtro (62260 m =2 m)
Tubo filtro (60 a 58 m =2 m)
Tubo liso (58 a 54 m =4 m)
Tubo liso (54 a50 m =4 m)
Tubo liso (50 a 46 m =4 m)
Tubo filtro (46 a 44 m =2 m)
Tubo filtro (44 a 42 m =2 m)
Tubo liso (40 a 36 m =4 m)
Tubo liso (36 a32m=4m)
Tubo filtro (32230 m =2 m)
Tubo liso (30 a 26 m =4 m)
Tubofiltro(21a24 m=2m)
Tubo liso (24 a 20 m =4 m)
Tuboliso(20a16 m=4m)
Tubo filtro (16214 m=2m)
Tubo filtro (14212 m=2m)
Tuboliso(12a8m=4m)
Tuboliso(8a4m=4m)
Tubo liso (4 azerom=4m)

6\& APENDICES



0)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Green Field

g

Tecnologio em Prospecsdo

GREEN FIELD - TECNOLOGIA EM PROSPECGAO LTDA.

FUNDAGAO UNIVERSIDADE DE BRASILIA
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE DO DISTRITO FEDERAL

APRESENTACAO

Relatdrio de perfuracao e completagao de vinte e um (21) pogos de monitoramento ambiental na regiao
do Aterro Controlado do Joquei, Cidade Estrutural, Brasilia/DF (Regido Administrativa XXV - Setor Com-
plementar de Indistria e Abastecimento, SCIA), além de estimativas da condutividade hidraulica da zona
saturada por meio de ensaios do tipo Slug Test.

As obras aqui detalhadas sao parte integrante do projeto “Elaboracao de Diagndsticos de Contaminagao e Pro-
posta de Remediagao do Antigo Lixao da Estrutural’, uma parceria entre Fundacao Universidade de Brasilia e
Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal - SEMA-DF. A equipe técnica integrante, coube:

« Locacao e projetos construtivos: Professor Dr. José Eloi Guimaraes Campos (coordenador);

- Execucao: Igor Abu Kamel de Carvalho, representante da empresa Green Field - Tecnologia em
Prospeccao LTDA, inscrita no CNPJ n® 24.249.909/0001-46 e com sede em Brasilia-DF, no endere-
¢o SBS Quadra 2, Bloco E, Sala 206, Asa Sul, CEP 70070-120;

- Fiscalizacao das obras e realizacao de Slug Tests: Gedlogos Lucas Santos Batista Teles e André
Walczuk Gomes.

A etapa de execugao ocorreu entre os dias 11 de junho e 22 de agosto de 2020. A realizagao de ensaios de

condutividade hidraulica foi uma etapa subsequente, dividida em duas campanhas que ocorreram entre

os dias 11 e 12 de junho e 04 de agosto de 2020. A Figura 54 ilustra a distribuigao espacial de cada pogo

de monitoramento e a Tabela 1apresenta as caracteristicas basicas destas. Detalhes individuais de cada

obra serao apresentados no corpo deste documento técnico, acompanhadas de fotografias pertinentes.

FIGURA 1- LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DOS 21 POGOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Parque Nacional de Brasilia

Floresta Nacional
Area Urbana RAXXV - SCIA
INFORMACOES CARTOGRAFICAS

Sistema de Coordenadas Planas
SIRGAS 2000 UTM Zona 23 Sul

Fonte: IDE-DF/Geoportal/Seduh

Legenda
Pogos de Monitoramento

4 14m ¢~ 24m 4 50m
<~ 20m - 30m -4 70m

1:12.000 Km
L 1 1 L J
o 0.25 0.5 1
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Green Figld

Tecnologio em Prospecsdo

TABELA 1- CARACTERISTICAS BASICAS DOS POCOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

COORDENADAS GEOGRAFICAS (WGS 84)

POCO Z0NA UTM £ N PROFUNDIDADE (M)
LX-1 23L 180389 8253605 24
LX-2 23L 180141 8253872 24
LX-3 23L 180386 8254801 24
LX-3A 221 821053 8254142 14
LX-4 23L 180163 8254225 24
LX-4A 221 821053 8254142 14
LX-5 23L 179955 8254087 24
LX-6 23L 179728 8254008 70
LX-7 23L 179498 8254300 30
LX-8 23L 178739 8255129 30
LX-9 221 821274 8255631 30
LX-10 221 821m2 8255865 30
LX-n 221 821042 8255351 24
LX-12 221 820971 8254813 30
LX-13 221 821052 8254156 30
LX-14 221 82105 8253742 20
LX-15 221 821298 8252893 30
LX-16 221 82121 8253346 30
LX-17 23L 178834 8253352 50
LX-18 23L 179511 8253234 30
LX-19 23L 180073 8253164 30

CONDICOES DE PERFURAGAO E COMPLETAGAO

Para a construgao dos pogos foram empregados dois métodos de sondagem: 0 Rotativo com circulagao
reversa de lama, para os locais com substrato geoldgico de menor dureza dominados pela presenca de
ardosias da Formagao Ribeirao do Torto e 0 método roto-pneumatico para os locais onde ocorria a pre-
senca de litotipos mais resistentes, como os os quartzitos da Formacao Ribeirao Pigarrao (Figuras 2 e 3).

No método de circulagao de lama, a broca utilizada foi do tipo tricénica, primeiramente, com 9 polegadas
de didametro. No entanto, tendo em vista o diametro da tubulagao de revestimento optou-se pela reducao
para 7 polegadas, a fim de se otimizar a velocidade de perfuragao e evitar o gasto desnecessario de
material. Por outro lado, no método roto-pneumatico utilizou-se um bitter de 8 polegadas, sendo que em
ambos os métodos as hastes responsaveis pela rotacao do equipamento perfurante possuiam 3 metros
de comprimento (Figura 4).

6\— APENDICES
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FIGURA 2 - BROCA TRICONICA COM 7 POLEGADAS DE QIZ\METRUNUTILIZADA NO METODO DE CIRCULAGAO DE
LAMA. A DIREITA, SAPROLITO DE ARDOSIA DA FORMACAQ RIBEIRAQ DO TORTO, MATERIAL GEQLOGICO QUE
PERMITE A UTILIZACAO DESSA FORMA DE SONDAGEM

FIGURA 3 - BITTER DE 8 POLEGADAS DE DIAMETRO UTILIZADD NUJ"IETODO RpTO—PNEUMATICO. A DIREITA,
SAPROLITO DE QUARTZITO MEDIO A GROSSO DA FORMAGAQ RIBEIRAQ PICARRAQ




Green Field

i

Teenologio em Prospecsio

FIGURA & - HASTES COM 3 METROS DE COMPRIMENTO UTILIZADAS PARA ROTAGAO TANTO DA BROCA
TRICONICA COMO DO BITTER

Ha revestimento integral com tubos lisos e filtros de ranhura continua, confeccionados em PVC geome-
canico e com 4" de diametro (Figura 5). 0 comprimento das barras é de 2 metros para cada filtro e de 4
metros para cada tubo liso, ambos com conexao do tipo rosca e as segoes de revestimento foram veda-
das nas extremidades com cap (Figura 58). A instalagao da coluna é manual, isto &, com o uso exclusivo da
acao da gravidade. Apenas para a cravagao final ha o uso - moderado - de forga (Figura 6). Desta forma,
0 espaco anelar possui folga de 3". Portanto:

» Raio do revestimento =r_=2"=0.05Im
« Raio efetivo do filtro ou raio de perfuragao do pogo =r =35 =0.086 m

6\— APENDICES
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Green Field {22)
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Tecnologio em Prospecsdo
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FIGURA 5 - TUBOS DE PVC GEODINAMICO UTILIZADOS PARA 0 REVESTIMENTO DOS POGOS. 0S TUBOS LISOS

POSSUEM 4 METROS DE COMPRIMENTO, ENQUANTO OS FILTROS 2 METROS. A DIREITA, FOTO EM DETALHE [E]
MOSTRANDO AS RANHURAS DOS FILTROS EM COMPARAGAO COM OS TUBOS LISOS




Green Field

—

Tecnologio em Prospecsdo

0 material pré-filtro utilizado consiste em seixos de quartzo lavado e bem selecionados, de granulometria
cascalho grosso a cascalho muito grosso (Figura 7). A colocagdo deste material é por padeamento acom-
panhada de verificacao metro a metro da profundidade com o auxilio de fita métrica. A concretagem para
selagem sanitéria é por gravidade com auxilio de ferramenta para assentamento simétrico de todas as
bordas (Figura 8).

FIGURA 7 - SEIX0S DE QUARTZO MODERADAMENTE SELECIONADOS E SUBARREDONDADOS USADOS COMO
PRE-FILTRO

6\« APENDICES
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Green Field

g

Tecnologio em Prospecsdo

FIGURA 8 - ETAPA DE CONCRETACAO DO POCO COM 0 AUXILIO DE MASSEIRA PARA MELHOR DISTRIBUIGAO
DO CONCRETO E PRESERVAGAO DA AREA DO PARQUE NACIONAL

Por fim, a Gltima etapa da construcao contou com a colocagao de protecoes contra a depredacao. Os
pocos localizados dentro do Parque Nacional de Brasilia receberam uma cabeca de metal com cadeado
e manilha e os pogos em area urbana ainda foram cercados com fios de arame farpado (Figuras 9 e 10).

A sequir, sao apresentadas consideragoes por pogo de monitoramento, além de croqui esquematico do
perfil construtivo e lito-pedoldgico.

FIGURA 9 - TODOS 0S POGOS CONTAM COM AO MENOS 3 PROTEGOES: CAP, CABEGA DE FERRO COM CADEADO
E MANILHA COM TAMPA

{m)
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Green Figld
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Tecnologia em Prospecsdo

FIGURA 10 - 0S POGOS LOCALIZADOS NA AREA URBANA TAMBEM FORAM CERCADOS COM FIOS DE ARAME
FARPADO

6\— APENDICES



PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

B

Green Field
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Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-1

Green Field
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Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 01

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.389 N 8.253.605

PERFIL
CONSTRUTIVO

MANILHA DE CONCRETO

; (60 cm) :
I 1
6
—
6%om| | Iﬁ%m 18cm | 56cm
s 2 R
i H
LAJE DE
) -7\ CONCRETO
TUBQ PROTETOR /i (b
AGO CARBONO [1,% L
.+%7|  SANITARIO
CALDADE {24 =
BENTONITA . .. NfruB
PRE-FILTRO

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1056m
Altura da Boca: 70cm

Prof. Nivel D'agua: *4,75m
*Em 11/07/2020

DESCRICAO

0.00 - 14,00 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

9,00 m:

Entrada d'agua

13.00 m:

Entrada d'agua;
Maior dificuldade de
perfuragéo

16.00 m:

Entrada d'agua;
14,00 - 18,00 m:

Predominancia de
fragmentos amarelo-
esbranqui¢ados

18.00 - 26,00 m:

Predominancia de
fragmentos arroxeados
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POCO LX-2

Tecnologio em Prospecsdo

Green Field

o

Trcnalioga em Proipeside

Inicio: 17/06/2020
Término: 18/06/2020
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Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poc¢o de Monitoramento Lx - 02

Sistema de Coordenadas Planas Universidade de Brasilia
Datum horizontal: WGS 84 SEMA/DF
231 E 180.141 N 8.253.872 Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1083m

Altura da Boca: 41,5cm
PERFIL Prof. Nivel D'agua: *2,90m
CONSTRUTIVO *Em 11/07/2020

MANILHA DE CONCRETO
; (60 cm) i
I 1

B DESCRIGAO

'TUBO PROTETOR
AGCO CARBONO

CALDA DE
BENTONITA

PRE-FILTRO ¥,

\M 0,00 - 18,00 m:

CONCRETO

Latossolo Vermelho-Amarelo

16.00 m:

Transi¢do Saprolito Ardésia

.| FILTRO DE PVC
=~ J|GEOMECANICO 4"

18.00 - 25.00 m:

Ardosia (Saprolito)

25,00 m:

Entrada d'agua
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POGO LX-3

Green Field
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Tecroioge £m Prevsecte

Inicio: 18/06/2020
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Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 03

Sistema de Coordenadas Planas

Universidade de Brasilia

: I Datum horizontal: WGS 84 SEMA/DF
Término: 19/06/2020 23L E 180.386 N 8.254.801 Aterro Controlado do Joquei
Cota: 1093m
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PERFIL
CONSTRUTIVO

MANILHA DE CONCRETO
" (60 cm) ;
I

LAJE DE
CONCRETO

ELO
SANITARIO

ALDA DE
BENTONITA | BO LISO DE PV

GEOMECANICO 4"

FILTRO DE PVC
EOMECANICO 4"

PRE-FILTRO

Altura da Boca: 35cm
Prof. Nivel D'agua: 7,44m

DESCRIGAQO

0.00 - 12,00 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

10.00 m:

Transi¢do Saprolito Arddsia

18.00 - 25.00 m:

Arddsia (Saprolito)
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POGO LX-3A

Green Field

P

Tronologs v Frovpecsie.

Inicio: 27/07/2020
Término: 28/07/2020

Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 03A

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.457 N 8.255.053

E
I PERFIL
cD( CONSTRUTIVO
g <
% 8 MANILHA DE CONCRETO
é é | (60 cm) |
o o #'
-
48cm [340"‘ i [ 27em
0 TemT L S
2 & \ LAJE DE
. .TUBO PROTETOR CONCRETO
— mm ACO CARBONO
4
6 SANITARIO
CALDA DE

8 BENTONITA

fi~%) FILTRO DE PV
10
12
14
16 ------------------

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1025m
Altura da Boca: 42cm

Prof. Nivel D'agua: *8,15m
*Em 04/08/2020

DESCRICAO

| 0.00-3.00m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

3,00 - 16,00 m:

Quartzito Grosso/
Conglomeratico (Saprolito)

3.00 m:

Linha de pedra de quartzo

16,00 m:

Intercalagao Pelitos
Acinzentados
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POGO LX-4

Green Field

i

Tecnolops e Frepecido

Inicio: 19/06/2020
Término: 20/06/2020
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Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 04

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.163 N 8.254.225

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

PERFIL

CONSTRUTIVO

Cota: 1067m
Altura da Boca: 59cm
Prof. Nivel D’agua: *1,69m

*Em 11/07/2020

MANILHA DE CONCRETO

: (60 cm) i

DESCRICAO

43cm I:’i&:m C

AlemT Ak

UBO PROTETOR
ACO CARBONO

'\M 0,00 - 18,00 m:

CONCRETO

Latossolo Vermelho-Amarelo

3.00 26,00 m:

Linha de pedra de quartzo

12,00 m:

Entrada d'agua

13.00 m:
CALDA DE Maior dificuldade de
BENTONITA perfuragéo
4 FILTRO DE PVC
*|cEOMECANICO 47| 14,00 - 26,00 m:
Ardoésia (Saprolito)
PRE-FILTRO —

Carapaca lateritica




Green Field

-

POGO LX-4A

Tecnologia em Prospecsdo

Green Field

P

Tecroioge £m Presseisde

Inicio: 23/07/2020
' Término: 24/07/2020

PROFUNDIDADE (m)

GEOLOGIA

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 04A

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.138 N 8.254.152

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Jéquei

Cota: 1052m
Altura da Boca: 35cm

PERFIL Prof. Nivel D'agua: *1,17m
CONSTRUTIVO “Em 04/08/2020
MANILHA DE CONCRETO
i (60 cm)
I
791
P DESCRIGAQ

TUB
AG

CALDA DE
BENTONITA

-1 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

1 - 16,00 m:

Ardoésia (Saprolito)
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POGO LX-5

Green Field

R

Tecnclsgia o Prowecibs

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 05

Inicio: 20/06/2020
Término: 21/06/2020

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.011 N 8.254.147

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1090m
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Ef PERFIL Prof. Nivel D’agua: *3,40m
o CONSTRUTIVO *Em 11/07/2020
5 <
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T =l | (60 cm) i
Q (@] I 1
£ B .
DESCRICAQ
4
9°"'F [ Ta7.50m Z
—0 =+ 1 T qu = =

2| LAJEDE_ | 0,00 - 18,00 m:

CONCRETO

UBO PROTETOR /|
ACO CARBONO

0
SANITARIO

TUBO LISO DE P
GEOMECANICO 4"

CALDA DE
BENTONITA

FILTRO DE PV
EOMECANICO 4"

PRE-FILTRO

Latossolo Vermelho-Amarelo
16,00 m:
Transi¢ao Saprolito Arddsia

18,00 - 25,00 m:

Ardosia (Saprolito)
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POGO LX-6

Tecnologio em Prospecsdo.

Green Field

R

Tecmotoge tm Pressecide

Inicio: 29/07/2020
Término: 30/07/2020

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 06

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 179.728 N 8.254.098

Universidade de Brasilia
SEMA/DF

Aterro Controlado do Joquei

PROFUNDIDADE (m)

o

55

60

65

70

GEOLOGIA

‘ Cota: 1108m
PERFIL Altura da Boca: 24cm
CONSTRUTIVO Prof. Nivel D'agua: *6,17m
*Em 04/08/2020
MANILHA DE CONCRETO
. (60 cm) ,
I 1
7»
P DESCRIGAO
-
|
| s52cm| [} [29cm T [ [24em
= —
CONCREIO' 110,00 - 24,00 1ij:

ALDA DE
ELO

SANITARIO

Latossolo Vermelho-Amarelo

" ITUBO LISO DE PVC

* | GEOMECANICO 4"

PRE-FILTRO

AP ROSQUEADO

24,00 - 33,00 m:

Ardésia (Saprolito)

33.00 - 74,00 m:

Ardosia
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

0}“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Field

P

Tecnologio em Prospecgéo

POCO LX-7

Green Field

R

rcnags pm pesian

| Inicio: 21/06/2020
Término: 22/06/2020

Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 07

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 179.498 N 8.254.300

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

E
w
[a)
¢
Q
[m]
=
=]
L.
O
o
a

GEOLOGIA

PERFIL
CONSTRUTIVO

| Cota: 1126m

Altura da Boca: 53cm

Prof. Nivel D'4gua: *12,31m
*Em 11/07/2020

MANILHA DE CONCRETO
. (60 cm)
I

-

r;j
+|
T

LAJE DE
CONCRETO

0
SANITARIO

FILTRO DE PV
GEOMECANICO 4"

CALDADE
BENTONITA

BO LISO DE PV
'| GEOMECANICO 4"

PRE-FILTRO

DESCRICAO

0,00 - 24,00 m:

Latossolo Vermelho

24,00 - 31,50 m:

Arddsia (Saprolito)

{24)
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Green Field {25)
- ~

Tecnologio em Prospecsdo.

RA2
Y N
POCO LX-8 @
Green Field Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
g Pogo de Monitoramento Lx - 08
. Sistema de Coordenadas Planas Universidade de Brasilia
'T"éc'f’_- 2?’5’;’(2):;/22% 5 Datum horizontal: WGS 84 SEMA/DF
fmino: 23L E 178.739 N 8.255.129 Aterro Controlado do Joquei
Cota: 1128m
PERFIL Altura da Boca: 20cm
= CONSTRUTIVO Prof. Nivel D'agua: *13,66m
- *Em 11/0772020 |
w
2 MANILHA DE CONCRETO
g < | (60 cm) |
z 0 .
o ] 7
z 2 A DESCRIGAO
i
B 4

42em lﬁiﬁcm i 15em | 17cm
-1 L

som T gf IR

0

| o LAJE DE 0,00-21,00 m:
i ! CONCRETO

Latossolo Vermelho

20,00 m:

0 Transicdo Saprolito Ardésia
SANITARIO

Obs: Na colocagéo do
pré-filtro superior ao primeiro
CALDA DE selo de bentonita, o
BENTONITA preenchimento do pogo
desceu cerca de 5 metros.
Sendo assim, estima-se que
o primeiro selo esteja a
profundidade de 16 metros.

21,00 - 32,00 m:
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

c)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Field

POGO LX-9

Tecnologio em Prospecgdo

Green Field

P

Srnaloges o= Provpeside

Inicio: 23/06/2020
Término: 24/06/2020

Perfil Lito-pedol6gico e Construtivo
Pogo de Monitoramento Lx - 09

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

221 E 8§21.274 N 8.255.631

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

| Cota: 1128m

Lx - 09 PERFIL Altura da Boca: 57cm
CONSTRUTIVO Prof. Nivel D'agua: *11,56m

*Em 11/07/2020
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MANILHA DE CONCRETO

{226)

RA
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' (60 cm) ;
I 1
7
P DESCRIGAO
4y
45em| [~ ‘wcm T Ti4ace] [36em
e e = B
) \LAJE DE 0.00 - 18,00 m:
CONCRETO
Latossolo Vermelho-Amarelo
SANITARIO
FILT

.+ [GEOMECANICO 4"

18,00 - 32,00 m:
Ardosia (Saprolito)

B0 LIS0 DE Py 18.00 - 20.00 m:
GEOMECANICO 4 o . o
Transigao Saprolito Ardésia
AP R Al




Green

POCO LX-10

Field

Tecnologio em Prospecsdo

Green Field

P

Fechsleg s 4 ProLeL| 8

Inicio: 24/06/2020
Término: 25/06/2020
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10

12

14

16

18

20

22

24

26

<
Q
@]
=
O
L
]

ALK LS BN
LA
ilhy

\
AYy

v R

|
et L L
Hl\\\ TALSTAT
W)
N
1| \1\‘
A
LU |

A

\

W

\\

\\
\\1‘. <

i\

|
ALY
1\\\1t\\\ \
R
\1.\"\\

EARY
A 'l\
N

TUBO PROTETOR

Perfil Lito-pedolodgico e Construtivo
Pocgo de Monitoramento Lx - 10

Sistema de Coordenadas Planas Universidade de Brasilia
Datum horizontal: WGS 84 SEMA/DF
221 E 821.112 N 8.255.865 Aterro Controlado do Jéquei
Lx - 10 Cota: 1096m
Altura da Boca: 89cm
PERFIL Prof. Nivel D’agua: *8,67m
CONSTRUTIVO "Em 11/07/2020

MANILHA DE CONCRETO
i (60 cm) q

— DESCRICAO

45¢m 1395"1 [ 19cm| | 26cm

6cm T [ : J'Bsem —

-\M 0,00 - 15,00 m:

CONCRETO

Latossolo Vermelho-Amarelo
AGO CARBONO

CALDA DE
BENTONITA

15,00 - 24,00 m:

Ardésia (Saprolito)

16,00 m:

Transi¢do Saprolito Ardésia

PRE-FILTRO
23,00 m:

 Siltito Argiloso/Quartzito
24,00 - 26,00 m:

Quartzito fino esbranquigado
e conglomeratico
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PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

B

Green Fitﬁ'::lci

Tecnologie em Prospecgéo

POGO LX-T1

Green Field

-~

Frcrologia £ Prossecode.

Inicio: 25/06/2020
Término: 26/06/2020

{228)

RA
N

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Pogo de Monitoramento Lx - 11

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

221 E 821.042 N 8.255.351

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1123m

t Altura da Boca: 39cm
T PERFIL Prof. Nivel D'agua: *6,79m
a CONSTRUTIVO “Em 12/07/2020
<
8 <
= Q MANILHA DE CONCRETO
z 5 (60 cm)
e g = =
o o 7 “
P DESCRICAO
4
39cm |35U"‘ I ‘2Gcm 128.5cm
—0 15emT J‘39cm —
2 i \ LAJE DE .
e 0,00 -15.00m:
4 UBO PROTETCOR Latossolo Vermelho-Amarelo
ACO CARBONO
6 14.00 m:
SAﬁﬁlﬁm Transigdo Saprolito Ardosia
8
10 -
12

Pogo Obstruido/:~*

CALDA DE
BENTONITA (v, 1

PRE-FILTRO

24,0 - 30,0m

15,00 - 18,00 m:

Ardosia (Saprolito)

18.00 - 24,00 m:

Siltito Argiloso
Esbranquigado

24,00 m - 30,00 m:

Quartzito fino com niveis
conglomeraticos

Obs: Na etapa de concretacggo, o ultimo selo encontrava-se a 5,0 metros.

No entanto, com a colocagao de 4 tragos de concreto, o nivel do pogo desceu
para 9 metros. Foram colocados a mais cerca de 200 litros de terra, outro selo
de bentonita e mais 3 tragos de concreto para o preenchimento chegar a
superficie. Controle do perfil construtivo deficiente.



Green Field

POGO LX-12

Tecnologio em Prospecido

Green Field

R

Teensloges m Prespecibe

Inicio: 29/06/2020
Término: 30/06/2020

PROFUNDIDADE (m)

o

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

GEOLOGIA

Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Pogo de Monitoramento Lx - 12

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

22L E 820.971 N 8.254.813

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

| Cota: 1072m

Lx-12 PERFIL Altura da Boca: 33cm
CONSTRUTIVO Prof. Nivel D’agua: *7,42m
*Em 12/07/2020
MANILHA DE CONCRETO
| (60 cm) \
! 1
7” -
DESCRICAO
4
l‘”““ 7 T15cn] [30,50m |
'L33nm e t
\M 0,00 -9.00 m:

CONCRETO

SANITARIO

Latossolo Vermelho-Amarelo

9,00 - 32,00 m:

Quartzito Médio
Conglomeratico

9,00 - 12,00 m:

Transi¢do Saprolito
Quartzito
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-13

Green Field

R

Feonioga e prespeccts

Inicio: 03/07/2020
Término: 04/07/2020

PROFUNDIDADE (m)

<
o
o
=
o
L
O

o

10
12
14
16
18
20
22
2
26
28
30

32

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Pocgo de Monitoramento Lx - 13

Sistema de Coordenadas Planas Universidade de Brasilia
Datum horizontal: WGS 84 SEMA/DF
221 E 821.052 N 8.254.156 Aterro Controlado do Joquei
Cota: 1087m
PERFIL Altura da Boca: 41,5¢cm
CONSTRUTIVO Prof. Nivel D’agua: *7,75m

*Em 12/07/2020

MANILHA DE CONCRETO

. (60 cm) y
I 1
7 ;
DESCRICAO
—
42cm 1375’“ I | 10cm{ | 20cm
Bem T | in,s«:n

[
\ LAJE DE 0,00 - 9.00 m:
CONCRETO

Latossolo Vermelho-Amarelo

SANITARIO

9,00 - 32,00 m:

Quartzito Médio

b}
FILTRO DE PVC | Conglomeratico
GEOMECANICO 47

9.00 - 12,00 m:

Transigéao Saprolito
Quartzito

CALDA DE
BENTONITA

BO LISO DE PV
= * [GEOMECANICO 4

AP R EAD
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Green Field

POGO LX-14

Teenologio em Prospecsio

Green Field

-

Tranalogia om Prespede

Inicio: 28/07/2020
Término: 28/07/2020

PROFUNDIDADE (m)

o

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

GEOLOGIA

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 14

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

22L E 821.105 N 8.253.742

PERFIL
CONSTRUTIVO

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1053m
Altura da Boca: 41cm

Prof. Nivel D'agua: *9,68m
*Em 04/08/2020

MANILHA DE CONCRETO

i (60 cm) ;
I )
7
p— DESCRICAO
4
Sdem TMC'“ [21em
Gem T A0 I
41cm T g q
g 0.00 - 3,00 m:
CALDADE CB?IJI.’:ER[I;%C) | Aterro
BENTONITA |-~ ‘
3,00-9,00 m:
Latossolo Vermelho-Amarelo
SANITARIO
9.00 - 32.00 m:
Quartzito Médio
FILTRO DE PVC ' Conglomeratico
GEOMECANICO 4"
9.00 - 12,00 m:
PRE-FILTRO g Transigao Saprolito
22m Quartzito
- e, ™
i «:2-14TUBO LISO DE PVC
IS 74 GEOMECANICO 4™ e Na etapa de colocagao
et :- do revestimento ocorreu o

AP R Al

solapamento das paredes
do furo e a possibilidade
de se colocar apenas

20 metros de revestimento.
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

c)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Field

Tecnologio em Prospecgdo

POCO LX-15

Green Field

R

Tronaloge o= Proseerrbe

Inicio: 30/07/2020
Término: 31/07/2020

Perfil Lito-pedolégico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 15

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

221 E 821.298 N 8.252.893

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

PROFUNDIDADE (m)

GEOLOGIA

!

PERFIL
CONSTRUTIVO

Cota: 1094m
Altura da Boca: 10cm

Prof. Nivel D'agua: *8,20m
*Em 04/08/2020

MANILHA DE CONCRETO

: (60 cm)

10

12

14
16

18

DESCRIGAO

LAJE DE

CALDADE {8
BENTONITA |s's

ROD

O
SANITARIO

0,00 - 2,00 m: Aterro

CONCRETO

*[GEOMECANICO 4"

TUBO LISO DE PVC

PRE-FILTRO

GEOMECANICO 4"

2,00 - 12,00 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

12.00 - 27,00 m:

Ardodsia (Saprolito)

27.00 - 32,00 m:

Ardésia

{232)

RA
N



Green Field

Tecnalogie em Prospeesdo

POCO LX-16

Green Field

P

Trensioge em Provseechs

Inicio: 22/08/2020
Término: 23/08/2020

Perfil Lito-pedoldgico e Construtivo
Pogo de Monitoramento Lx - 16

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal; WGS 84

22 E 821.211 N 8.253.346

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1113m

E Altura da Boca: 25¢cm

= PERFIL : : )

u?: CONSTRUTIVO Prof. Nivel D’agua: 8,88m

g <

£ 8 MANILHA DE CONCRETO

o | (60 cm)

& 8 | |

o ] 7

P DESCRICAO
-
47em 5 | 42em
0 T T P B
il =" - = 0,00-050m:
2 1\
1 | \ LAJE DE
i 9 CONCRETO Absirte
4 TUBO PROTETOR /| (] 0,50 - 9,00 m:
ACO CARBONO
Latossolo Vermelho-Amarelo
9.00 - 15,00 m:
Ardésia (Saprolito)
- GEOMECANICO 47
R cien EE g 15,00 - 26,00 m:
GEOMECANICO 4"
Ardésia
PRE-FILTRO
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

c)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Field

Tecnologio em Prospecgdo

POGO LX-17

Green Field

R

trmeloge o= Prowrccts.

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 17

Inicio: 20/08/2020
Término: 21/08/2020

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

Universidade de Brasilia
SEMA/DF

PROFUNDIDADE (m)

GEOLOGIA

23L E 178.834 N 8.253.352 Aterro Controlado do Jéquei
Cota: 1120m
PERFIL
-Lx -17 Altura da Boca: 33cm
=] construTv Prof. Nivel D'agua: 15,37m
MANILHA DE CONCRETO
; (60 cm) ;
I

SANITARIO

FILTROD

DESCRICAO

PV

= -[GEOMECANICO 4°

0.00 - 30.00 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

30,00 - 36,00 m:

Arddsia (Saprolito)
36.00 - 50,00 m:

Ardosia

50,00 - 51.00 m:

Quartzito Friavel
1 -52.00 m:

Quartzito Silicificado

{234)
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Green Field

N

POCO LX-18

Tecnologio em Prospecsdo

Green Field

P

Srcnalogie cm Prospeccie

Inicio: 21/08/2020
Término: 22/08/2020

PROFUNDIDADE (m)

o

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

<
0}
o
-
o
L
O}

Perfil Lito-pedologico e Construtivo
Pogo de Monitoramento Lx - 18

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 179.511 N 8.253.234

PERFIL
CONSTRUTIVO

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota: 1112m

Altura da Boca: 13cm
Prof. Nivel D'agua: 6,36m

MANILHA DE CONCRETO
; (60 cm) i

a7cm
4em T L

\_LAJE DE f

CONCRETO

SANITARIO

FILTRO DE PVC |
*/GEOMECANICO 4" |

'+sfTUBO LISO DE PVC
I'*+s[GEOMECANICO 4|

AP R EADO|

DESCRIGAO

0,00 - 1,00 m: Aterro

1.00 - 12,00 m:

Latossolo Vermelho-Amarelo

12,00 - 21,00 m:

Arddsia (Saprolito)

21,00 - 32,00 m:

Ardosia

6\« APENDICES



AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Green Fitﬁ'::lci

Tecnologio em Prospecso

POCO LX-19

Green Field

P

Frcnatogia em Prosaecyde

Inicio: 26/06/2020
Término: 27/06/2020

Perfil Lito-pedolodgico e Construtivo
Poco de Monitoramento Lx - 19

Sistema de Coordenadas Planas
Datum horizontal: WGS 84

23L E 180.073 N 8.253.164

Universidade de Brasilia
SEMA/DF
Aterro Controlado do Joquei

Cota; 1090m

PROFUNDIDADE (m)

30 HrEa

32 wetaraton

CALDA DE
BENTONITA

PERFIL Altura da Boca: 23cm
CONSTRUTIVO Prof. Nivel D'agua: *5,05m
*Em 11/07/2020
MANILHA DE CONCRETO
< | (60 cm) |
(OD 7!9
o S . DESCRICAO
O 5
L 4
O
azem| ] [336m T18am
12emT 23em =
\LAJEDE 0,00 - 12,00 m:

CONCRETO

SANITARIO

FILTRO DE PVC

GEOMECANICO 4"

p

Latossolo Vermelho-Amarelo

12,00 - 32,00 m:

Arddsia (Saprolito)
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Green Fitf‘::[d

g

Tecnologio em Prospecsdo

PERFIS PEDO-GEOLOGICOS E CONSTRUTIVOS DOS POGOS

POCO LX-01(11/06/2020)

Coordenadas - 0180389/8253605 - WGS 84 Zona 23S
Elevagdo - 1056 m

Didmetro da sondagem - 6 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 2 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 2 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

2 a 4 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

4 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

6 a 8 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

8 a 10 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

*9 metros - Entrada d'agua

10 a 12 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

12 a 14 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

*13 metros - Entrada d'agua

*Sonda comegou a encontrar maior dificuldade de perfuragao
14 a 16 metros - Saprolito ardésia

*16 metros - Entrada d'agua

16 a 18 metros - Saprolito ardosia

*Predominancia de pequenos fragmentos amarelo-esbranquigados
18 a 20 metros - Saprolito arddsia

20 a 22 metros - Saprolito ardosia

22 a 24 metros - Saprolito arddsia

*Predominancia de fragmentos arroxeados

24 a 26 metros - Saprolito arddsia

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 24,0 a 12,0 metros
Selo - 12,0 a 1,5 metros

Pré filtro - 1,5 a 1,0 metros
Selo -1,04a 0,5 metros
Concreto - 0,5 a 0,0 metros

6\& APENDICES



Q)H PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

POCO LX-02 (17/06/2020)

Coordenadas - 0180141/ 8253872 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1083 m

Didmetro da sondagem - 9 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
9 a 12 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
*16 metros - Saprolito arddsia

18 a 21 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito ardésia

24 a 25 metros - Saprolito arddsia

*25 metros - Entrada d'agua

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 24,0 a 19,0 metros
Selo-19,0 a18,5 metros

Pré filtro - 18,5 a 14,5 metros
Selo - 14,5 a 13,5 metros

Pré filtro - 13,5 a 5,0 metros
Selo - 5,0 a 4,0 metros
Concreto - 4,0 a 0,0 metros

{238)
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Green Field

N

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-03 (18/06/2020)

Coordenadas - 0180386/8254801 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1093 m

Didmetro da sondagem - 9 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

9 a 12 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
*Saprolito a 10 metros

12 a 15 metros - Saprolito arddsia

15 a 18 metros - Saprolito arddsia

18 a 21 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito ardésia

24 a 25 metros - Saprolito arddsia

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 25,0 a 13,5 metros
Selo - 13,5 a 12,5 metros

Pré filtro - 12,5 a 7.0 metros
Selo - 70 a 6,0 metros
Concreto - 6,0 a 0,0 metros
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Q)H PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Green Field <2l'0>
e
{2

POCO LX - 03A (27/07/2020)

Coordenadas - 0180457/8255053 - WGS 84 Zona 228
Elevagdo - 1025 m

Diémetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica/ Rotopneumatica com martelo
circular (a partir dos 14 metros)

Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 14 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

*3 metros - Linha de pedra formada por fragmentos de quartzo

3 a 6 metros - Saprolito quartzito grosso conglomeratico

6 a 9 metros - Saprolito quartzito grosso conglomeratico

9 a 12 metros - Saprolito quartzito grosso conglomeratico

12 a 15 metros - Quartzito grosso conglomeratico

*14 metros - Troca para sondagem pneumatica com martelo circular

15 a 16 metros - Quartzito grosso conglomeratico e intercalagao de pelitos acinzentados

Dados do Preenchimento

Preé filtro - 16,0 a 2,5 metros
Selo - 2,5a 2,0 metros
Concreto - 2,0 a 0,0 metros

POCO LX-04 (19/06/2020)

Coordenadas - 0180163/8254225 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1067 m

Diémetro da sondagem - 9 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros



Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Amarelo

3 a 6 metros - Latossolo Amarelo

*Presenca de finos fragmentos de quartzo - linha de pedra
6 a 9 metros - Latossolo Amarelo

9 a12 metros - Latossolo Amarelo

12 a 15 metros - Latossolo Amarelo

*Entrada d'dgua - 12 metros

*Material mais duro - 13 metros

15 a 18 metros - Latossolo Amarelo

18 a 21 metros - Saprolito ardosia

*20 metros - Presenca de carapaca lateritica
21 a 24 metros - Saprolito arddsia

24 a 25 metros - Saprolito arddsia

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 25,0 a 21,0 metros
Selo - 14,0 a 13,0 metros

Pré filtro - 13,0 a 6,0 metros
Selo - 6,0 a 5,0 metros
Concreto - 5,0 a 4,0 metros

POCO LX - 04 A (23/07/2020)

Coordenadas - 0180138/8254152 - WGS 84 Zona 22§

Elevagdo - 1052 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 14 metros
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Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Amarelo
3 a 6 metros - Latossolo Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Amarelo
9 a12 metros - Latossolo Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Amarelo
15 a 16 metros - Saprolito arddsia

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 16,0 a 3,0 metros
Selo - 3,0 a 2,5 metros
Concreto - 2,0 a 0,0 metros

POCO LX-05 (20/06/2020)

Coordenadas - 0180011-8254147 WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1090 m

Diémetro da sondagem - 9 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
0 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
9 a12 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
*16 metros - Saprolito

18 a 21 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito arddsia

24 a 25 metros - Saprolito arddsia
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Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 24 a 14,5 metros
Selo - 14,5 a 13,5 metros
Pré filtro - 13,5 a 6,0 metros
Selo - 6,0 a 5,0 metros
Concreto - 5,0 a 0,0 metros

POCO LX-06 (29/07/2020)

Coordenadas - 0179728/8254098 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 7108 m

Diametro da sondagem - 7 polegadas

Diametro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagao reversa de lama e broca triconica
Tamanho das hastes - 5 metros

Comprimento do revestimento - 70 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
9 a12 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
18 a 21 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
21a 24 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
24 a 27 metros - Saprolito ardésia

27 a 30 metros - Saprolito arddsia

30 a 33 metros - Saprolito ardosia

33 a 36 metros - Ardosia

36 a 39 metros - Ardésia

39 a 42 metros - Arddsia

42 a 45 metros - Ardosia

45 a 48 metros - Ardosia

48 a 51 metros - Ardosia
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Q)H PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

51 a 54 metros - Arddsia
54 a 57 metros - Ardosia
57 a 60 metros - Arddsia
60 a 63 metros - Arddsia
63 a 66 metros - Arddsia
66 a 69 metros - Arddsia
69 a 72 metros - Ardésia
72 a T4 metros - Arddsia

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 74 a 4,5 metros
Selo - 4,5 a 4,0 metros
Concreto - 4,0 a 0,0 metros

POGO LX-07 (21/06/2020)

Coordenadas - 0179498/8254300 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1126 m

Diémetro da sondagem - 9 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho
9 a12 metros - Latossolo Vermelho
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho
18 a 21 metros - Latossolo Vermelho
21 a 24 metros - Latossolo Vermelho
*Saprolito arddsia - 24 metros

24 a 27 metros - Saprolito ardésia
27 a 30 metros - Saprolito arddsia
30 a 31,5 metros - Saprolito ardodsia

{2)

RA
N



Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 30,0 a 19,0 metros
Selo-19,0 a 18,0 metros

Pré filtro - 18,0 a 5,0 metros
Selo - 5,0 a 4,0 metros
Concreto - 4,0 a 0,0 metros

POGO LX-08 (22/06/2020)

Coordenadas - 0178739/8255129 - WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1128 m

Diémetro da sondagem - 7 polegadas

Didgmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho
9 a12 metros - Latossolo Vermelho
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho
18 a 21 metros - Latossolo Vermelho
*Saprolito ardosia - 20 metros

21 a 24 metros - Saprolito arddsia
24 a 27 metros - Saprolito ardésia
27 a 30 metros - Saprolito ardésia
30 a 32 metros - Saprolito ardosia

Dados de Preenchimento

Pré filtro - 30,0 a 11,0 metros
Selo - 11,0 a 10,0 metros
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Green Field <246>

Tecnologlo em Prospecsdo ﬁ

N
Pré filtro - 10,0 a 5,5 metros
Selo - 5,5 a 4,5 metros [g]
Concreto - 4,5 a 0,0 metros

Obs: Na colocacao do pré-filtro superior ao primeiro selo de bentonita, o preenchimento do pogo desceu
cerca de 5 metros. Sendo assim, estima-se que o primeiro selo esteja a profundidade de 16 metros.

POGO LX-09 (23/06/2020)

Coordenadas - 0821274/8255631- WGS 84 Zona 225

Elevagdo - 1128 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
9 a12 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
15 a 18 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
18 a 21 metros - Saprolito ardosia

*20 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito arddsia

24 a 27 metros - Saprolito ardésia

27 a 30 metros - Saprolito arddsia

30 a 32 metros - Saprolito arddsia

Dados de Preenchimento

Pré filtro - 30,0 a 19,0 metros
Selo-19,0 a 18,0 metros

Pré filtro - 18,0 a 6,0 metros
Selo - 6,0 a 5,0 metros
Concreto - 5,0 a 0,0 metros



Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-10 (24/06/2020)

Coordenadas - 0821112/8255865- WGS 84 Zona 22 S

Elevagdo - 1096 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
9 a12 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo
15 a 18 metros - Saprolito arddsia

*16 metros - Saprolito arddsia

18 a 21 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito ardésia

*23 metros - Transicao com a Unidade S - Siltito argiloso/ Quartzito muito fino esbranquicado

24 a 26 metros - Quartzito fino esbranquicado e conglomeratico

Dados de Preenchimento

Pre filtro - 24 a 14 metros
Selo - 14 a 13 metros

Pre filtro - 13 a 5 metros
Selo - 5 a 4 metros
Concreto - 4 a 0,0 metros
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Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

POCO LX - 11(25/06/2020)

Coordenadas 0821042/8255351 - WGS 84 Zona 22 S
Elevagdo - 1123m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica/ Rotopneumdtica com martelo
circular (A partir dos 24 metros)

Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 24 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

9 a 12 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

12 a 15 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

*14 metros - Saprolito ardosia

15 a 18 metros - Saprolito arddsia

*18 metros - Transi¢ao com a Unidade S

18 a 21 metros - Unidade S - Siltito argiloso esbranquigado

21 a 24 metros - Unidade S - Siltito argiloso esbranqui¢ado

24 a 27 metros - Quartzito fino com niveis conglomeraticos - Unidade S
27 a 30 metros - Quartzito fino com niveis conglomeraticos - Unidade S

Dados de Preenchimento

Pré filtro - 24,0 a 14,0 metros
Selo - 14,0 a 13,0 metros

Pré filtro 13,0 a 6,0 metros
Selo - 6,0 a 5,0 metros
Concreto - 5,0 a 0,0 metros

Obs: Na etapa de concretacao, o Gltimo selo encontrava-se a 5,5 metros. No entanto, com a colocagao
de 4 tracos de concreto, o nivel do poco desceu para 9 metros. Foram colocados a mais cerca de 200
litros de terra, outro selo de bentonita e mais 3 tragos de concreto para que o preenchimento chegar a
superficie. Nenhum controle do perfil construtivo.
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Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-12 (29/06/2020)

Coordenadas - 0820971/8254813 - WGS 84 Zona 22S
Elevagdo - 1072 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de Sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e braca tricénica/ Rotopneumdtica com martelo

circular (A partir dos 15 metros)
Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

9 a 12 metros - Saprolito quartzito médio conglomeratico
12 a 15 metros - Quartzito médio conglomeratico
15 a 18 metros - Quartzito médio conglomeratico
18 a 21 metros - Quartzito médio conglomerético
21 a 24 metros - Quartzito médio conglomeratico
24 a 27 metros - Quartzito médio conglomeratico
27 a 30 metros - Quartzito médio conglomeratico
30 a 32 metros - Quartzito médio conglomeratico

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 30,0 a 19,0 metros
Selo -19,0 a 18,0 metros

Pré filtro - 18,0 a 5,0 metros
Selo - 5,0 a 4,0 metros
Concreto - 4,0 a 0,0 metros
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Green Field <250>
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POGO LX-13 (03/07/2020)

Coordenadas - 0821052/8254156 - WGS 84 Zona 225

Elevagdo - 1087 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama/ Rotopneumdtica com martelo circular (A partir
dos 18 metros)

Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

9 a 12 metros - Saprolito quartzito médio conglomeratico
12 a 15 metros - Quartzito médio conglomeratico
15 a 18 metros - Quartzito médio conglomeratico
18 a 21 metros - Quartzito médio conglomerético
21 a 24 metros - Quartzito médio conglomeratico
24 a 27 metros - Quartzito médio conglomeratico
27 a 30 metros - Quartzito médio conglomeratico
30 a 32 metros - Quartzito médio conglomeratico

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 32 a 18,5 metros
Selo - 18,5 a 175 metros
Pré filtro - 17.5 a 6,0 metros
Selo - 6,0 a 5,0 metros
Concreto - 5,0 a 0,0 metros



Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-14 (28/07/2020)

Coordenadas - 0821105/8253742 - WGS 84 Zona 228
Elevagdo - 1053 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo de lama reversa/Rotopneumadtica com martelo circular (A partir

dos 18 metros)
Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 20 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Aterro

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho - Amarelo

*9 metros - Saprolito quartzito médio conglomeratico
9 a 12 metros - Saprolito quartzito médio conglomeratico
12 a 15 metros - Quartzito médio conglomeratico

15 a 18 metros - Quartzito médio conglomeratico

*18 metros - Troca para sonda pneumatica

18 a 21 metros - Quartzito médio conglomeratico

21 a 24 metros - Quartzito médio conglomeratico

24 a 27 metros - Quartzito médio conglomeratico

27 a 30 metros - Quartzito médio conglomeratico

30 a 52 metros - Quartzito médio conglomeratico

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 20 a 2,5 metros
Selo - 2,5a2,0 metros
Concreto - 2,0 a 0,0 metros

Obs: Na etapa de colocagao do revestimento ocorreu o solapamento das paredes do furo e a possibilida-
de de se colocar apenas 20 metros de revestimento (Tubo cego, Tubo filtro, Tubo filtro, Tubo cego, Tubo

filtro, Tubo filtro, Tubo cego)
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Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

POGO LX-15 (30/07/2020)

Coordenadas - 0821298/8252893 - WGS 84 Zona 22S

Elevagao - 1094 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo (Aterro - até 2 metros)
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
9 a 12 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo
*12 metros - Saprolito

12 a 15 metros - Saprolito arddsia

15 a 18 metros - Saprolito arddsia

18 a 21 metros - Saprolito arddsia

21 a 24 metros - Saprolito ardésia

24 a 27 metros - Saprolito ardosia

27 a 30 metros - Arddsia

30 a 32 metros - Arcdosia

POCO LX-16 (22/08/2020)

Coordenadas - 0821206/8253348 - WGS 84 Zona 225

Elevacdo

Didmetro da sondagem - 6 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 24 metros

{252)

RA
N



Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo (Aterro - Até 0,7 metro)
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Amarelo

*9 metros - Saprolito

9 a12 metros - Saprolito ardosia

12 a 15 metros - Saprolito arddsia

15 a 18 metros - Saprolito arddsia

18 a 21 metros - Saprolito ardésia

21 a 24 metros - Saprolito ardosia

24 a 26 metros - Saprolito arddsia

Dados do Preenchimento

Preé filtro - 26 a 4,5 metros
Concreto - 4,5 a 0,0 metros

POCO LX-17 (20/08/2020)

Coordenadas - 0178835/8253352 - WGS 84 Zona 23S
Elevacdo

Didmetro da sondagem - 6 polegadas

Diémetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica

Tamanho das hastes - 3 metros
Comprimento do revestimento - 50 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Aterro

3 a 6 metros - Latossolo Vermelho (aterro até 4,5 metros)
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho

9 a12 metros - Latossolo Vermelho

12 a 15 metros - Latossolo Vermelho

15 a 18 metros - Latossolo Vermelho

18 a 21 metros - Latossolo Vermelho
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Green Field

Tecnologie em Prospecgéo

21 a 24 metros - Latossolo Vermelho
24 a 27 metros - Saprolito ardésia
27 a 30 metros - Saprolito arddsia
30 a 33 metros - Saprolito ardosia
33 a 36 metros - Arddsia Alterada
36 a 39 metros - Arddsia Alterada
39 a 42 metros - Arddsia Alterada
42 a 45 metros - Ardésia Alterada
45 a 48 metros - Arddsia Alterada

48 a 51 metros - Ardosia Alterada

Dados do Preenchimento

Pré filtro - 51 a 4,5 metros
Concreto - 4,5 a 0,0 metros

POGO LX-18 (21/08/2020)

Coordenadas - 0179508/8253233 - WGS 84 Zona 22S

Elevagdo

Didmetro da sondagem - 6 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho-Vermelho (Aterro - até 0,5 metro)
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho-Vermelho
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho-Vermelho
9 a12 metros - Latossolo Vermelho-Vermelho
12 a 15 metros - Latossolo Vermelho-Vermelho
15 a 18 metros - Saprolito ardosia

18 a 21 metros - Saprolito ardosia

21 a 24 metros - Saprolito arddsia

24 a 27 metros - Ardosia alterada

27 a 30 metros - Ardésia alterada

30 a 32 metros - Ardésia alterada
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Green Field

Tecnologio em Prospecsdo

POCO LX-19 (26/06/2020)

Coordenadas - 0180073/8253164- WGS 84 Zona 23S

Elevagdo - 1090 m

Didmetro da sondagem - 7 polegadas

Didmetro do revestimento - 4 polegadas

Tipo de sonda - Rotativa com circulagdo reversa de lama e broca tricénica
Tamanho das hastes - 3 metros

Comprimento do revestimento - 30 metros

Dados da Perfuracao

0 a 3 metros - Latossolo Vermelho
3 a 6 metros - Latossolo Vermelho
6 a 9 metros - Latossolo Vermelho
9 a 12 metros - Latossolo Vermelho
12 a 15 metros - Saprolito arddsia
*12 metros -Saprolito arddsia

15 a 18 metros - Saprolito arddsia
18 a 21 metros - Saprolito arddsia
21 a 24 metros - Saprolito ardésia
24 a 27 metros - Saprolito ardosia
27 a 30 metros - Saprolito arddsia
30 a 32 metros - Saprolito arddsia

Dados de Preenchimento

Pré filtro - 30,0 a 19,0 metros
Selo-19,0 a 18,0 metros

Pré filtro - 18,0 a 5,0 metros
Selo - 5,0 a 4,0 metros
Concreto - 4 a 0,0 metros
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20.2 ANEXOS

ANEXO 1

LAUDOS DE ANALISES QUIMICAS DE AGUAS SUBTERRANEAS E
SUPERFICIAIS

Tommasi

Identificagao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Contato: Eloi Campos Telefone: 61 3348-0457

Endereco: Av. L3 norte Campus Universitério Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacées da Amostra - N2: 28791-1/2020.0 - Parque Nacional (LX2 - 01)

Tipo de Amostra: Chorume ID Amostra: 194251

Data Coleta: 10/07/2020 11:30 Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26
Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples Local da Coleta: Parque Nacional

Condicdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
Temperatura Ambiente (°C): - pH: 118

Temperatura da Amostra (°C): 22,6 Latitude: 180141

Longitude: 8253 872 Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagoes de Campo

Observacées: Condutividade: 460 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza
Sulfato Total 30 mglL 13/07/2020 20 mg/L POPFO-052 hnexo XAV 900%
Cloreto Total 79 mg/L 13/07/2020 01mg/L POP-F(-052 Anexo VIRev. 16 14,00%
Nitrito 0,604 mg/L (como N) 10/07/2020 0002mg/L | POP-FO-052 Anexo XXIRev. |, ooy
(comoN) 18
Aménia < 0,015 mg/L (como NH3) 13/07/2020 (Egrfora?ilé) POP-F(-052 Anexo | Rev.16 6,67%
. 0,20 mg/L o
Nitrato 3,60 mg/L (como N) 10/07/2020 POP-F(-052 Anexo XXRev. 18 170%

(como N)
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio

D00 < 3,00 mg/L 13/07/2020

Provedores Externos

Serra
Analise Resultado
Antimonio Total <0,0010 mg/L
Arsénio Total <0,0010 mg/L
Bério Total 0,090 mg/L
Céadmio Total <0,0010 mg/L
Chumbo Total 0,034 mg/L
Cobalto Total < 0,010 mg/L
Cobre Total 0,0029 mg/L
Cromo Total < 0,010 mg/L
Merctirio Total <0,00010 mg/L
Niguel Total <0,010 mg/L
Zinco Total 0,299 mg/L
Célcio Total 83,19 mg/L
Magnésio Total 5,76 mg/L
Serra
Analise Resultado
Sddio Total 2701 mg/L
Controle de Qualidade

Branco - Metais

Parametros Nimero do CQ

Antimdnio Total C02407-1/2020.0
Arsénio Total £02407-1/2020.0
Bario Total €02407-1/2020.0
Cadmio Total £02407-1/2020.0
Calcio Total £02407-1/2020.0
Chumbo Total €02407-1/2020.0
Cobalto Total £02407-1/2020.0
Cobre Total £02407-1/2020.0
Cromo Total €02407-1/2020.0
Magnésio Total 02407-1/2020.0
Mercrio Total £02407-1/2020.0
Niguel Total €02407-1/2020.0
Sadio Total 02407-1/2020.0
Zinco Total £02407-1/2020.0

Lo
3,00 mg/L

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio

22/07/2020

Resultado
<0,001
<0,001
<001
<0,001
<01
<001
<001
<0,001
<001
<01
<0,0001
<001
<01
<001

Referéncia

POP-FQ-052 Anexo XII Rev. 18

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L

0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,10 mg/L
0,10 mg/L

Lo
0,10 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Referéncia

POP-F0-081

{264)
{a

9,45%

Incerteza

4,85%
23,24%
7.21%

8.92%
15.00%
9,09%

4,59%
782%

1419%
14,16%
9.27%
1,09%
6:33%

Incerteza

3,82%

Limite de Quantificagao

0,001
0,001
0,01
0,001
01
001
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperagao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total

Mercurio Total

Recuperagao - Metais
Parametros
Niquel Total
Sadio Total
Zinco Total
Notas
Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0

Nimero do CQ
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0

Resultado

0,237
0,612
0,299
0,281
4,85
0,292
0,265
0,267
0,269
535
0.275
0.275
350
0,359

Duplicata
0,248
0,659
0,279
0,263

473
0,269
0,249
0,253
0,254

514
0,291
0,258

34,1
0,321

Quantidade Adicionada

0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,025

Quantidade Adicionada

0,25

25

0,25

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagao
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %

Faixa de Aceitagao
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagao
75a125 %
752125 %
752125 %

Variagao (%)
4,68
735
6,85
6,60
442
8,27
632
556
6,06
3,96
558
6,59
252
m2

Recuperagao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
108,31
1018
101,72
99,68
102,68

10
102,08

Recuperagio (%)
103,84
100,78
104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194251 - Parque Nacional (LX2 - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Respaonsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: b25achd7aced48bfa27ddf82edff4e24

Métodos
DO, Amania (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentas Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitério Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagées da Amostra - N: 32223-1/2020.0 - Agua Subterranea - ( LX3A - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 05/08/2020 12:00

Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condicdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 22,3

Latitude: 0180457

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Informagoes de Campo

Observagées: Condutividade: 35.0 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado
Sulfato Total <20mg/L
Cloreto Total 7.6 mg/L

Aménia < 0,015 mg/L (como NH3)
Nitrato 0,30 mg/L (como N)
Nitrito 0,003 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados

Analise Resultado

D00 < 3,00 mg/L

06/08/2020

ID Amostra: 194191
Data de Publicagao: 21/08/2020 13:47

Local da Coleta: Agua Subterranea
Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 6.7

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 9,1

Longitude: 8255053
Data de Inicio L0 Referéncia
2,0 mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII
POP-FQ-052 Anexo VI
0,1 mg/L
Rev. 16
0,015 mg/L POP-F(0-052 Anexo |
(como NH3) Rev. 16
0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18
Data de Inicio L0 Referéncia

3,00 mg/L POP-F0-052 Anexo XlIRev. 18

Incerteza

9,00%

1400%

6.67%

170%

14,00%

Incerteza

945%

6\« ANEX0S



{268)
Tommasi ﬁ
N

AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Provedores Externos
Serra @
Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza
Antimdnio Total <0,00100 mg/L 19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081 4,85%
Arsénio Total <0,00100 mg/L 19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081 23,24%
Bario Total 0,0300 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 1.21%
Cadmio Total <0,00100 mg/L 19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081 8.92%
Chumbo Total <0,0100 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 15,00%
Cobalto Total <0,0100 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 9,09%
Cobre Total <0,00100 mg/L 19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081 4,59%
Cromo Total <0,0100 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 782%
Mercurio Total <0,000100 mg/L 19/08/2020 0,000100 mg/L POP-FQ-081 14,19%
Niquel Total <0,0100 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 14,16%
Zinco Total 0,0740 mg/L 19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081 9.27%
Célcio Total 3,97 mg/L 19/08/2020 0,100 mg/L POP-FQ-081 1,09%
Magnésio Total 0,654 mg/L 19/08/2020 0,100 mg/L POP-FQ-081 6,33%
Serra
Andlise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza
Sadio Total 0,718 mg/L 19/08/2020 0,100 mg/L POP-F-081 3,82%
Controle de Qualidade
Branco - Metais
Parametros Nimero do CO Resultado Unidade Limite de Quantificagdo
Antiménio Total €02822-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001
Arsénio Total €02822-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001
Bario Total £02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01
Cadmio Total £02822-1/2020.0 <0001 mg/L 0,001
Célcio Total €02822-1/2020.0 <01 mg/L 01
Chumbo Total £02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01
Cobalto Total £02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01
Cobre Total £02822-1/2020.0 <0001 mg/L 0,001
Cromo Total £02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01
Magnésio Total £02822-1/2020.0 <0/ mg/L 01
Mercurio Total €02822-1/2020.0 <0,0001 mg/L 0,0001
Niquel Total £02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01
Sadio Total £02822-1/2020.0 <0/ mg/L 01
Zinco Total €02822-1/2020.0 <001 mg/L 0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitagao | Variagao (%)
Antimdnio Total 02823-1/2020.0 0,242 0,232 mg/L <20 % 443
Arsénio Total C02823-1/2020.0 0,233 0,216 mg/L <20% 775
Bério Total C02823-1/2020.0 0,269 0,251 mg/L <20% 703
Cadmio Total 02823-1/2020.0 0,241 0,230 mg/L <20% 475
Calcio Total C02823-1/2020.0 2,59 2,64 mg/L <20% 187
Chumbo Total C02823-1/2020.0 0,242 0,257 mg/L <20 % 6,17
Cobalto Total 02823-1/2020.0 0,266 0,272 mg/L <20% 193
Cobre Total C02823-1/2020.0 0,252 0,241 mg/L <20 % 4,46
Cromo Total C02823-1/2020.0 0,262 0,251 mg/L <20% 4,25
Magnésio Total 02823-1/2020.0 2,88 271 mg/L <20% 3,89
Mercrio Total £02823-1/2020.0 0,0252 0,0247 mg/L <20 % 2,16
Niquel Total C02823-1/2020.0 0,264 0,253 mg/L <20 % 4,30
Sddio Total 02823-1/2020.0 2,59 2,63 mg/L <20% 165
Zinco Total £02823-1/2020.0 0,259 0,269 mg/L <20 % 3,60

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo Recuperagao (%)
Antimdnio Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 102,72
Arsénio Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,72
Bario Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 107,28
Cadmio Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,64
Célcio Total C02821-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 102,92
Chumbo Total £02821-1/2020.0 0,25 mg/L T5a125 % 104,32
Cobalto Total 02821-1/2020.0 0.25 mg/L 752125 % 1042
Cobre Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 105,72
Cromo Total £02821-1/2020.0 025 mg/L T5a125 % 105,48
Magnésio Total 02821-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 100,61
Mercurio Total C02821-1/2020.0 0,025 mg/L 752125 % 103,52

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo Recuperagao (%)
Niquel Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 104,28
Sadio Total 02821-1/2020.0 25 mg/L 753125 % 108,88
Zinco Total £02821-1/2020.0 0,25 mg/L 75a125 % 103,88
Notas
Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194191 - Aqua Subterranea - ( LX3A - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validacao: 75a8244580f44dc4ab9f5ad342656381

Métodos
DOO, Amania (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagées da Amostra - N: 32225-1/2020.0 - Agua Subterranea - ( LX4A - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 05/08/2020 12:15

Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 21,9

Latitude: 0180139

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Informacées de Campo

Observagées: Condutividade: 62.1 us/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado
Sulfato Total 2,0 mg/L

Cloreto Total 11 mg/L

Aménia < 0,015 mg/L (como NH3)
Nitrato < 0,20 mg/L (como N)
Nitrito 0,014 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados
Andlise Resultado

Do0 <3,00 mg/L

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34

Telefone: 61 3348-0457

ID Amostra: 194190

Data de Publicagao: 21/08/2020 13:47

Local da Coleta: Agua Subterranea

Condicdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 6,5

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 9,1

Longitude: 8254152

Data de Inicio

06/08/2020

06/08/2020

06/08/2020

06/08/2020

06/08/2020

Data de Inicio

06/08/2020

Lo
2,0 mg/L

0,1 mg/L

0,015 mg/L (como NH3)

0,20 mg/L (coma N)

0,002 mg/L (como N)

Lo
3,00 mg/L

Referéncia

POP-FQ-052 Anexo
XXVII

POP-F0-052 Anexo
VIRev. 16

POP-FQ-052 Anexo |
Rev.16

POP-FQ-052 Anexo
XXRev. 18

POP-F0-052 Anexo
XXIRev. 18

Referéncia

POP-FQ-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza

9,00%

14,00%

6,67%

170%

14,00%

Incerteza

9.45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total
Calcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercrio Total
Niquel Total
Sodio Total

Zinco Total

Resultado
<0,00100 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,00100 mg/L

00442 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,000100 mg/L
<0,0100 mg/L
0,0559 mg/L
798 mg/L
0,826 mg/L

Resultado

3,73 mg/L

Nimero do CO
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
€02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
€02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0

C02822-1/2020.0

Data de Inicio

18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020
18/08/2020

Data de Inicio

18/08/2020

Resultado
<0001
<0001

<001
<0001
<01
<001
<001
<0001
<001
<01
<0,0001
<001
<01

<001

Lo
0,00100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L

0,000100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L

Lo
0,100 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

{m)

R~
N

Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 4,85%
POP-F(-081 23.24%
POP-FQ-081 7.21%
POP-FQ-081 8.92%
POP-FQ-081 15,00%
POP-FQ-081 9,09%
POP-FQ-081 459%
POP-FQ-081 782%
POP-FQ-081 1419%
POP-FQ-081 1416%
POP-FQ-081 9.27%
POP-FQ-081 109%
POP-FQ-081 6.33%
Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 3,82%
Limite de Quantificagéo
0001
0001
001
0,001
01
001
001
0,001
001
01
0,0001
001
01
001



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total

Mercdrio Total

Recuperagao - Metais
Parametros

Niquel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

Numero do CO
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
€02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
€02823-1/2020.0

Nimero do CQ
C02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
€02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
€02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
€02821-1/2020.0
02821-1/2020.0

Nimero do CQ
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
02821-1/2020.0

Resultado Duplicata
0,242 0,232
0,233 0,216
0,269 0,251
0,241 0,230
2,59 2,64
0,242 0,257
0,266 0272
0,252 0,241
0,262 0,251
2,88 271
0,0252 0,0247
0,264 0,253
2,59 2,63
0,259 0,269

Quantidade Adicionada

0.25
0.25
0.25
0.25
25
0.25
0.25
0.25
0.25
25
0,025

Quantidade Adicionada

0,25

25

0,25

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unida
mg/
mg/
mg/

de
L
L
L

Faixa de Aceitagdo
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %

Variacao (%)
4,43
175
703
475
187
6,17
193
4,46
4,25
3,89
216
4,30
165
3,60

Recuperagio (%)
102,72
103,72
107,28
103,64
102,92
104,32
104,2
10572
105,48
100,61
103,52

Recuperagao (%)
104,28
108,88
103,88
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194190 - Agua Subterranea - ( LX4A - 01)

Embalagem Volume Preservacgao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeragao

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: fc56368052a3440d929e12¢c55¢23f4ad

Métodos
D00, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

)

R~
N



Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34

Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N°: 28792-1/2020.0 - Parque Nacional (LX5 - 01)
Tipo de Amostra: Chorume

Data Coleta: 10/07/2020 10:45

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,2

Longitude: 8254 086

Informagdes de Campo

Observacées: Condutividade: 461.5 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

ID Amostra: 194270

Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26

Local da Coleta: Parque Nacional

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 83
Latitude: 179955

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza
Sulfato Total 20 mg/L 13/07/2020 20 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII 9,00%
Rev. 16
Cloreto Total 18,0 mg/L 13/07/2020 0,1 mg/L POP-F(-052 Anexa VI 14,00%
Rev. 16
Nitrito 0,302 mg/L (como N) 10/07/2020 0002 mg/L POP-F0-052 Anexo XXI 14,00%
(comaN) Rev.18
Amdnia 1,200 mg/L (como NH3) 13/07/2020 0015 mg/L POP-F(-052 Anexa | 6,67%
(como NH3) Rev.16
Nitrato 0,60 mg/L (como N) 10/07/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX 770%
(coma N) Rev.18
Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza
D00 18,00 mg/L 13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XlIRev. 18 9,45%
Provedores Externos
Serra
Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza
Antimdnio Total 0,0054 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F(-081 4,85%
Arsénio Total <0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081 23,24%
Bario Total 0,078 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-FQ-081 121%
Cadmio Total <0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F(-081 8,92%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

{25)

Tommasi. ()
N

Serra

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza @

Chumbo Total 0,050 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-FQ-081 15.00%

Cobalto Total < 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-F0-081 9,09%

Cobre Total 0,0023 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081 4,59%

Cromo Total < 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-FQ-081 182%

Mercrio Total <0,00010 mg/L 22/07/2020 0,00010 mg/L POP-F0-081 1419%

Niquel Total < 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-FQ-081 14,16%

Zinco Total 0,279 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-FQ-081 9.27%

Calcio Total 26,26 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L POP-F0-081 1.09%

Magnésio Total 12,87 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L POP-FQ-081 6,33%

Serra

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza

Sddio Total 36,41 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L POP-FQ-081 3.82%

Controle de Qualidade

Branco - Metais

Parametros Nimero do CO Resultado Unidade Limite de Quantificacao

Antimonio Total £02407-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001

Arsénio Total 02407-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001

Bario Total 02407-1/2020.0 <001 mg/L 0,01

Cadmio Total 02407-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001

Calcio Total 02407-1/2020.0 <01 mg/L 01

Chumbo Total C02407-1/2020.0 <001 mg/L 0,01

Cobalto Total £02407-1/2020.0 <001 mg/L 0,01

Cobre Total C02407-1/2020.0 < 0,001 mg/L 0,001

Cromo Total 02407-1/2020.0 <001 mg/L 001

Magnésio Total €02407-1/2020.0 <01 mg/L 01

Mercurio Total C02407-1/2020.0 <0,0001 mg/L 0,0001

Niguel Total €02407-1/2020.0 <001 mg/L 0,01

Sédio Total €02407-1/2020.0 <01 mg/L 01

Zinco Total £02407-1/2020.0 <001 mg/L 0,01

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CO Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitagao Variagao (%)

Antimanio Total £02408-1/2020.0 0237 0248 mg/L <20% 468

Arsénio Total £02408-1/2020.0 0612 0,659 mg/L <20% 735

Bario Total £02409-1/2020.0 0299 0273 mg/L <20% 6,85

Cadmio Total £02408-1/2020.0 0281 0263 mg/L <20% 660

Calcio Total £02409-1/2020.0 495 473 mg/L <20% 442

Chumbo Total £02408-1/2020.0 0292 0269 mg/L <20% 827



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CO Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitacao Variagao (%)
Cobalto Total £02409-1/2020.0 0,265 0,249 mg/L <20% 6,32
Cobre Total £02408-1/2020.0 0,267 0,253 mg/L <20% 556
Cromo Total €02409-1/2020.0 0,269 0,254 mg/L <20 % 6,06
Magnésio Total £02409-1/2020.0 5,35 514 mg/L <20% 3,96
Mercrio Total £02408-1/2020.0 0,275 0,291 mg/L <20% 5,58
Niquel Total €02409-1/2020.0 0,275 0,258 mg/L <20 % 6,59
Sodio Total £02409-1/2020.0 350 341 mg/L <20% 252
Zinco Total £02408-1/2020.0 0,359 0,321 mg/L <20% m2
Recuperagao - Metais
Parametros Numero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de peracao (%)
Antimdnio Total £02408-1/2020.0 025 mg/L 75a126 % 98,96
Arsénio Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,36
Bario Total £02408-1/2020.0 025 mg/L 75a125 % 104,76
Céadmio Total £02408-1/2020.0 025 mg/L 75a126 % 104,39
Calcio Total £02408-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 106,31
Chumbo Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 101.8
Cobalto Total £02408-1/2020.0 025 mg/L 75a125 % 10172
Cobre Total €02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752126 % 99,68
Cromo Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 102,68
Magnésio Total €02408-1/2020.0 25 mg/L 75a125 % o
Mercirio Total €02408-1/2020.0 0,025 mg/L 752126 % 102,08
Recuperacao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagao Recuperagao (%)
Niquel Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,84
Sadio Total C02408-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 100,78
Zinco Total C02408-1/2020.0 025 mg/L 752125 % 104,64

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194270 - Parque Nacional (LX5 - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validacao: d1302964e0214bcaade516bael759172

Métodos
DO, Aménia (Kit).

Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

{m8)

R~
N



Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundagao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitério Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagdes da Amostra - N2: 32229-1/2020.0 - Agua Subterranea - (LX06 - 01)

Tipo de Amostra: Chorume

Data Coleta: 05/08/2020 11:25

Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigées Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,9

Longitude: 8/254098

Informagoes de Campo

Observagoes: -

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado
Sulfato Total 4,0 mg/L
Cloreto Total 10,5 mg/L
Nitrito 0,009 mg/L (como N)
Amdnia 0,500 mg/L (como NH3)
Nitrato 0,70 mg/L (como N)
Constituintes organicos agregados

Analise Resultado

D00 < 3,00 mg/L

Data de Inicio
06/08/2020
06/08/2020

06/08/2020

06/08/2020

06/08/2020

Data de Inicio

06/08/2020

ID Amostra: 194263
Data de Publicagao: 21/08/2020 13:48

Local da Coleta: Agua Subterranea

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 718

Latitude: 0179728

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

L0 Referéncia
2,0 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII
0,1 mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16
0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
0015 mg/L POP-F0-052 Anexo |
(como NH3) Rev.16
0,20 mg/L POP-FQ-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
L0 Referéncia
3,00 mg/L POP-FQ-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza
9,00%
14,00%

14,00%

6.67%

770%

Incerteza

945%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra

Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niquel Total
Zinco Total
Célcio Total
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,00100 mg/L
<0,00100 mg/L

0,0195 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,000100 mg/L
<0,0100 mg/L

0,0364 mg/L

10,7 mg/L

0,719 mg/L

3,25 mg/L

Nimero do CQ
02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0

Data de Inicio
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020

Resultado
<0,001
< 0,001
<001
<0,001

<0/
<001
<001
< 0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<01
<001

Lo
0,00100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L

0,000100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081

{280)
{2
=

Incerteza
4,85%
23.24%
127%
892%
15.00%
9,09%
4,59%
782%
1419%
14,16%
927%
1,09%
6.33%
3.82%

Limite de Quantificacao

0,001
0,001
001
0,001
01
001
001
0,001
001
01
0,0001
001
01
0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata
Antimdnio Total 02823-1/2020.0 0,242 0,232
Arsénio Total £02823-1/2020.0 0233 0,216
Bario Total £02823-1/2020.0 0,269 0,251
Cadmio Total 02823-1/2020.0 0,241 0,230
Calcio Total £02823-1/2020.0 2,59 2,64
Chumbo Total £02823-1/2020.0 0,242 0,257
Cobalto Total 02823-1/2020.0 0,266 0,272
Cobre Total 02823-1/2020.0 0,252 0,241
Cromo Total 02823-1/2020.0 0,262 0,251
Magnésio Total 02823-1/2020.0 2,88 271
Mercurio Total 02823-1/2020.0 00252 0,0247
Niquel Total 02823-1/2020.0 0,264 0,253
Sodio Total 02823-1/2020.0 2,59 2,63
Zinco Total 02823-1/2020.0 0,259 0,269
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Antimdnio Total C02821-1/2020.0 0,25
Arsénio Total C02821-1/2020.0 0,25
Bario Total C02821-1/2020.0 0,25
Cadmio Total £02821-1/2020.0 0,25
Calcio Total C02821-1/2020.0 25
Chumbo Total C02821-1/2020.0 0,25
Cobalto Total £02821-1/2020.0 0,25
Cobre Total C02821-1/2020.0 0,25
Cromo Total €02821-1/2020.0 0,25
Magnésio Total 02821-1/2020.0 25
Mercurio Total £02821-1/2020.0 0,025
Niguel Total €02821-1/2020.0 0,25
Sodio Total 02821-1/2020.0 25
Zinco Total £02821-1/2020.0 0,25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade Faixa de Aceitagdo | Variagao (%)
mg/L <20 % 4,43
mg/L <20 % 175
mg/L <20% 703
mg/L <20 % 4,75
mg/L <20 % 187
mg/L <20% 6,17
mg/L <20 % 193
mg/L <20 % 4,46
mg/L <20 % 4,25
mg/L <20 % 3,89
mg/L <20 % 2,16
mg/L <20% 4,30
mg/L <20 % 165
mg/L <20 % 3,60

Faixa de Aceitacao Recuperagao (%)
752125 % 102,72
752126 % 103,72
752125 % 107,28
75a125 % 103,64
752125 % 102,92
752125 % 104,32
752125 % 1042
752125 % 105,72
752125 % 105,48
752125 % 100,61
752125 % 103,52
752125 % 104,28
752125 % 108,88
752125 % 103,88
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194263 - Agua Subterranea - (LX06 - 01)

Embalagem Volume Preservagao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1 D00, Aménia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
Consideragdes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente &(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custddia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta ¢ realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condigdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, 0s resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza 0 ‘POP-ANL-010 Procedimento de amostragem"e o “POP-ANL-O1 Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras de Agua, CETESB, 2011, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parémetro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras, Cetesb 20T1; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB- GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1993) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

-A Regra de decisao adotada na Declaragdo de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerteza &
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados ‘conformes” quando os resultados mais suarespectivaincerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMPestiver contidonointervalo daincerteza do resultado, ndo é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 5f7aadec9f734977a13e17718e3edd42
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N%: 28785-1/2020.0 - Lixao - DF (LX7 - 01)

Tipo de Amostra: Chorume

Data Coleta: 10/07/2020 09:30

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 22,8

Longitude: 8254 300

Informagdes de Campo

Observagées: Condutividade: 370 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado

Sulfato Total 6,0 mg/L

Cloreto Total 8,5 mg/L

Nitrito 0,004 mg/L (como N)

Amania 1,800 mg/L (como NH3)

Nitrato 3,20 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados

Analise Resultado

D00 20,00 mg/L
Provedores Externos

Serra

Analise Resultado

Antiménio Total 0,0058 mg/L

Arsénio Total <0,0010 mg/L

Bario Total 0,119 mg/L

ID Amostra: 194272
Data de Publicagao: 23/07/2020 16:31

Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 8.4

Latitude: 179492

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Data de Inicio L0 Referéncia
13/07/2020 20 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXVII
Rev. 16
13/07/2020 0,1 mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16
10/07/2020 0,002 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18
13/07/2020 0,015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
(como NH3) Rev6
10/07/2020 0,20 mg/L POP-F0-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
Data de Inicio L0 Referéncia
13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18
Data de Inicio L0 Referéncia
22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F0-081
22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F(-081
22/07/2020 0,010 mg/L POP-F(-081

Incerteza

9,00%

14,00%

14,00%

6,67%

170%

Incerteza

945%

Incerteza
485%
23.24%
121%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total
Célcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bario Total

Cadmio Total

Resultado
<0,0010 mg/L
0,041 mg/L
< 0,010 mg/L
0,0059 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,589 mg/L
52,32 mg/L
24,38 mg/L

Resultado

40,9 mg/L

Nimero do CQ
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0

Numero do CQ Resultado
C02409-1/2020.0 0237
C02409-1/2020.0 0,612
C02408-1/2020.0 0,299

C02409-1/2020.0 0,281

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio

22/07/2020

Resultado

<0,001
<0,001
<001
<0,001
<0/
<001
<001
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<0/
<001

Duplicata
0,248
0,659
0279
0,263

Lo
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L

0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,10 mg/L
0,10 mg/L

L0
0,10 mg/L

Unidade

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagdo

Referéncia
POP-F(-081
POP-FQ-081
POP-F(-081
POP-F(-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Referéncia

POP-F(-081

<20 %

<20 %

<20 %

<20 %

Incerteza
8,92%
15,00%
9,09%
4,59%
182%
1419%
14,16%
9.27%
1.09%
6,33%

Incerteza

3,82%

Limite de Quantificagao

0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01

Variacéo (%)

4,68
735
6,85
6,60
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Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata
Calcio Total C02409-1/2020.0 4,95 473
Chumbo Total C024098-1/2020.0 0,292 0,269
Cobalto Total €02409-1/2020.0 0,265 0,249
Cobre Total C02409-1/2020.0 0,267 0,253
Cromo Total €02408-1/2020.0 0,269 0,254
Magnésio Total C02409-1/2020.0 535 514
Mercdrio Total C02408-1/2020.0 0,275 0,291
Niquel Total C02408-1/2020.0 0,275 0,258
Sddio Total C02409-1/2020.0 350 34,1
Zinco Total C02408-1/2020.0 0,359 0,321
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Antimdnio Total C02408-1/2020.0 0,25
Arsénio Total C02408-1/2020.0 025
Bario Total C02408-1/2020.0 0,25
Cadmio Total C02408-1/2020.0 0,25
Calcio Total 02408-1/2020.0 25
Chumbo Total C02408-1/2020.0 0,25
Cobalto Total C02408-1/2020.0 0,25
Cobre Total C02408-1/2020.0 0,25
Cromo Total £02408-1/2020.0 0,25
Magnésio Total C02408-1/2020.0 25
Mercurio Total C02408-1/2020.0 0,025
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Niquel Total £02408-1/2020.0 0,25
Sddio Total C02408-1/2020.0 25
Zinco Total C02408-1/2020.0 0,25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagao
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20%
<20 %

Faixa de Aceitagao
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
75125 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %

Variagao (%)
442
8,27
6,32
556
6,06
3,96
558
6,59
2,52
n2

Recuperagao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
108,31
1018
101,72
99,68
102,68

10
102,08

Recuperacio (%)
103,84
100,78
104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194272 - Lixao - DF (LX7 - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Responséavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: eaed073dab704a209cf443ef62e510c8

Métodos
DO, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi ﬁ

ambiental

RA2
N
Identificacao do Cliente
Cliente: Fundagao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34 @

Contato: Eloi Campos Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 28788-1/2020.0 - Lix&o - DF (LX7A - 01)

Tipo de Amostra: Chorume ID Amostra: 194267

Data Coleta: 10/07/2020 10:00 Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26
Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
Temperatura Ambiente (°C): - pH: 8,1

Temperatura da Amostra (°C): 23,8 Latitude: 179179

Longitude: 8254 643 Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagdes de Campo

Observacées: Condutividade: 2330 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza

Sulfato Total 26,0 mg/L 13/07/2020 2,0 mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII 9,00%
Rev. 16

Cloreto Total 261,0 mg/L 13/07/2020 0,1 mg/L POP-F(0-052 Anexo VI 14,00%
Rev. 16

Nitrito 1108 mg/L (como N) 10/07/2020 0,002 mg/L POP-F0-052 Anexo XXI 14,00%
(comoN) Rev. 18

Amonia 121,500 mg/L (como NH3) 13/07/2020 0,015 mg/L POP-F0-052 Anexo | 6,67%
(como NH3) Rev6

Nitrato 15,20 mg/L (como N) 10/07/2020 0,20 mg/L POP-F(0-052 Anexo XX 770%
(como N) Rev. 18

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza

DOO 74,00 mg/L 13/07/2020 3,00 mg/L POP-FQ-052 Anexo XIIRev. 18 9,45%

Provedores Externos

Serra

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza

Antiménio Total 0,0072 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F0-081 4,85% %
Arsénio Total <0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081 23,24% =
Bério Total 0,086 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-F0-081 121% ;e



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Céadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total
Célcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niguel Total
Sodio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bario Total

Cadmio Total

Nimero do CQ
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0

Resultado
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,010 mg/L
0,0064 mg/L
< 0,010 mg/L

<0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L

0,096 mg/L

43,07 mg/L

9,77 mg/L

Resultado

136,13 mg/L

Nimero do CQ
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Resultado
0,237
0,612
0,299
0,281

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio

22/07/2020

Resultado

<0,001
<0,001
<001
<0,001
<01
<00
<00
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<0/
<001

Duplicata
0,248
0,659
0279
0,263

Lo

0,0010 mg/L

0,010 mg/L
0,010 mg/L

0,0010 mg/L

0,010 mg/L
0,00010 mg/L

0010 mg/L

0010 mg/L

0,10 mg/L

0,10 mg/L

Lo

0,10 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagao

Referéncia
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Referéncia

POP-F(-081

{288)
{2

8.92%
1500%
9,09%
4,59%
182%
1419%
14,16%
9.27%
1.09%
6,33%

Incerteza

3.82%

Limite de Quantificagao

<20 %
<20%
<20 %
<20 %

0,001
0,001
001
0,001
01
0,01
001
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01

Variacao (%)
4,68
735
6,85
6,60



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata
Calcio Total C02408-1/2020.0 4,95 473
Chumbo Total £02408-1/2020.0 0,292 0,269
Cobalto Total C02409-1/2020.0 0,265 0,249
Cobre Total £02408-1/2020.0 0,267 0,253
Cromo Total £02408-1/2020.0 0,269 0,254
Magnésio Total C02409-1/2020.0 5,35 514
Mercrio Total C02408-1/2020.0 0275 0,291
Niquel Total £02408-1/2020.0 0275 0,258
Sddio Total C02409-1/2020.0 350 34,1
Zinco Total C02408-1/2020.0 0,359 0,321
Recuperagao - Metais
Parametros Numero do CQ Quantidade Adicionada
Antimdnio Total 02408-1/2020.0 0,25
Arsénio Total £02408-1/2020.0 0,25
Bario Total 02408-1/2020.0 0,25
Cadmio Total 02408-1/2020.0 0,25
Calcio Total C02408-1/2020.0 25
Chumbo Total 02408-1/2020.0 0,25
Cobalto Total 02408-1/2020.0 0,25
Cobre Total C02408-1/2020.0 0,25
Cromo Total £02408-1/2020.0 025
Magnésio Total C02408-1/2020.0 25
Mercurio Total €02408-1/2020.0 0,025
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Niguel Total €02408-1/2020.0 0,25
Sddio Total £02408-1/2020.0 25
Zinco Total £02408-1/2020.0 0,25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagao
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20%
<20 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
75125 %
752125 %
752125 %
752126 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %

Variagao (%)
442
827
6,32
556
6,06
3,96
5,58
6,59
252
12

Recuperacao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
106,31
1018
101,72
99,68
102,68

10
102,08

Recuperacio (%)
103,84
100,78
104,64

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194267 - Lixao - DF (LX7A - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Responséavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 6c79b116bcc740e88424f5aed22792a8

Métodos
DO, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

{290)
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundagao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 613348-0457

Enderego: Av.L3norte Campus Universitério Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 28786-1/2020.0 - Lixao - DF (LX8 - 01)

Tipo de Amostra: Chorume

Data Coleta: 10/07/202010:20

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 234

Longitude: 8255129

Informagoes de Campo

Observagdes: Condutividade: 316 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

ID Amostra: 194271
Data de Publicagdo: 23/07/202016:31

Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 8.4

Latitude: 178739

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia
Sulfato Total 40mg/L 13/07/2020 20mg/L POP-F0-052 Anexa XXVII
Rev.16
Cloreto Total 268mg/L 13/07/2020 01mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev.16
Nitrito 0,350 mg/L (como N) 10/07/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comeki) Rev.18
Amadnia 0500 mg/L (como 13/07/2020 0015mg/L(como POP-F(Q-052 Anexol
NH3) NH3) Rev.16
Nitrato 190 mg/L(como N) 10/07/2020 020 mg/L POP-FQ-052 Anexo XX
(comeki) Rev.18
Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
D00 1600mg/L 13/07/2020 300mg/L POP-F0-052 Anexo XIIRev. 18
Provedores Externos
Serra
Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
Antimanio Total 00077 mg/L 22/07/2020 00010mg/L POP-F0-081
Arsénio Total <00010 mg/L 22/07/2020 00010mg/L POP-FQ-081
Bario Total 0086 mg/L 22/07/2020 0010mg/L POP-FQ-081

Incerteza

9,00%

14,00%

14,00%

6,67%

170%

Incerteza

9.45%

Incerteza
4,85%
23,24%
721%

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niquel Total
Zinco Total
Calcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sddio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bério Total

Cédmio Total

Nimero do CQ
02409-1/2020.0
€02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02409-1/2020.0

Resultado
<0,0010 mg/L
0.M4mg/L
<0010 mg/L
00037mg/L
<0010 mg/L
<0,00010 mg/L
<0010 mg/L
0392mg/L
2197mg/L
797mg/L

Resultado

48,60mg/L

Nimero do CQ
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Resultado
0,237
0,612
0,299
0,281

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio

22/07/2020

Resultado

<0,001
<0001
<001
<0,001
<01
<001
<001
<0001
<001
<01
<0,0001
<001

Duplicata

0,248
0,659
0,279
0,263

{292)
{2

Lo Referéncia
00010mg/L POP-FQ-081 8,92%
0010mg/L POP-F0-081 15,00%
0,010mg/L POP-FQ-081 9,09%
00010mg/L POP-FQ-081 4,59%
0010mg/L POP-F0-081 182%
000010 mg/L POP-FQ-081 1419%
0010mg/L POP-FQ-081 14,16%
0010mg/L POP-F0-081 9.21%
010mg/L POP-F0-081 1,09%
010mg/L POP-FQ-081 6.33%
L0 Referéncia Incerteza
010mg/L POP-FQ-081 3.82%
Unidade Limite de Quantificagao
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,01
mg/L 0,001
mg/L 01
mg/L 0,01
mg/L 0,01
mg/L 0,001
mg/L 0,01
mg/L 01
mg/L 0,0001
mg/L 0,01
mg/L 01
mg/L 0,01
Unidade Faixade Aceitacio Variagao (%)
mg/L <20% 4,68
mg/L <20% 7,35
mg/L <20% 6,85
mg/L <20% 6,60



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata
Célcio Total C02409-1/2020.0 4,95 473
Chumbo Total 02409-1/2020.0 0,292 0,269
Cobalto Total £02408-1/2020.0 0,265 0,249
Cabre Total 02409-1/2020.0 0,267 0,253
Cromo Total 02409-1/2020.0 0,269 0,254
Magneésio Total £02409-1/2020.0 5,35 514
Merctrio Total 02409-1/2020.0 0,275 0,291
Niquel Total 02409-1/2020.0 0,275 0,258
Sodio Total £02409-1/2020.0 350 341
Zinco Total 02409-1/2020.0 0,359 0,321
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CO Quantidade Adicionada Unidade
Antiménio Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L
Arsénio Total €02408-1/2020.0 0,26 mg/L
Bario Total £02408-1/2020.0 025 mg/L
Cadmio Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L
Calcio Total €02408-1/2020.0 25 mg/L
Chumbo Total €02408-1/2020.0 025 mg/L
Cobalto Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L
Cobre Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L
Cromo Total €02408-1/2020.0 025 mg/L
Magnésio Total £02408-1/2020.0 25 mg/L
Mercurio Total €02408-1/2020.0 0,025 mg/L
Recuperacao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Niguel Total 02408-1/2020.0 0.25
Sodio Total £02408-1/2020.0 25
Zinco Total 02408-1/2020.0 0.25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

L0: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
USEPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Méaximo Valor PermitidoMin: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Unidade Faixade Aceitacio Variagao (%)
mg/L <20% 442
mg/L <20% 8,27
mg/L <20% 632
mg/L <20% 556
mg/L <20% 6,06
mg/L <20% 3,96
mg/L <20% 558
mg/L <20% 6,59
mg/L <20% 252
mg/L <20% 12

Faixade Aceitagao Recuperagao(%)
752125 % 98,96
753126 % 103,36
752125 % 104,76
752125 % 104,39
753126 % 106,31
752125 % 101,8
752125 % 101,72
753126 % 99,68
752125 % 102,68
752125 % 10
753126 % 102,08

Unidade FaixadeAceitacdo | Recuperagao(%)
mg/L 752125 % 103,84
mg/L 752125 % 100,78
mg/L 752125 % 104,64

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194271 - Lixo - DF (LX8 - 01)

Embalagem Volume Preservacao Métodos

Polietileno 80mL Refrigeragao + H2S041:1 DOO, Amdnia (Kit).

Polietileno 300mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

Consideragoes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente &(s) amostra(s ) analisadals).

Este Relatério Analitico s0 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custddia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatario Analitico esta de acordo comaIN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informagdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de coleta,
condicoes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo, sao de
responsabilidade do mesmo. Neste caso, osresultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsével pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambientalutiliza o "P[JP—ANL—Q]U Procedimento de amostragem”e 0 “POP-ANL-01I Procedimento de Amostrqgem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras de Agua, CETESB, 20T, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parémetro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras, Cetesh 20T1; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostra-
gem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e analise) é de responsabilidade do
Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade dointeressado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das
amostras eacontinuidade do processo analitico.

-A Regra de decisao adotada na Declaracéo de conformidade determina que sao considerados “ndo-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerteza
é superior ao VMP (ValorMaximo Permitido). Sao considerados “conformes” quando os resultados mais sua respectiva incerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMP estiver contido no intervalo da incerteza do resultado, nao é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: a2a8df16d88b435a39335a723031d001
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 28790-1/2020.0 - Lix&o - DF (LX9 - 01)
Tipo de Amostra: Chorume

Data Coleta: 10/07/2020 12:00

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 22,5

Longitude: 8255 631

Informagoes de Campo

Observagoes: Condutividade: 329 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
Sulfato Total 4,0 mg/L 13/07/2020 2,0 mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII
Rev.16
Cloreto Total 9,9 mg/L 13/07/2020 0,1 mg/L POP-F0-052 Anexo VI
Rev. 16
Nitrito 0,088 mg/L (como N) 10/07/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
Amania < 0,015 mg/L (como 13/07/2020 0,015 mg/L (como POP-F(-052 Anexo |
NH3) NH3) Rev.16
Nitrato 0,90 mg/L (como N) 10/07/2020 0,20 mg/L POP-FQ-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia
D00 16,00 mg/L 13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18
Provedores Externos
Serra
Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
Antimdnio Total 0,0040 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F0-081
Arsénio Total <0,0010 mg/L 22107/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081
Bario Total 0,027 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-F0-081

ID Amostra: 194265

Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26

Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 8.8
Latitude: 821274

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Incerteza

9,00%

14,00%

14,00%

6,67%

770%

Incerteza

945%

Incerteza
4,85%
23.24%
1.21%

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niquel Total
Zinco Total
Célcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercrio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bario Total

Cadmio Total

Nimero do CQ
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0

Resultado Data de Inicio Lo
<0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L
0,088 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
<0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L 22/07/2020 0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
0,069 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
16,60 mg/L 22107/2020 0,10 mg/L
6,63 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L
Resultado Data de Inicio L0
4494 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L
Numero do CO Resultado
C02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <0,001
€02407-1/2020.0 <00
C02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <0,
€02407-1/2020.0 <00
C02407-1/2020.0 <001
C02407-1/2020.0 <0,001
€02407-1/2020.0 <00
C02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <0,0001
€02407-1/2020.0 <00
C02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <001
Resultado Duplicata Unidade
0,237 0,248 mg/L
0,612 0,659 mg/L
0,299 0.279 mg/L
0281 0,263 mg/L

{2%6)

R~
N

Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 8.92%
POP-F0-081 15.00%
POP-F0-081 9,09%
POP-FQ-081 4,59%
POP-F0-081 182%
POP-F0-081 1419%
POP-FQ-081 14,16%
POP-F0-081 9.27%
POP-F0-081 109%
POP-FQ-081 6,33%
Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 3.82%
Unidade Limite de Quantificagao
mg/L 0,001
mg/L 0,001
mg/L 0,01
mg/L 0,001
mg/L 01
mg/L 0,01
mg/L 0,01
mg/L 0,001
mg/L 0,01
mg/L 01
mg/L 0,0001
mg/L 0,01
mg/L 01
mg/L 0,01
Faixa de Aceitagao Variagéo (%)
<20% 4,68
<20 % 735
<20 % 6,85
<20% 6,60



el

Calcio Total £02409-1/2020.0
Chumbo Total £02409-1/2020.0
Cobalto Total £02409-1/2020.0
Cobre Total €02409-1/2020.0
Cromo Total £02409-1/2020.0
Magnésio Total £02409-1/2020.0
Mercdrio Total £02409-1/2020.0
Niquel Total £02409-1/2020.0
Sodio Total £02409-1/2020.0
Zinco Total £02409-1/2020.0

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ
Antimdnio Total C02408-1/2020.0
Arsénio Total C02408-1/2020.0
Bario Total 02408-1/2020.0
Cadmio Total C02408-1/2020.0
Calcio Total C02408-1/2020.0
Chumbo Total £02408-1/2020.0
Cobalto Total C02408-1/2020.0
Cobre Total C02408-1/2020.0
Cromo Total £02408-1/2020.0
Magnésio Total C02408-1/2020.0
Mercurio Total C02408-1/2020.0

Recuperagao - Metais

Parametros Nimero do CQ
Niquel Total C02408-1/2020.0
Sadio Total C02408-1/2020.0
Zinco Total £02408-1/2020.0
Notas
Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.
L0: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

USEPA: United States Environmental Protection Agency

4,95
0,292
0,265
0,267
0,269
535
0,275
0,275
350
0,359

Quantidade Adicionada

Quantidade Adicionada

0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,025

0,25
25
0,25

Max: Maximo Valor Permitido.Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

473
0,269
0,249
0,253
0,254

514
0,291
0,258

34,1
0,321

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %

442
827
6,32
5,56
6,06
3,96
558
6,59
2,52
2

Recuperagao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
106,31
1018
101,72
99,68
102,68

10
102,08

Recuperacao (%)
103,84
100,78
104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194265 - Lixao - DF (LX9 - 01)

Embalagem Volume Preservacao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1 D00, Aménia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

Consideragoes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custddia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico esta de acordo coma IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta ¢ realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condigdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, 0s resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza 0 ‘POP-ANL-010 Procedimento de amostragem"e o “POP-ANL-O1 Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras de Agua, CETESB, 201, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parémetro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras, Cetesb 201;; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB- GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1993) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

-A Regra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menas sua respectiva incerteza &
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados ‘conformes” quando os resultados mais suarespectivaincerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMPestiver contidonointervalo daincerteza do resultado, ndo é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: ebe2d7f4fef04e4a836a041752bd0676
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Tommasi

ambiental

Identificacdo do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.16.704/0001-34
Telefone: 613348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N2: 28739-1/2020.0 - Parque Nacional (LX10 - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 10/07/202012:20

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condicdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,2

Latitude: 821122

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Informagoes de Campo

Observacdes: Condutividade: 386 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Anélise

Sulfato Total

Cloreto Total

Amonia

Nitrato

Nitrito

Resultado

20mgiL

13,6mg/L

<0015 mg/L(como NH3)

090 mg/L(como N)

0,159 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados

Analise

Do

Resultado

<3,00mg/L

Data de Inicio

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

10/07/2020

10/07/2020

Data de Inicio

13/07/2020

ID Amostra: 194196
Data de Publicagao: 23/07/202016:26

Local da Coleta: Parque Nacional
Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 8,64

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 8

Longitude: 8255865
L0 Referéncia
20mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII
Rev.16
01mg/L POP-F(-052 Anexo VI
Rev.16
0,075 mg/L(como POP-F(0-052 Anexol
NH3) Rev.16
020 mg/L POP-FQ-052 Anexo XX
(comok) Rev.’8
0002mg/L POP-F0-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
L0 Referéncia
300mg/L POP-F(-052 Anexo XlIRev.18

Incerteza

9.00%

14,00%

6,67%

170%

14,00%

Incerteza

9,45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niquel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sodio Total

Zinco Total

Resultado
<00010 mg/L
<0,0010 mg/L

0,035mg/L
<00010 mg/L

0033 mg/L
<0010 mg/L

000 mg/L
<0010 mg/L

<000010 mg/L
<0010 mg/L
0049mg/L
2537mg/L

Resultado
1230mg/L
46,64mg/L

Nimero do CQ
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020

Resultado
<0001
<0001
<001
<0001

<01
<001
<001
<0001
<001
<01
<0,0001
<001
<01
<001

L0
00010mg/L
00010mg/L
0010mg/L
00010 mg/L
0010mg/L
0010mg/L
00010 mg/L
0010mg/L
000010 mg/L
0010mg/L
0010mg/L

010mg/L

Lo
010mg/L
010mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

{300)

R~
N

Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 4,85%
POP-FQ-081 23.24%
POP-FQ-081 7.21%
POP-FQ-081 8.92%
POP-FQ-081 15.00%
POP-FQ-081 9,09%
POP-FQ-081 4,59%
POP-FQ-081 782%
POP-FQ-081 14,19%
POP-FQ-081 14,16%
POP-FQ-081 9.27%
POP-FQ-081 1.09%
Referéncia Incerteza
POP-F(-081 6,33%
POP-F(-081 3.82%
Limite de Quantificagao
0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercrio Total
Niquel Total
Sodio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antimdnio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total

Magnésio Total

Recuperacao - Metais
Parametros

Mercurio Total

Niquel Total

Sodio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

Nimero do CO
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02409-1/2020.0

Nimero do CO
€02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02408-1/2020.0

Nimero do CQ
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Resultado Duplicata
0237 0,248
0,612 0,659
0,299 0,279
0,281 0,263
4,95 4,73
0,292 0,269
0,265 0,249
0,267 0,253
0,269 0,254
5,35 514
0275 0,291
0.275 0,258
350 34,1
0,359 0,321
Quantidade Adicionada Unidade
0,25 mg/L
0,25 mg/L
0,25 mg/L
0,25 mg/L
25 mg/L
0,25 mg/L
0,25 mg/L
0,25 mg/L
0,25 mg/L
25 mg/L
Quantidade Adicionada Unidade
0,025 mg/L
0,25 mg/L
25 mg/L
0,25 mg/L

Unidade Faixa de Aceitacio Variagao (%)
mg/L <20% 4,68
mg/L <20% 1735
mg/L <20% 685
mg/L <20% 6,60
mg/L <20% 442
mg/L <20% 827
mg/L <20% 6,32
mg/L <20% 5,56
mg/L <20% 6,06
mg/L <20% 3,96
mg/L <20% 5,58
mg/L <20% 6,59
mg/L <20% 2,52
mg/L <20% 2

Faixade Aceitacio Recuperagio (%)
752125 % 98,96
75a125% 103,36
75a125% 104,76
752125 % 104,39
75a125% 106,31
75a125% 1018
752125 % 101,72
75a125% 99,68
75a125% 102,68
752125 % 10

Faixa de Aceitacio Recuperagio (%)
75a125% 102,08
752125 % 103,84
75a125% 100,78
75a125% 104,64

{3m)
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

USEPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Méaximo Valor Permitido.Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194196 - Parque Nacional (LX10 - 01)

Embalagem Volume Preservagao Métodos

Polietileno 80mL Refrigeragao + H2S04 1:1 DO, Amdnia (Kit).

Polietileno 300mL Refrigeragao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180mL Refrigeragao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

Consideragoes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente &(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

Acadeia de custodia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatério Analitico esta de acordo coma IN 02/2009 do IEMA.

(Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de coleta,
condicdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo, sao de
responsabilidade do mesmo. Neste caso, osresultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambientalutiliza o0 "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-0Tl Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservagdo de Amostras de Agua, CETESB, 201, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Aqua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras, Cetesb 2011; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem
dosolo(6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade dointeressado, caso hajaalgum desvio, o cliente € imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras
eacontinuidade do processo analitico.

-ARegra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerteza
& superior ao VMP (ValorMaximo Permitido). Sao considerados “conformes” quando os resultados mais sua respectiva incerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMP estiver contido no intervalo da incerteza do resultado, nao é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validacao: 1dc4e145f83¢495995822b05a392a932
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34 E}ll
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N%: 28736-1/2020.0 - Lix&o - DF (LX11 - 01)
Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 10/07/2020 12:50

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,5

Latitude: 821042

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagoes de Campo
Observagées: Condutividade: 3800 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio
Sulfato Total 8,0 mg/L 13/07/2020
Cloreto Total 388,0 mg/L 13/07/2020
Amdnia 28,700 mg/L (como NH3) 13/07/2020
Nitrato 2,60 mg/L (como N) 10/07/2020
Nitrito 0,289 mg/L (como N) 10/07/2020

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio

Do 108,00 mg/L 13/07/2020

ID Amostra: 194205
Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26

Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 129

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 8

Longitude: 8255351

L0 Referéncia Incerteza
2,0 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXVII 9,00%
Rev. 16
01 mg/L POP-FQ-052 Anexo VI 14,00%
Rev. 16
0,015 mg/L POP-FQ-052 Anexo | 6.67%
(como NH3) Rev6
0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX 770%
(comoN) Rev.18
0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI 14,00%
(comoN) Rev.18
L0 Referéncia Incerteza
3,00 mg/L POP-F0-052 Anexo XIIRev. 18 9,45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niquel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L

0,401 mg/L
<0,0010 mg/L

0,014 mg/L
<0,010 mg/L

0,0210 mg/L

0,047 mg/L
<0,00010 mg/L

0,018 mg/L

0,336 mg/L

342,36 mg/L

Resultado
509 mg/L
69,57 mg/L

Nimero do CQ
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020

Resultado

<0,001
< 0,001
<001
<0,001
<01
<001
<001
< 0,001
<001
<01
<0,0001
<001
<01
<001

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L

0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,10 mg/L

Lo
0,10 mg/L
0,10 mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia Incerteza
POP-FO-081 4,85%
POP-F0-081 23,24%
POP-FQ-081 7.21%
POP-FO-081 8.92%
POP-FQ-081 15,00%
POP-FQ-081 9,09%
POP-FO-081 459%
POP-FO-081 782%
POP-FQ-081 1419%
POP-FO-081 1416%
POP-F0-081 9.27%
POP-FQ-081 109%
Referéncia Incerteza
POP-F(-081 6:33%
POP-F(-081 3,82%
Limite de Quantificacao
0,001
0,001
0,01
0,001
01
001
0,01
0,001
001
01
0,0001
001
01
001
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Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total

Magnésio Total

Recuperagao - Metais
Parametros

Mercirio Total

Niquel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: N3o se aplica.
ND: Nao detectado.

L0: Limite de Quantificagao.

Nimero do CQ
C02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
€02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
C02408-1/2020.0
€02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
024098-1/2020.0

Nimero do CQ
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0

Nimero do CQ
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Resultado Duplicata
0,237 0,248
0,612 0,659
0,299 0,279
0,281 0,263
4,95 413
0,292 0,269
0,265 0,249
0,267 0,253
0,269 0,254
535 514
0,275 0,291
0,275 0,258
350 34,1
0,359 0,321

Quantidade Adicionada
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,25
0.25
0,25
0.25
25

Quantidade Adicionada

0,025
0,25

25

0,25

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagdo
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %

Faixa de Aceitagao
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagdo

752125 %
75a125 %
75a126 %
752125 %

Variagao (%)
4,68
735
6,85
6,60
442
8,27
632
5,56
6,06
396
558
6,59
252
n2

Recuperagao (%)

98,96
103,36
104,76
104,39
106,31
101,8

101,72
99,68
102,68

10

Recuperacio (%)

102,08
103,84
100,78
104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194205 - Lixao - DF (LX11 - 01)

Embalagem Volume Preservagao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1 D00, Amdnia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

Consideragoes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatdrio Analitico s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custodia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatdrio Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do [EMA.

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagdo da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condigdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em
campo, sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amastragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras
0 Tommasi Ambiental utiliza o “POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-0T Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados
no Guia de Coleta e Preservagao de Amostras de Agua, CETESB, 2071, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Aqua Subterranea em Pocos de Moni-
toramento-Métodos de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, o Tommasi Ambiental garante que todas as andlises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parametro, de acordo com
cada matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras, Cetesb 20T1; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sélidos; Projeto CETESB - GTZ
- Amostragem do solo (6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e analise) é de responsabili-
dade do Tommasi Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente & imediatamente consultado sobre a disposicao
das amostras e a continuidade do processo analitico.

nox

-A Regra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerte-
za é superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados ‘conformes” quando os resultados mais suarespectivaincerteza sao iguais ou inferiores ao VMP.
Se o VMP estiver contido no intervalo da incerteza do resultado, ndo é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: a5468584054c4f7e85395ebckd617f79
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Tommasi ﬁ
ambiental

RA2
N
Identificacao do Cliente
Cliente: Fundagao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34 @

Contato: Eloi Campos Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N%: 28738-1/2020.1 - Lixao - DF (LX12 - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea ID Amostra: 215287

Data Coleta: 10/07/2020 13:00 Data de Publicagao: 23/07/2020 16:31
Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
Temperatura Ambiente (°C): - pH: 79

Temperatura da Amostra (°C): 26,8 Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 8
Latitude: 820971 Longitude: 8254813

Responsabilidade da Amostragem: Contratante

Informagoes de Campo

Observagées: Condutividade: 4850 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza

Sulfato Total 1260 mg/L 13/07/2020 2,0 mg/L POP-F0-052 Anexa XXVII 9,00%
Rev. 16

Cloreto Total 508,0 mg/L 13/07/2020 0,1 mg/L POP-F(-052 Anexo VI 14,00%
Rev. 16

Amdnia 280,000 mg/L (como NH3) 13/07/2020 0015 mg/L POP-F(-052 Anexo | 6,67%
(como NH3) Rev6

Nitrato 0,60 mg/L (como N) 10/07/2020 0,20 mg/L POP-F0-052 Anexo XX 770%
(como N) Rev.18

Nitrito 0,019 mg/L (como N) 10/07/2020 0002 mg/L POP-F0-052 Anexo XXI 14,00%
{comoN) Rev.18

Constituintes organicos agregados

Analise Resultado Data de Inicio Lo Referéncia Incerteza

D00 204,00 mg/L 13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XlIRev. 18 9,45%

Serra

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia Incerteza "
Antiménio Total <0,0010 mg/L 22107/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081 4,85% §
Arsénio Total <0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081 23,24% =
Bério Total 0,079 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-F0-081 121% ;e



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niguel Total
Sodio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bario Total

Cadmio Total

<0,0010 mg/L

0,018 mg/L

< 0,010 mg/L

0,0028 mg/L

< 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L

<0010 mg/L

0,045 mg/L

26,98 mg/L

Resultado

3174 mg/L

298,27 mg/L

Nimero do CQ
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0

Nimero do CQ
02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0

Resultado
0,237
0,612
0,299
0,281

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020

Resultado
<0,001
<0,001

<001
<0,001
<01
<001
<001
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<0/
<001

Duplicata
0248
0,659
0279
0,263

Unidade

Lo
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,10 mg/L

Lo
0,10 mg/L
0,10 mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F(-081
POP-FQ-081
POP-F(-081

Referéncia
POP-F(Q-081
POP-F0-081

Incerteza
8.92%
15,.00%
9,09%
459%
782%
1419%
14,16%
9.27%
1,09%

Incerteza
6,33%
3,82%

Limite de Quantificagao

Faixa de Aceitagdo

<20 %
<20 %
<20 %
<20 %

0,001
0,001
001
0,001
01
001
001
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01

Variacao (%)
4,68
735
6,85
6,60
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Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperagao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total

Magnésio Total

Parametros
Mercirio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0

Nimero do CQ
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
€02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
€02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Recuperacao - Metais

Niimero do CQ
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0

C02408-1/2020.0

Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitacdo | Variagao (%)
4,95 473 mg/L <20 % 442
0,292 0,269 mg/L <20% 827
0,265 0,249 mg/L <20% 6,32
0,267 0,253 mg/L <20% 556
0,269 0,254 mg/L <20% 6,06
535 514 mg/L <20 % 3,96
0,275 0,291 mg/L <20 % 558
0,275 0,258 mg/L <20% 6,59
350 34,1 mg/L <20 % 252
0,359 0,321 mg/L <20 % n2

Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagao Recuperagao (%)
0,25 mg/L 752125 % 98,96
0,25 mg/L 75a125 % 103,36
0.25 mg/L 752125 % 104,76
0,25 mg/L 752125 % 104,39
25 mg/L 752125 % 106,31
0.25 mg/L 752125 % 101.8
0,25 mg/L 752125 % 101,72
0,25 mg/L 75a125 % 99,68
0.25 mg/L 752125 % 102,68
25 mg/L 752125 % 10
Quantidade Adicionada Unidade Faixa de peragao (%)
0025 mg/L 753125 % 102,08
025 mg/L 752126 % 103,84
25 mg/L 752125 % 100,78
025 mg/L 753125 % 104,64

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

215287 - Lixao - DF (LX12 - 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves

Respansavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 330d322034cc431798b961ce2d98711e

Métodos
D00, Aménia (Kit).

Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Contato: Eloi Campos Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 28789-1/2020.0 - Lixao - DF (LX13 - 01)

Tipo de Amostra: Chorume ID Amostra: 194266

Data Coleta: 10/07/2020 13:40 Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26
Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples Local da Coleta: Lixao - DF

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
Temperatura Ambiente (°C): - pH: 76

Temperatura da Amostra (°C): 23,3 Latitude: 821052

Longitude: 8254 156 Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagoes de Campo

Observagoes: Condutividade: 1692 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
Sulfato Total <20mg/L 13/07/2020 2,0 mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII
Rev.16
Cloreto Total 198,0 mg/L 13/07/2020 0,1 mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16
Nitrito 0,404 mg/L (como N) 10/07/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
Amonia 47,000 mg/L (como NH3) 13/07/2020 0,015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
(como NH3) Rev6
Nitrato 20,20 mg/L (como N) 10/07/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev.18

Constituintes organicos agregados

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia

D00 34,00 mg/L 13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18
Provedores Externos

Serra

Analise Resultado Data de Inicio L0 Referéncia

Antimdnio Total 0,0029 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-F0-081

Arsénio Total <0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L POP-FQ-081

Bario Total 0,163 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L POP-F0-081

Incerteza

9,00%

14,00%

14,00%

6,67%

710%

Incerteza

9.45%

Incerteza
4,85%
23.24%
1.21%

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Céadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total
Célcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bério Total

Cadmio Total

Nimero do CQ
£02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
€02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0

Resultado
<0,0010 mg/L
0,038 mg/L
< 0,010 mg/L
0,0012 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L
0,056 mg/L
64,55 mg/L
28,98 mg/L

Resultado

98,33 mg/L

Nimero do CQ
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
£02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Resultado
0237
0,612
0,299
0,281

Data de Inicio
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020
22/07/2020

Data de Inicio

22/07/2020

Resultado
<0,001
<0,001
<001
<0,001
<0/
<001
<001
<0,001
<001
<01
<0,0001
<001
<01
<00

Duplicata
0,248
0,659
0.279
0,263

{mn)
{2

8.92%
1500%
9,09%
459%
182%
1419%
14,16%
9.27%
109%
6,33%

Incerteza

3.82%

Limite de Quantificagdo

Lo Referéncia
0,0010 mg/L POP-FQ-081
0,010 mg/L POP-F0-081
0,010 mg/L POP-FQ-081
0,0010 mg/L POP-FQ-081
0,010 mg/L POP-F0-081

0,00010 mg/L POP-FQ-081
0,010 mg/L POP-FQ-081
0,010 mg/L POP-F0-081
0,10 mg/L POP-FQ-081
0,10 mg/L POP-FQ-081

L0 Referéncia

0,10 mg/L POP-FQ-081

Unidade

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Unidade Faixa de Aceitagao

mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %

0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
001

Variagéo (%)
4,68
735
6,85
6,60



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total

Mercurio Total

Recuperacao - Metais
Parametros

Niguel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.
SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Numero do CQ Resultado Duplicata
£02409-1/2020.0 4,95 473
£02409-1/2020.0 0,292 0,269
£02409-1/2020.0 0,265 0,249
02409-1/2020.0 0,267 0,253
£02408-1/2020.0 0,269 0,254
£02409-1/2020.0 5,35 514
02409-1/2020.0 0275 0,291
£02408-1/2020.0 0275 0,258
£02409-1/2020.0 350 34,1
02409-1/2020.0 0,359 0,321

Nuamero do CQ Quantidade Adicionada
02408-1/2020.0 025
C02408-1/2020.0 0,25
C02408-1/2020.0 025
C02408-1/2020.0 025
C02408-1/2020.0 25
C02408-1/2020.0 0.25
C02408-1/2020.0 0.25
C02408-1/2020.0 0,25
€02408-1/2020.0 0.25
£02408-1/2020.0 25
€02408-1/2020.0 0,025

Nimero do CQ Quantidade Adicionada
02408-1/2020.0 025
C02408-1/2020.0 25
C02408-1/2020.0 025

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagdo

<20 %
<20%
<20%
<20%
<20%
<20%
<20%
<20%
<20 %
<20%

Faixa de Aceitagao
752125 %
752126 %
75a125 %
75125 %
75a126 %
752125 %
752125 %
75a125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitacdo
752125 %
752125 %
752125 %

Variagéo (%)
4,42
8,27
6,32
5,56
6,06
3,96
5,58
6,59
2,52
2

Recuperagao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
108,31
1018
101,72
99,68
102,68

10
102,08

Recuperacao (%)
103,84
100,78
104,64

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194266 - Lixao - DF (LX13 - 01)

Embalagem Volume Preservacgao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1 D00, Aménia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
Consideragdes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custddia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta ¢ realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condigdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, 0s resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza o "POP-AN L;[J]U Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-0TI Procedimento de Amostralgem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras de Agua, CETESB, 2011, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amastragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parémetro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras, Cetesb 2011; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB- GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1993) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

-A Regra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menas sua respectiva incerteza &
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados ‘conformes” quando os resultados mais suarespectivaincerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMPestiver contidonointervalo daincerteza do resultado, ndo é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: e000754d781446939838c3ab778473ef
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34

Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagées da Amostra - N: 32219-1/2020.0 - Agua Subterranea

Tipo de Amostra: Agua Subterranea
Data Coleta: 05/08/2020 13:45
Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -
Temperatura da Amostra (°C): 23,7
Latitude: 0821105

Responsabilidade da Amostragem:

Informagoes de Campo

Cliente

Observagées: Condutividade: 227 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise
Sulfato Total

Cloreto Total

Amédnia

Nitrato

Nitrito

Constituintes organicos agregados
Analise

D00

Provedores Externos

Serra

Analise
Antiménio Total
Arsénio Total

Bério Total

Resultado
<20mg/L
63,5 mg/L

< 0,015 mg/L (como NH3)

0,50 mg/L (coma N)

0,250 mg/L (como N)

Resultado

3,00 mg/L

Resultado
<0,00100 mg/L
<0,00100 mg/L

0,186 mg/L

ID Amostra: 194200

Data de Publicagao: 21/08/2020 13:46

Local da Coleta: Aqua Subterranea

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 83

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 9,1

Longitude: 8253742

Data de Inicio L0 Referéncia
06/08/2020 2,0 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII
06/08/2020 0,1 mg/L POP-FQ-052 Anexa VI

Rev. 16
06/08/2020 0015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
(coma NH3) Rev6
06/08/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
06/08/2020 0,002 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18

Data de Inicio L0 Referéncia

06/08/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18
Data de Inicio Referéncia
19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081
19/08/2020 0,00100 mg/L POP-FQ-081
19/08/2020 0,0100 mg/L POP-FQ-081

Incerteza
9,00%
14,00%

6.67%

170%

14,00%

Incerteza

9.45%

Incerteza
4,85%
23,24%
121%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

TonpmEEL,
Serra
Analise Resultado
Céadmio Total <0,00100 mg/L
Chumbo Total 0,289 mg/L
Cobalto Total <0,0100 mg/L
Cobre Total 0,0532 mg/L
Cromo Total 0,116 mg/L
Mercrio Total <0,000100 mg/L
Niguel Total <0,0100 mg/L
Zinco Total 0M mg/L
Calcio Total 3kl mg/L
Magnésio Total 2,83 mg/L
Serra
Analise Resultado
Sadio Total 8,62 mg/L
Controle de Qualidade

Branco - Metais

Parametros Nimero do CQ

Antimdnio Total £02822-1/2020.0
Arsénio Total £02822-1/2020.0
Bario Total £02822-1/2020.0
Cadmio Total £02822-1/2020.0
Calcio Total £02822-1/2020.0
Chumbo Total €02822-1/2020.0
Cobalto Total £02822-1/2020.0
Cobre Total £02822-1/2020.0
Cromo Total £02822-1/2020.0
Magnésio Total 02822-1/2020.0
Mercrio Total C02822-1/2020.0
Niguel Total £02822-1/2020.0
Sédio Total 02822-1/2020.0
Zinco Total C02822-1/2020.0

Data de Inicio
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020

Data de Inicio

19/08/2020

Resultado

<0,001
<0,001
<00
<0,001
<0/
<001
<00
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<00
<0/
<001

Lo
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L

0,000100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L

L0
0,100 mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Referéncia

POP-F(-081

{36)
{a

8.92%
15,00%
9,09%
4,59%
182%
1419%
1416%
9.27%
109%
6.35%

Incerteza

3,82%

Limite de Quantificagao

0,001
0,001
0,01
0,001
01
001
001
0,001
001
01
0,0001
001
01
001



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total

Mercurio Total

Recuperacao - Metais
Parametros

Niquel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

Nimero do CQ
02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0
02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0
02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0
02823-1/2020.0
£02823-1/2020.0

Nimero do CQ
£02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
02821-1/2020.0
£02821-1/2020.0
02821-1/2020.0

Nimero do CQ
C02821-1/2020.0
C02821-1/2020.0
C02821-1/2020.0

Resultado Duplicata
0,242 0,232
0,233 0,216
0,269 0,251
0,241 0,230
2,59 2,64
0,242 0,257
0,266 0,272
0,252 0,241
0,262 0,251
2,88 271
0,0252 0,0247
0,264 0,253
259 2,63
0,259 0,269

Quantidade Adicionada
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,025

Quantidade Adicionada

0,25
25
0,25

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagdo
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20 %
<20%
<20 %
<20 %

Faixa de Aceitagao
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %

Variagao (%)
443
175
703
475
187
6,17
193
446
4,25
389
216
4,30
165
3,60

Recuperagio (%)
102,72
103,72
10728
103,64
102,92
104,32

104,2
10572
105,48
100,61
103,52

Recuperagao (%)
104,28
108,88
103,88
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194200 - Aqua Subterranea

Embalagem Volume
Polietileno 80 mL
Polietileno 300 mL
Polietileno 180 mL

Livia Pereira Alves

Preservacao
Refrigeracao + H2S04 1:1
Refrigeracao + HNO3 Concentrado

Refrigeracao

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: bd13126e8ae54301b0e8c42e076a40ed

Métodos
DQO, Amdnia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

{m)

R~
N



Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagdes da Amostra - N2: 32220-1/2020.0 - Agua Subterranea - ( LX15 - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 05/08/2020 14:05

Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,3

Latitude: 0821298

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagodes de Campo
Observagoes: Condutividade: 198.4 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

ID Amostra: 194199
Data de Publicagao: 21/08/2020 13:46

Local da Coleta: Aqua Subterranea

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 76

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 9,1

Longitude: 8252893

Analise Resultado

Sulfato Total <20 mg/L

Cloreto Total 12,5 mg/L

Aménia < 0,015 mg/L (como NH3)

Nitrato 10,30 mg/L (como N)

Nitrito 0,017 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados

Analise Resultado

D00 11,00 mg/L
Provedores Externos

Serra

Analise Resultado

Antiménio Total <0,00100 mg/L

Arsénio Total <0,00100 mg/L

Bario Total 00304 mg/L

Data de Inicio L0 Referéncia
06/08/2020 2,0 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXVII
06/08/2020 0,1 mg/L POP-F(-052 Anexo VI

Rev. 16
06/08/2020 0015 mg/L POP-F0-052 Anexo |
(como NH3) Rev.T6
06/08/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
06/08/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18

Data de Inicio Lo Referéncia

06/08/2020 3,00 mg/L POP-F(Q-052 Anexo XIIRev. 18
Data de Inicio L0 Referéncia
19/08/2020 0,00100 mg/L POP-F(-081
19/08/2020 0,00100 mg/L POP-F(-081
19/08/2020 0,0100 mg/L POP-F0-081

Incerteza
9,00%
14,00%

6,67%

170%

14,00%

Incerteza

9.45%

Incerteza
4,85%
23.24%

121%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Serra
Analise
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercrio Total
Niquel Total
Zinco Total
Célcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercrio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total

Bario Total

Cadmio Total

Nimero do CQ
C02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0
C02823-1/2020.0

Resultado
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L

<0,000100 mg/L
<0,0100 mg/L
0,0509 mg/L
174 mg/L
0,595 mg/L

Resultado

1,7 mg/L

Nimero do CQ
02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0

Resultado
0242
0233
0,269
0,241

Data de Inicio
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020

Data de Inicio

19/08/2020

Resultado

<0,001
<0,001
<00
<0,001
NA
<00
<001
<0,001
<00
A
<0,0001
<00
NA
<00

Duplicata
0,232
0.216
0,251
0,230

Lo
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L

0,000100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L

Lo
0,100 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitagao

Referéncia
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-F0-081

Referéncia

POP-F0-081

Unidade

<20 %
<20 %
<20 %
<20 %

{320)

RA
¢\
Incerteza @

8.92%
15.00%
9,09%
4,59%
182%
1419%
14,16%
9.27%
109%
6,33%

Incerteza

3,82%

Limite de Quantificacao

0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
001

Variagao (%)
443
175
703
4,75



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitagao | Variacdo (%)
Calcio Total C02823-1/2020.0 2,59 2,64 mg/L <20% 187
Chumbo Total 02823-1/2020.0 0,242 0,257 mg/L <20% 6,17
Cobalto Total C02823-1/2020.0 0,266 0,272 mg/L <20 % 193
Cobre Total C02823-1/2020.0 0252 0,241 mg/L <20% 446
Cromo Total £02823-1/2020.0 0,262 0,251 mg/L <20% 4,25
Magnésio Total £02823-1/2020.0 2,88 2,17 mg/L <20% 3,89
Mercrio Total 02823-1/2020.0 00252 0,0247 mg/L <20% 26
Niguel Total £02823-1/2020.0 0,264 0,253 mg/L <20% 4,30
Sadio Total £02823-1/2020.0 259 2,63 mg/L <20% 165
Zinco Total 02823-1/2020.0 0,259 0,269 mg/L <20% 3,60

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo Recuperagao (%)
Antiménio Total £02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 102,72
Arsénio Total 02821-1/2020.0 025 mg/L 752125 % 103,72
Bario Total 02821-1/2020.0 025 mg/L 752125 % 107,28
Cadmio Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,64
Célcio Total C02821-1/2020.0 25 mg/L 75a125 % 102,92
Chumbo Total C02821-1/2020.0 0.25 mg/L 752125 % 104,32
Cobalto Total C02821-1/2020.0 0.25 mg/L 752125 % 104,2
Cobre Total C02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 105,72
Cromo Total C02821-1/2020.0 0.25 mg/L 752125 % 105,48
Magnésio Total C02821-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 100,61
Mercurio Total C02821-1/2020.0 0,025 mg/L 752125 % 103,52

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CO Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitacao Recuperagao (%)
Niquel Total 02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 104,28
Sadio Total C02821-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 108,88
Zinco Total 02821-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,88
Notas
Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Embalagens e Preservantes

194199 - Agua Subterranea - ( LX15 - 01)

Embalagem Volume Preservacao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1 D00, Aménia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeracao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

Consideragoes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custddia esta a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico esta de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta ¢ realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificagao da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condigdes climaticas nas Ultimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem ¢ realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza o "POP-AN I_’—[]1[] Procedimento de amostragem” e 0 “POP-ANL-0TI Procedimento de Amostralgem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservacao de Amostras de Agua, CETESB, 2011, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amastragem de Agua Subterranea em Pogos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do prazo de validade de cada parémetro, de acordo com cada
matriz, segundo: Guia Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras, Cetesb 2011; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1993) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e anélise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

-A Regra de decisao adotada na Declaragdo de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerteza é
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados “conformes” quando os resultados mais suarespectivaincerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMP estiver contido nointervalodaincertezado resultado, nao é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 0e8d2036¢5f0448da01a75f2dfb8ceed

{32)
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 28737-1/2020.0 - Estrutural - DF (LX19 - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 10/07/2020 08:40

Data de Recebimento: 10/07/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 22,3

Latitude: 180073

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagodes de Campo
Observagoes: Condutividade: 258 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Andlise Resultado
Sulfato Total 8,0 mg/L
Cloreto Total 11,6 mg/L
Aménia 2,000 mg/L (como NH3)
Nitrato 1,70 mg/L (como N)
Nitrito 0,051 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado

DO0 8,00 mg/L

ID Amostra: 194204
Data de Publicagao: 23/07/2020 16:26

Local da Coleta: Estrutural - DF
Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 9.2

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 8

Longitude: 8253164
Data de Inicio L0 Referéncia
13/07/2020 2,0 mg/L POP-FQ-052 Anexo XXVII
Rev. 16
13/07/2020 01mg/L POP-F(-052 Anexo VI
Rev. 16
13/07/2020 0015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
(como NH3) Rev.6
10/07/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
10/07/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
Data de Inicio L0 Referéncia
13/07/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza

9,00%

14,00%

6.67%

770%

14,00%

Incerteza

9.45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niguel Total
Sodio Total

Zinco Total

Resultado Data de Inicio L0
<0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L

0,014 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L

0,133 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
< 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L

0,0014 mg/L 22/07/2020 0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L 22/07/2020 0,00010 mg/L

< 0,010 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L

0,082 mg/L 22/07/2020 0,010 mg/L

10,06 mg/L 22/07/2020 010 mg/L

Resultado Data de Inicio L0

2,40 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L

37,38 mg/L 22/07/2020 0,10 mg/L
Nimero do CQ Resultado
€02407-1/2020.0 < 0,001
C02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <01
£02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <0,0001
C02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <001

Referéncia
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081
POP-F0-081

Referéncia

POP-FQ-081

POP-FQ-081

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

{3d)

R~
N

Incerteza
4,85%
23,.24%
121%
8.92%
1500%
9,09%
4,59%
782%
1419%
14,6%
927%
1,09%

Incerteza
6,33%
3.82%

Limite de Quantificagdo

0,001
0,001
001
0,001
01
001
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
001
01
001



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata
Antimdnio Total 02409-1/2020.0 0237 0,248
Arsénio Total £02409-1/2020.0 0,612 0,659
Bario Total 02409-1/2020.0 0,299 0279
Cadmio Total 02409-1/2020.0 0,281 0,263
Calcio Total 02409-1/2020.0 4,95 473
Chumbo Total 02409-1/2020.0 0,292 0,269
Cobalto Total 02409-1/2020.0 0,265 0,249
Cobre Total £02409-1/2020.0 0,267 0,253
Cromo Total £02409-1/2020.0 0,269 0,254
Magnésio Total C02409-1/2020.0 5,35 514
Mercdrio Total £02409-1/2020.0 0275 0,291
Niquel Total £02409-1/2020.0 0275 0,258
Sodio Total 02409-1/2020.0 350 341
Zinco Total 02409-1/2020.0 0,359 0,321
Recuperacao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Antimdnio Total 02408-1/2020.0 0,25
Arsénio Total 02408-1/2020.0 0,25
Bario Total C02408-1/2020.0 0,25
Cadmio Total 02408-1/2020.0 0,25
Calcio Total 02408-1/2020.0 25
Chumbo Total C02408-1/2020.0 0,25
Cobalto Total £02408-1/2020.0 0,25
Cobre Total 02408-1/2020.0 025
Cromo Total €02408-1/2020.0 0,25
Magnésio Total C02408-1/2020.0 25
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Mercurio Total £02408-1/2020.0 0,025
Niquel Total C02408-1/2020.0 0.25
Sadio Total C02408-1/2020.0 25
Zinco Total 02408-1/2020.0 0.25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.
LO: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Faixa de Aceitacao
<20 %
<20%
<20%
<20 %
<20%
<20%
<20 %
<20%
<20%
<20 %
<20%
<20%
<20 %
<20%

Faixa de Aceitagdo
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
75a125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagao

752125 %
75a125 %
75a126 %
752125 %

Variagao (%)
4,68
735
6,85
6,60
442
8,27
6,32
5,56
6,06
3,96
5,58
6,59
2,52
2

Recuperagao (%)
98,96
103,36
104,76
104,39
106,31
1018
101,72
99,68
102,68

10

Recuperacio (%)
102,08
103,84
100,78
104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194204 - Estrutural - DF (LX19 - 01)

Embalagem Volume Preservagao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1 DOO, Amdnia (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeragao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeragao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
Consideragodes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatdrio Analitico s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custadia esté a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico esté de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informacdes de campo, tais como, identificacao da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condicdes climéticas nas Gltimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, 0s resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza o “POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-0TI Procedimento de Amostragem em Pogos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservagdo de Amostras de Agua, CETESB, 2011, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amastragem de Agua Subterranea em Pocos de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as anélises foram executadas dentro do praza de validade de cada parametro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras, Cetesb 20T1; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Solidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o trémite analitico (retirada de amostra, transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvig, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

" x

-A Regra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menos sua respectiva incerteza é
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). Sao considerados ‘conformes” quando os resultados mais sua respectiva incerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMPestiver contidonointervalodaincerteza do resultado, ndo é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Respansével Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 5726d144a67f4f1b8499aa013421b69b
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 26656-1/2020.0 - Poco - (LX 20 - 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 29/06/2020 11:40

Data de Recebimento: 29/06/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 23,4

Latitude: 180,201

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagodes de Campo
Observagoes: Condutividade: 44.3 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Andlise Resultado
Sulfato Total <20 mg/L
Cloreto Total 5,6 mg/L
Amdnia 2,900 mg/L (como NH3)
Nitrato 0,70 mg/L (coma N)
Nitrito < 0,002 mg/L (como N)
Constituintes organicos agregados

Analise Resultado

DO < 3,00 mg/L

ID Amostra: 194198
Data de Publicagao: 15/07/2020 16:25

Local da Coleta: Pogo
Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 5,56

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 17

Longitude: 8254,031
Data de Inicio L0 Referéncia
29/06/2020 2,0 mg/L POP-F0-052 Anexo XXVII
Rev. 16
29/06/2020 0,1 mg/L POP-F(-052 Anexo VI
Rev. 16
29/06/2020 0015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
(como NH3) Rev.l6
29/06/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N Rev. 18
29/06/2020 0,002 mg/L POP-F0-052 Anexo XXI
(comoN) Rev.18
Data de Inicio Lo Referéncia
29/06/2020 3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza

9.00%

14,00%

6,67%

170%

14,00%

Incerteza

9,45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos
Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L

< 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
< 0,010 mg/L
0,0069 mg/L
<0,010 mg/L
<0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L
0,050 mg/L

0,37 mg/L

Resultado
019 mg/L
9,07 mg/L

Nimero do CQ
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Data de Inicio

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

13/07/2020

Data de Inicio

13/07/2020
13/07/2020

Resultado
<0,001
< 0,001
<001
<0,001

<01
<001
<001
< 0,001
<001
<01
<0,0001
<001
<01
<001

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L

0,10 mg/L

Lo
010 mg/L
0,10 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-FO-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-FO-081
POP-F0-081
POP-F0-081
POP-F(-081
POP-F0-081

POP-FQ-081

Referéncia
POP-FQ-081
POP-F(-081

{38)
{2
=

Incerteza

4,85%
23,24%
721%

8.92%
1500%
9,09%
4,59%
782%

14,19%
1416%
9.27%

109%

Incerteza
6,33%
3,82%

Limite de Quantificacao

0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
001
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
001



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total

Magnésio Total

Recuperagao - Metais
Parametros

Mercurio Total

Niguel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

Nimero do CQ
C02409-1/2020.0
€02409-1/2020.0

02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
£02408-1/2020.0
€02409-1/2020.0

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Nuamero do CQ
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0

Resultado

0299
0,281
4,95

0,292
0,265
0,267
0,269
535

0,275
0,275
350

0,359

0237
0,612

Quantidade Adicionada

0.25
0,25
0.25
0.25
25
0.25
0.25
0,25
0,25
25

Quantidade Adicionada

0,025
0,25
25
0,25

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Duplicata Unidade Faixa de Aceitagdo = Variacao (%)
0,248 mg/L <20 % 4,68
0,659 mg/L <20% 735

0.279 mg/L <20% 6,85
0,263 mg/L <20 % 6,60
4,73 mg/L <20 % 442
0,269 mg/L <20% 827
0,249 mg/L <20 % 6,32
0,253 mg/L <20% 5,56
0,254 mg/L <20% 6,06
514 mg/L <20 % 3,96
0,291 mg/L <20% 5,58
0,258 mg/L <20% 6,59
34,1 mg/L <20 % 2,52
0,321 mg/L <20% 12
Unidade Faixa de Aceitacao Recuperacao (%)
mg/L 752125 % 98,96
mg/L 752125 % 103,36
mg/L 752125 % 104,76
mg/L 752125 % 104,39
mg/L 752125 % 106,31
mg/L 752125 % 101,8
mg/L 752125 % 101,72
mg/L 75126 % 99,68
mg/L 752125 % 102,68
mg/L 752125 % 10
Unidade Faixa de Aceitagao Recuperagao (%)
mg/L 752125 % 102,08
mg/L 752125 % 103,84
mg/L 752125 % 100,78
mg/L 752125 % 104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194198 - Poco - (LX 20 - 01)

Embalagem Volume Preservagao Métodos

Polietileno 80 mL Refrigeragao + H2S04 1:1 DQO, Amania (Kit).

Polietileno 300 mL Refrigeragao + HNO3 Concentrado Metais Totais.

Polietileno 180 mL Refrigeragao Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
Consideragodes Gerais

-0(s) resultado(s) se referem somente a(s) amostra(s ) analisada(s).

Este Relatorio Analitico s pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

A cadeia de custodia esté a disposicao para ser solicitada a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio Analitico est& de acordo com a IN 02/2009 do IEMA.

Quando a coleta é realizada pelo cliente o plano de amostragem e todas as informagoes de campo, tais como, identificacdo da amostra, data e hora da coleta, tipo de
coleta, condicdes climéticas nas Gltimas 48 horas e no momento da coleta, coordenadas geograficas, local da coleta além dos resultados de ensaios realizados em campo,
sao de responsabilidade do mesmo. Neste caso, 0s resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Quando o Tommasi Ambiental é responsavel pela coleta, o plano de amostragem é realizado no FO-ANL-074 baseado na NIT-DICLA-057. Para a retirada das amostras o
Tommasi Ambiental utiliza o "POP-ANL-010 Procedimento de amostragem” e o “POP-ANL-0TI Procedimento de Amostragem em Pocos de Monitoramento” baseados no Guia de
Coleta e Preservagdo de Amostras de Agua, CETESB, 2011, no SMWW 23 ed., 2017 e na ABNT NBR 15847-Amostragem de Agua Subterranea em Pocas de Monitoramento-Métodos
de Purga, 07/2010.

Para as amostras ambientais, 0 Tommasi Ambiental garante que todas as analises foram executadas dentro do praza de validade de cada parametro, de acordo com cada
matriz, sequndo: Guia Nacional de Coletas e Preservagao de Amostras, Cetesb 20T1; ABNT NBR 10007 Amostragem de Residuos Sdlidos; Projeto CETESB - GTZ - Amostragem
do solo(6300 e 6310 de 11/1999) e SMEWW 23 ed., 2017, quando todo o tramite analitico (retirada de amostra, transporte e analise) é de responsabilidade do Tommasi
Ambiental. Quando a coleta ¢é de responsabilidade do interessado, caso haja algum desvio, o cliente é imediatamente consultado sobre a disposicao das amostras e a
continuidade do processo analitico.

" x

-A Regra de decisao adotada na Declaragao de conformidade determina que sao considerados “nao-conformes” quando os resultados menas sua respectiva incerteza &
superior ao VMP (Valor Maximo Permitido). S&o considerados ‘conformes” quando os resultados mais sua respectiva incerteza sao iguais ou inferiores ao VMP. Se 0
VMPestiver contidonointervalo daincerteza do resultado, nao é possivel avaliar a conformidade do mesmo.

Livia Pereira Alves

Respansével Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 2cd5892ah17e4e21abb1ef198d4d25¢9
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34

Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N: 26655-1/2020.0 - Nascente - (RB 1- 01)
Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 29/06/2020 08:20

Data de Recebimento: 29/06/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 20,0

Latitude: 802,614

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagoes de Campo
Observagées: Condutividade: 6.09 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio
<20 mg/L 29/06/2020
Sulfato Total
0,2 mg/L 29/06/2020

Cloreto Total

2,800 mg/L (como NH3) 29/06/2020

Amédnia

< 0,20 mg/L (como N) 29/06/2020
Nitrato

< 0,002 mg/L (como N) 29/06/2020
Nitrito

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio

DoO0 < 3,00 mg/L 29/06/2020

ID Amostra: 194203

Data de Publicagao: 15/07/2020 17:49

Local da Coleta: Nascente

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 5,05

Temperatura da Amostra no Recebimento (2C): 17

Longitude: 8256,625

Lo
2,0 mg/L

0,1 mg/L

0,015 mg/L (como NH3)

0,20 mg/L (como N)

0,002 mg/L (comoN)

Lo
3,00 mg/L

Referéncia

POP-FQ-052 Anexo XXVII
Rev. 16

POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16

POP-FQ-052 Anexo |
Rev.16

POP-F(-052 Anexo XX
Rev. 18

POP-FQ-052 Anexo XXI
Rev.18

Referéncia

POP-F0-052 Anexo XlIRev. 18

Incerteza

9,00%

1400%

6.67%

170%

14,00%

Incerteza

945%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
< 0,010 mg/L
0,0026 mg/L
< 0,010 mg/L

<0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L

0,046 mg/L

0,47 mg/L

Resultado
0.1 mg/L
0,45 mg/L

Nimero do CQ
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Data de Inicio

13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020

Data de Inicio

13/07/2020
13/07/2020

Resultado

<0,001
<0,001
<00
<0,001
<01
<001
<001
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<0/
<001

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L

0,10 mg/L

Lo
0,10 mg/L
010 mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia Incerteza
POP-F(-081 4,85%
POP-F(-081 23,24%
POP-FQ-081 1.21%
POP-F(-081 8.92%
POP-FQ-081 15,00%
POP-FQ-081 9,09%
POP-F(-081 459%
POP-FQ-081 182%
POP-FQ-081 1419%
POP-F(-081 1416%
POP-F(-081 9.27%
POP-FQ-081 109%
Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 6:33%
POP-FO-081 3,82%
Limite de Quantificagao
0,001
0,001
001
0,001
01
0,01
0,01
0,001
001
01
0,0001
001
01
001
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Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitacao = Variacao (%)
Antimdnio Total 02409-1/2020.0 0,237 0,248 mg/L <20 % 4,68
Arsénio Total C02409-1/2020.0 0,612 0,659 mg/L <20 % 735
Bario Total C02409-1/2020.0 0,299 0,279 mg/L <20% 6,85
Cadmio Total C02409-1/2020.0 0,281 0,263 mg/L <20 % 6,60
Calcio Total C02409-1/2020.0 4,95 413 mg/L <20% 4,42
Chumbo Total C02409-1/2020.0 0,292 0,269 mg/L <20% 8,27
Cobalto Total C02409-1/2020.0 0,265 0,249 mg/L <20 % 6,32
Cobre Total C02409-1/2020.0 0,267 0,253 mg/L <20% 5,56
Cromo Total C02409-1/2020.0 0,269 0,254 mg/L <20% 6,06
Magnésio Total C02409-1/2020.0 535 514 mg/L <20 % 3,96
Mercrio Total C02409-1/2020.0 0,275 0,291 mg/L <20% 5,58
Niquel Total C02409-1/2020.0 0,275 0,258 mg/L <20 % 6,59
Sadio Total C02409-1/2020.0 350 34 mg/L <20% 2,52
Zinco Total C02409-1/2020.0 0,359 0,321 mg/L <20% 2

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagao Recuperacao (%)
Antimdnio Total £02408-1/2020.0 0.25 mg/L 752125 % 98,96
Arsénio Total €02408-1/2020.0 025 mg/L T5a125 % 103,36
Bario Total 02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 104,76
Cadmio Total C02408-1/2020.0 025 mg/L 752125 % 104,39
Célcio Total €02408-1/2020.0 25 mg/L T5a125 % 106,31
Chumbo Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 1018
Cobalto Total €02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 101,72
Cobre Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L T5a125 % 99,68
Cromo Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 102,68
Magnésio Total C02408-1/2020.0 25 mg/L 752126 % 10

Recuperagao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo Recuperagao (%)
Mercurio Total €02408-1/2020.0 0,025 mg/L 75a125 % 102,08
Niquel Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,84
Sddio Total 02408-1/2020.0 25 mg/L 75a125 % 100,78
Zinco Total €02408-1/2020.0 0,25 mg/L T5al125 % 104,64
Notas
Legendas

NA: N3o se aplica.
ND: Nao detectado.
LO: Limite de Quantificagao.

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194203 - Nascente - (RB 1- 01)

Embalagem Volume Preservacao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeragao

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: a7a4186d51c94fe6ad77deaf896872ba

Métodos
D00, Amdnia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 26654-1/2020.0 - Nascente - (CA 1- 01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 29/06/2020 09:10

Data de Recebimento: 29/06/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 22,5

Latitude: 8256,625

9

Informagédes de Campo

Cliente

Observagédes: Condutividade: 22.5 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise

Sulfato Total

Cloreto Total

Amonia

Nitrato

Nitrito

Resultado

<20 mg/L

01mg/L

3,100 mg/L (como NH3)

< 0,20 mg/L (como N)

< 0,002 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados

Analise

D00

Resultado

< 3,00 mg/L

Data de Inicio

29/06/2020

29/06/2020

29/06/2020

29/06/2020

29/06/2020

Data de Inicio

29/06/2020

ID Amostra: 194206
Data de Publicagao: 15/07/2020 16:25

Local da Coleta: Nascente

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 4,85

Temperatura da Amostra no Recebimento (2C): 17

Longitude: 8254,183

L0 Referéncia
2,0 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII
Rev.16
01mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16
0,015 mg/L (como NH3) POP-F(-052 Anexo |
Rev.16
0,20 mg/L (como N) POP-F(-052 Anexo XX
Rev.18
0,002 mg/L (comoN) POP-F(-052 Anexo XXI
Rev. 18
L0 Referéncia
3,00 mg/L POP-F(-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza

9,00%

14,00%

6.67%

770%

1400%

Incerteza

945%

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais

Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L

< 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L

< 0,010 mg/L
0,0010 mg/L

< 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L
0,031 mg/L
0,28 mg/L

Resultado
0,18 mg/L
3,10 mg/L

Nimero do CQ
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Data de Inicio
13/07/2020
13/07/2020

13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020

Data de Inicio
13/07/2020
13/07/2020

Resultado
<0,001
<0,001
<001
<0,001
<0/
<001
<001
<0,001
<001
<0/
<0,0001
<001
<0/
<001

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L

0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,10 mg/L

Lo
0,10 mg/L
0,10 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-F0-081
POP-FQ-081

POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Referéncia
POP-FQ-081
POP-FQ-081

{33%6)
{2
=

Incerteza

4,85%

23,24%
1.21%
8.92%
15,00%
9,09%
459%
182%
1419%
14,16%
9.27%
109%

Incerteza
6,33%
3,82%

Limite de Quantificagao

0,001
0,001
001
0,001
01
001
0,01
0,001
001
01
0,0001
001
01
0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Calcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercrio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total

Magnésio Total

Recuperagao - Metais
Parametros

Mercirio Total

Niquel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificagao.

Numero do CO
02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
02409-1/2020.0
C024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C024098-1/2020.0

Nimero do CQ
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0

Nuamero do CQ
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitagdo | Variacao (%)
0,237 0,248 mg/L <20% 4,68
0,612 0,659 mg/L <20% 7,35
0,299 0,279 mg/L <20 % 6,85
0,281 0,263 mg/L <20% 6,60
4,95 413 mg/L <20% 442
0,292 0,269 mg/L <20 % 8,27
0,265 0,249 mg/L <20% 632
0,267 0,253 mg/L <20% 5,56
0,269 0,254 mg/L <20 % 6,06
535 514 mg/L <20% 3,96
0,275 0,291 mg/L <20% 5,58
0,275 0,258 mg/L <20 % 6,59
350 3,1 mg/L <20% 2,52
0,359 0,321 mg/L <20% n2

Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo Recuperagao (%)
0,25 mg/L 752125 % 98,96
025 mg/L 752125 % 103,36
0,25 mg/L 752125 % 104,76
0,25 mg/L 752125 % 104,39
25 mg/L 752125 % 106,31
0,25 mg/L 752125 % 1018
0,25 mg/L 752125 % 101,72
0,25 mg/L 752125 % 99,68
0,25 mg/L 752125 % 102,68
25 mg/L 752125 % 10
Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagdo | Recuperagao (%)
0,025 mg/L 752125 % 102,08
0,25 mg/L 752125 % 103,84
25 mg/L 752125 % 100,78
0,25 mg/L 75125 % 104,64

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194206 - Nascente - (CA1- 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeragao

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: fe5%a9aa7ef04055b4d0b8ffa02f710b

Métodos
DQO, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente
Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacgdes da Amostra - N% 26657-1/2020.0 - Carrego - (CV 2 - 01)
Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 29/06/2020 14:10

Data de Recebimento: 29/06/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigées Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 20,1

Latitude: 821,109

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Informagodes de Campo

Observagoes: Condutividade: 64.5 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado Data de Inicio
Sulfato Total <20 mg/L 29/06/2020
Cloreto Total 8,5 mg/L 29/06/2020
Amonia 2,700 mg/L (como NH3) 29/06/2020
Nitrato 0,70 mg/L (como N) 29/06/2020
Nitrito 0,003 mg/L (como N) 29/06/2020

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado Data de Inicio

Doo < 3,00 mg/L 29/06/2020

ID Amostra: 194197

Data de Publicagao:

15/07/202016:25

Local da Coleta: Cdrrego

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 737

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 17

Longitude: 8252,485

Lo
2,0 mg/L

01 mg/L

Referéncia

POP-FQ-052 Anexo XXVII
Rev. 16

POP-FQ-052 Anexa VI
Rev. 16

0,015 mg/L (como NH3) POP-F(-052 Anexo |

0,20 mg/L (como N)

0002 mg/L (comoN)

Lo
3,00 mg/L

Rev.16

POP-F(-052 Anexo XX
Rev.18

POP-FQ-052 Anexo XXI
Rev. 18

Referéncia

POP-F0-052 Anexo XlIRev. 18

Incerteza

9,00%

14,00%

6,67%

170%

14,00%

Incerteza

945%

6\« ANEX0S



AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercurio Total
Niguel Total
Zinco Total

Calcio Total

Serra
Analise
Magnésio Total

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Clcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado Data de Inicio Lo
<0,0010 mg/L 13/07/2020 0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L 13/07/2020 0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L 13/07/2020 0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L
< 0,010 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L

0,0016 mg/L 13/07/2020 0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L

<0,00010 mg/L 13/07/2020 0,00010 mg/L
< 0,010 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L

0,038 mg/L 13/07/2020 0,010 mg/L

3,22 mg/L 13/07/2020 0,10 mg/L

Resultado Data de Inicio Lo

0,41 mg/L 13/07/2020 0,10 mg/L

5,50 mg/L 13/07/2020 0,10 mg/L

Nimero do CQ Resultado
€02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 < 0,001
£02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <0,001
C02407-1/2020.0 <01
£02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <001
C02407-1/2020.0 < 0,001
£02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <0,0001
£02407-1/2020.0 <001
€02407-1/2020.0 <01
C02407-1/2020.0 <001

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081
POP-FQ-081
POP-FQ-081
POP-F0-081

Referéncia
POP-FQ-081
POP-FQ-081

Incerteza
4,85%
23,24%
121%
8.92%
1500%
9,09%
4,59%
782%
14,19%
1416%
9.27%
1,09%

Incerteza
6,33%
3.82%

Limite de Quantificagdo

0,001
0,001
001
0,001
01
001
0,01
0,001
001
01
0,0001
001
01
001
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Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CQ Resultado Duplicata Unidade Faixa de Aceitagdo | Variacdo (%)
Antiménio Total €02409-1/2020.0 0,237 0,248 mg/L <20 % 4,68
Arsénio Total €02409-1/2020.0 0,612 0,659 mg/L <20 % 735
Bario Total £02408-1/2020.0 0,299 0,279 mg/L <20% 6,85
Cadmio Total 02409-1/2020.0 0,281 0,263 mg/L <20% 6,60
Calcio Total £02408-1/2020.0 4,95 413 mg/L <20% 442
Chumbo Total £02409-1/2020.0 0,292 0,269 mg/L <20% 827
Cobalto Total £02409-1/2020.0 0,265 0,249 mg/L <20% 632
Cobre Total £02409-1/2020.0 0,267 0,253 mg/L <20% 5,56
Cromo Total £02409-1/2020.0 0,269 0,254 mg/L <20% 6,06
Magnésio Total €02409-1/2020.0 5,35 514 mg/L <20% 3,96
Mercurio Total £02409-1/2020.0 0,275 0,291 mg/L <20 % 5,58
Niquel Total £02409-1/2020.0 0,275 0,258 mg/L <20% 6,59
Sedio Total 02409-1/2020.0 350 34,1 mg/L <20% 252
Zinco Total £02409-1/2020.0 0,359 0,321 mg/L <20 % n2

Recuperacao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagao Recuperacao (%)
Antimdnio Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 98,96
Arsénio Total C02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,36
Bério Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L T5al125 % 104,76
Cadmio Total 02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 104,39
Célcio Total 02408-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 106,31
Chumbo Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L T5al125 % 101,8
Cobalto Total 02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 101,72
Cobre Total 02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 99,68
Cromo Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L T5al125 % 102,68
Magnésio Total 02408-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 10

Recuperagao - Metais

Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada Unidade Faixa de Aceitagao Recuperagao (%)
Mercurio Total £02408-1/2020.0 0,025 mg/L T5a125 % 102,08
Niquel Total 02408-1/2020.0 0,25 mg/L 752125 % 103,84
Sédio Total C02408-1/2020.0 25 mg/L 752125 % 100,78
Zinco Total £02408-1/2020.0 0,25 mg/L 75a125 % 104,64
Notas
Legendas

NA: Nao se aplica.

ND: Nao detectado.

LO: Limite de Quantificacao.

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194197 - Cérrego - (CV 2 - 01)

Embalagem Volume
Polietileno 80 mL
Polietileno 300 mL
Polietileno 180 mL

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Preservagiao
Refrigeracao + H2S04 1:1
Refrigeracao + HNO3 Concentrado

Refrigeracao

Chave de Validagao: 8dfdddc3c90e4067863e978a1167¢797

Métodos
DO, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.

{32)
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Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundagao de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34

Contato: Eloi Campos

Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informacdes da Amostra - N%: 26660-1/2020.0 - Pogo - (CH1- 01)

Tipo de Amostra: Chorume
Data Coleta: 29/06/2020 13:00
Data de Recebimento: 29/06/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol

Temperatura Ambiente (°C): -
Temperatura da Amostra (°C): 29,5

Longitude: 8254 644

Informagdes de Campo

ID Amostra: 194269
Data de Publicagao: 15/07/2020 16:25

Local da Coleta: Pogo

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol
pH: 777

Latitude: 178,720

Responsabilidade da Amostragem: Cliente

Observagoes: Condutividade: 5,990 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise

Sulfato Total

Cloreto Total

Nitrito

Amonia

Nitrato

Constituintes organicos agregados

Analise

D00

Resultado Data de Inicio Lo Referéncia
<20 mg/L 29/06/2020 2,0 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII
Rev. 16
655,0 mg/L 29/06/2020 0,1 mg/L POP-FQ-052 Anexo VI
Rev. 16
< 0,002 mg/L (como N) 29/06/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18
402,000 mg/L (como 29/06/2020 0,015 mg/L POP-F(-052 Anexo |
NH3) (como NH3) Rev6
< 0,20 mg/L (como N) 29/06/2020 0,20 mg/L POP-F(-052 Anexo XX
(como N) Rev. 18
Resultado Data de Inicio L0 Referéncia
1260,00 mg/L 29/06/2020 3,00 mg/L POP-F(0-052 Anexo XlIRev. 18

Incerteza

9,00%

14,00%

14,00%

6,67%

170%

Incerteza

9,45%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niquel Total
Zinco Total
Calcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Céadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,0010 mg/L
<0,0010 mg/L

0,236 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,0010 mg/L
< 0,010 mg/L
<0,00010 mg/L

0,017 mg/L

0,037 mg/L

106,67 mg/L

107,32 mg/L

Resultado

367,36 mg/L

Nimero do CQ
€02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0
€02407-1/2020.0
C02407-1/2020.0

Data de Inicio

13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
15/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020
13/07/2020

Data de Inicio

13/07/2020

Resultado
<0001
<0,001

<001
<0,001
<01
<001
<00
<0,001
<001
<0,
<0,0001
<00
<0,
<001

Lo
0,0010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L
0,0010 mg/L
0,010 mg/L
0,00010 mg/L
0,010 mg/L
0,010 mg/L

0,10 mg/L
010 mg/L

Lo
0,10 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

{3ud)

R~
N

Referéncia Incerteza
POP-F(-081 4,85%
POP-F0-081 23,24%
POP-F(-081 1.21%
POP-F(-081 8,92%
POP-F(-081 15,00%
POP-F(-081 9,09%
POP-F(-081 4,59%
POP-F(-081 782%
POP-F(-081 14,19%
POP-F(-081 14,16%
POP-F(-081 9.27%
POP-FQ-081 1.09%
POP-F(-081 6,33%
Referéncia Incerteza
POP-F(-081 3.82%
Limite de Quantificagao
0,001
0,001
001
0,001
01
001
0,01
0,001
001
01
0,0001
0,01
01
001



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bério Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercirio Total
Niguel Total
Sadio Total

Zinco Total

Recuperacao - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total

Mercdrio Total

Recuperagao - Metais
Parametros

Niguel Total

Sadio Total

Zinco Total

Notas

Legendas

NA: N3o se aplica.
ND: Nao detectado.
LO: Limite de.

Nimero do CQ
C02409-1/2020.0
024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C024098-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0
C02409-1/2020.0

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0
02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
02408-1/2020.0

Nimero do CQ
C02408-1/2020.0
£02408-1/2020.0
C02408-1/2020.0

Resultado Duplicata
0,237 0,248
0,612 0,659
0,299 0,279
0,281 0,263
4,95 413
0,292 0,269
0,265 0,249
0,267 0,253
0,269 0,254
535 514
0,275 0,291
0,275 0,258
350 34,1
0,359 0,321

Quantidade Adicionada
0.25
0,25
0,25
0,25
25
0,25
0,25
0,25
0,25
25
0,025
Quantidade Adicionada
0.25
25
0,25

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade Faixa de Aceitacao | Variagao (%)
mg/L <20% 4,68
mg/L <20 % 735
mg/L <20% 6,85
mg/L <20% 6,60
mg/L <20 % 442
mg/L <20% 8,27
mg/L <20% 632
mg/L <20 % 5,56
mg/L <20% 6,06
mg/L <20% 3,96
mg/L <20% 5,58
mg/L <20 % 6,59
mg/L <20% 252
mg/L <20% 12

Faixa de Aceitagio Recuperagio (%)
752126 % 98,96
752125 % 103,36
752125 % 104,76
752125 % 104,39
75125 % 106,31
752125 % 1018
752125 % 101,72
752125 % 99,68
752125 % 102,68
752125 % 10
752125 % 102,08

Faixa de Aceitacao Recuperacao (%)
752125 % 103,84
752125 % 100,78
752125 % 104,64
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
US EPA: United States Environmental Protection Agency
Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.

mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194269 - Pogo - (CH 1- 01)

Embalagem Volume
Polietileno 80 mL
Polietileno 300 mL
Polietileno 180 mL

Livia Pereira Alves

Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816

AFT é 000446/2019

Preservagao
Refrigeracao + H2S04 1:1
Refrigeracao + HNO3 Concentrado

Refrigeracao

Chave de Validagao: b90a63e67a6e4982bb67bbce41fldad

{346)

R~
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Métodos
DQO, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.



Tommasi

ambiental

Identificacao do Cliente

Cliente: Fundacao de Empreendimentos Cientificos e Tecnolégicos

Contato: Eloi Campos

CNPJ/CPF: 37.116.704/0001-34
Telefone: 61 3348-0457

Enderego: Av. L3 norte Campus Universitario Darcy Ribeiro - Edificio Finatec - Asa Norte - Distrito Federal - Brazil

Informagées da Amostra - N: 32221-1/2020.0 - Agua Cérrego - ( CV01-01)

Tipo de Amostra: Agua Subterranea

Data Coleta: 05/08/2020 14:30

Data de Recebimento: 05/08/2020

Tipo de Coleta: Simples

Condigdes Climaticas no Momento da Coleta: Sol
Temperatura Ambiente (°C): -

Temperatura da Amostra (°C): 18,8

Latitude: 0820980

Responsabilidade da Amostragem: Cliente
Informagoes de Campo
Observagées: Condutividade: 73.4 ps/cm

Resultados Analiticos

Constituintes inorganicos nao metalicos

Analise Resultado
Sulfato Total 2,0 mg/L
Cloreto Total 14,7 mg/L
Amonia 0,300 mg/L (como NH3)
Nitrato 0,90 mg/L (como N)
Nitrito 0,031 mg/L (como N)

Constituintes organicos agregados
Analise Resultado

D00 6,00 mg/L

ID Amostra: 194195
Data de Publicagao: 21/08/2020 13:46

Local da Coleta: Aqua Cérrego

Condigdes Climaticas nas Ultimas 48 horas: Sol

pH: 79

Temperatura da Amostra no Recebimento (°C): 9,1

Longitude: 8252812

Data de Inicio Lo Referéncia
06/08/2020 2,0 mg/L POP-F(-052 Anexo XXVII
06/08/2020 0,1 mg/L POP-F(-052 Anexo VI
Rev. 16
06/08/2020 0,015 mg/L (como POP-FQ-052 Anexo |

NH3) Rev.16

06/08/2020 0,20 mg/L (como POP-FQ-052 Anexo XX
N Rev.8

06/08/2020 0,002 mg/L POP-F(-052 Anexo XXI
(comoN) Rev. 18
Data de Inicio L0 Referéncia

06/08/2020 3,00 mg/L POP-F0-052 Anexo XIIRev. 18

Incerteza
9,00%
14,00%

6.67%

770%

14,00%

Incerteza

945%
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q’“ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

Provedores Externos

Serra
Analise
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Mercirio Total
Niguel Total
Zinco Total
Calcio Total

Magnésio Total

Serra
Analise

Sadio Total

Controle de Qualidade

Branco - Metais
Parametros
Antiménio Total
Arsénio Total
Bario Total
Cédmio Total
Célcio Total
Chumbo Total
Cobalto Total
Cobre Total
Cromo Total
Magnésio Total
Mercurio Total
Niquel Total
Sadio Total

Zinco Total

Resultado
<0,00100 mg/L
<0,00100 mg/L

0,014 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,00100 mg/L
<0,0100 mg/L
<0,000100 mg/L
<0,0100 mg/L

0,0363 mg/L

118 mg/L

0,227 mg/L

Resultado

8,18 mg/L

Nimero do CQ
£02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
C02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
02822-1/2020.0
£02822-1/2020.0
02822-1/2020.0

Data de Inicio
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020
19/08/2020

Data de Inicio

19/08/2020

Resultado
<0,001
<0,001
<001
< 0,001

<01
<001
<00
<0,001
<001
<0,
<0,0001
<001
<0,
<001

Lo
0,00100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,00100 mg/L
0,0100 mg/L

0,000100 mg/L
0,0100 mg/L
0,0100 mg/L
0,100 mg/L
0,100 mg/L

Lo
0,100 mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Referéncia Incerteza
POP-FQ-081 4,85%
POP-F0-081 23,24%
POP-FQ-081 7.21%
POP-FQ-081 8.92%
POP-FQ-081 15,00%
POP-FQ-081 9,09%
POP-FQ-081 459%
POP-FQ-081 782%
POP-FQ-081 14,19%
POP-FQ-081 14,16%
POP-FQ-081 9.27%
POP-FQ-081 109%
POP-FQ-081 6:33%
Referéncia Incerteza
POP-FO-081 3.82%
Limite de Quantificacao
0,001
0,001
0,01
0,001
01
0,01
0,01
0,001
0,01
01
0,0001
0,01
01
0,01



Tommasi

ambiental

Duplicata - Metais

Parametros Nimero do CO Resultado Duplicata
Antimdnio Total 02823-1/2020.0 0,242 0,232
Arsénio Total 02823-1/2020.0 0,233 0,216
Bario Total C02823-1/2020.0 0,269 0,251
Cadmio Total 02823-1/2020.0 0,241 0,230
Calcio Total 02823-1/2020.0 2,59 2,64
Chumbo Total 02823-1/2020.0 0,242 0,257
Cobalto Total 02823-1/2020.0 0,266 0272
Cobre Total 02823-1/2020.0 0,252 0,241
Cromo Total 02823-1/2020.0 0,262 0,251
Magnésio Total 02823-1/2020.0 2,88 271
Mercrio Total 02823-1/2020.0 0,0252 0,0247
Niquel Total 02823-1/2020.0 0,264 0,253
Sddio Total 02823-1/2020.0 2,59 2,63
Zinco Total 02823-1/2020.0 0,259 0,269
Recuperacao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Antimdnio Total C02821-1/2020.0 0,25
Arsénio Total £02821-1/2020.0 025
Bario Total C02821-1/2020.0 0,25
Cadmio Total £02821-1/2020.0 0,25
Calcio Total £02821-1/2020.0 25
Chumbo Total £02821-1/2020.0 0.25
Cobalto Total £02821-1/2020.0 0.25
Cobre Total C02821-1/2020.0 0,25
Cromo Total £02821-1/2020.0 0,25
Magnésio Total £02821-1/2020.0 25
Mercdrio Total €02821-1/2020.0 0,025
Recuperagao - Metais
Parametros Nimero do CQ Quantidade Adicionada
Niquel Total £02821-1/2020.0 0,25
Sadio Total £02821-1/2020.0 25
Zinco Total 02821-1/2020.0 0,25

Notas

Legendas

NA: Nao se aplica.
ND: Nao detectado.
LO: Limite de Quantificagao.

Unidade

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade
mg/L
mg/L
mg/L

Unidade Faixa de Aceitagdo
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %
mg/L <20 %

Faixa de Aceitacao
752125 %
752125 %
753125 %
753125 %
752125 %
753125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %
752125 %

Faixa de Aceitagdo
752125 %
75a125 %
752125 %

Variagao (%)
443
175
703
475
187
6,17
193
446
4,25
389
216
4,30
165
3,60

Recuperacao (%)
102,72
103,72
107,28
103,64
102,92
104,32
104,2
10572
105,48
100,61
103,52

Recuperagao (%)
104,28
108,88
103,88
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AO E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)« PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

Tommasi

ambiental

SMWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

US EPA: United States Environmental Protection Agency

Max: Maximo Valor Permitido. Min: Minimo Valor Permitido. IL: Impossivel Leitura.
mg/L: Miligrama por Litro

Embalagens e Preservantes

194195 - Agua Cérrego - ( CVO1- 01)

Embalagem Volume Preservagao
Polietileno 80 mL Refrigeracao + H2S04 1:1
Polietileno 300 mL Refrigeracao + HNO3 Concentrado
Polietileno 180 mL Refrigeracao

Livia Pereira Alves
Responsavel Técnico CRQ XI1 12100816
AFT é 000446/2019

Chave de Validagao: 34104d6ddd2842509e731517eabebb4e

&{350)

R~
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Métodos
D00, Aménia (Kit).
Metais Totais.

Cloreto Total (Kit), Nitrato (Kit), Nitrito (Kit), Sulfato Total.



UPORTE

| AGROPECUARIA_]
PROJETOS E CONSULTORIA

ANEXO 2
ANALISES GRAVIMETRICAS EX-SITU

RELATORIO DE ESTUDO GRAVIMETRICO EX-SITU
LIXAO DA ESTRUTURAL, BRASILIA, DISTRITO FEDERAL

Responsaveis Técnicos:
Msc. Gedlogo - Guilherme Neiva de Oliveira
Msc. Gedlogo - Lucas Santos Batista Teles

1INTRODUGAO

0 antigo Lixao da Estrutural iniciou praticamente com a fundagao da cidade de Brasilia na década de
60. Inicialmente, recebeu a denominacgao de “Lixao do Jockey Clube”, tendo em vista que era o local de
armazenamento de todo o residuo produzido pela capital e situava nas proximidades do clube homénimo.
Apos essa época, entre os anos 1977 e 1978 foi utilizada a metodologia de trincheiras para deposigao do
lixo de forma que os sulcos, com profundidade variando de 2,0 a 4,0 metros, eram preenchidos com 0s
residuos e posteriormente recobertos e compactados com solo (Santos, 1996).

Apos essa data inicial até meados de 1995, os residuos eram acomodados na porgao intermediaria do
aterro, que em 1996 foi totalmente coberta e se passou ao preenchimento de espagos da porcao norte
(Cavalcanti, 2013). Por fim, tal operagao encerrou-se em janeiro de 2018 com o fechamento para o recebi-
mento de residuos domiciliares ou publicos, dando inicio a fase URE (Unidade de Recebimento de Entulho)
que é responsavel pelo acumulo de materiais de descarte inertes, oriundos de restos de construgao civil,
poda de arvores e restos de madeiras, dentre outros.

2 0BJETIVOS

0 presente relatorio tem por objetivo apresentar as etapas de execugao e os resultados encontrados
para o estudo de Gravimetria Ex-Situ realizado no Lixao da Estrutural, entre os dias 04/09/20 e 12/09/20,
dando énfase na parte metodoldgica e ainda apresentando os resultados de densidade dos residuos em
base seca e umida.
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AQ E PROPOSTA DE REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Q)— PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAG

UPORTE

AGSROPECUARIA
PROJETOS E CONSULTORIA

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Aspectos Gerais

Tendo em vista o breve historico apresentado, para a realizacao do estudo gravimétrico ex-situ, optou-se
pela adaptacao da Norma ABNT 1007:2004. Essa norma técnica rege sobre a caracterizagao e amostra-
gem de residuos solidos. No entanto, as etapas descritas para tal finalidade sao voltadas para o estudo
de residuos mais jovens, sendo que a separacao e caracterizagao sao feitas no momento de chegada dos
residuos no aterro.

Com base na evolugao complexa e heterogénea do Aterro Controlado do Joquei Clube de Brasilia, tal me-
todologia nao possui eficacia na determinagao da tendéncia composicional e volumétrica dos residuos.
Dessa forma, ocorreu a sequinte adaptagao: Foram escolhidos 6 pontos com a maxima representacao
areal e temporal de avanco do aterro (Figura 63). Esses pontos foram abertos com auxilio de uma retro-
escavadeira e 0 material retirado foi separado nas suas devidas classes de composigao.

Em adicao, foram selecionados mais 04 outros pontos, nos quais a analise ocorreu de forma qualitativa
(Figura 1). Apos essa etapa, cada classe teve seu volume calculado com o auxilio de baldes de 30 litros e
a massa medida com balanca digital de precisao. Para a determinagao da densidade, todas as classes
classificadas foram expostas ao sol por 72 horas e as classes mais susceptiveis a perca de umidade
tiveram novamente a massa medida (base imida versus base seca).

FIGURA1- PONTOS DE AMOSTRAGEM ESCOLHIDOS. 08 CIRCULOS VERMELHOS INDICAM OS LOCAIS ONDE FORAM
REALIZADAS AS CARACTERIZAGOES E MEDIGOES ANALITICAS, ENQUANTO 0S TRIANGULOS AZUIS REPRESENTAM 0S
PONTOS DE ANALISE QUALITATIVA

178000 178500 179000 179500
Pontos de Analise de Gravimetria Ex-Situ

Legenda
Limite do Aterro Controlado do Joquei
Pontos de Anélise
Classe
® GRA (Analiticos)
A  GRQ (Qualitativos)

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 23S
Projegao: Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Fontes: Geoeye, Arcgis 10.6.1
Escala de Elaborag&o: 1:15.000

km

178000 178500 179000 179500
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3.2 Materiais

Para o sucesso da metodologia proposta foram utilizados os sequintes equipamentos (Figura 2A, B, C, D
e E).

Retroescavadeira Caterpillar 416E.

aldes com capacidade de 30 litros.

Balanca digital de mao com capacidade de 50 kg e erro de 10g.
Equipamentos de Protecao Individual (luva e mascara).

e mmp

FIGURA 2 - PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA ETAPA DE CAMPO
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3.3 Metodologia

A primeira parte da metodologia consistiu na escolha dos possiveis pontos de escavagao para analise dos
residuos ja depositados. Dentre os pontos levantados, foram escolhidos 6 pontos (GRA, no mapa da Figura
1) que representavam com maior fidelidade as condigdes atuais do Aterro Sanitario do Joquei de Brasilia.
Esses pontos foram escolhidos de forma a representar a maior porgao da area de descarte e também
diferentes cotas topograficas que marcam os patamares cronoldgicos de disposigao dos residuos.

Apos a identificagdo dos pontos de interesse, esses foram abertos com retroescavadeira (Figura 3). 0
procedimento baseou-se na retirada de 30 cm a 1,0 metros da porgao mais superficial, classificada como
aterro. 0 material retirado desse intervalo inicial foi separado e nao analisado. Em sequida, aprofundou-
-se a escavacao até cerca de 2,0 a 3,0 metros, com dimensoes exemplificadas na Tabela 2.

TABELA 2 - PONTOS ANALISADOS COM SUAS RESPECTIVAS COORDENADAS (SIRGAS 2000 UTM) E DIMENSOES DE

ABERTURA
PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEVAGAO (M) DIMENSGES (M)
GRA-01 0821303 8254793 1149 3,60 x 2,40 x 2,00
GRA-02 0821374 8254567 1156 400x210x71,70
GRA-03 0178868 8254245 1153 3,60x240x210
GRA - 04 0179088 8254131 1136 3,90x240x2,30
GRA-05 0821335 8254290 1145 3,60 x 2,40 x 2,40
GRA - 06 0178864 8253683 131 3,30x210x 2,00

FIGURA 3 - FOTOGRAFIA DEMONSTRANDO A ETAPA DE ESCAVAGAQ DOS PONTOS. O MATERIAL CLASSIFICADO COMO
ATERRO ESTA DISPOSTO A DIREITA, ENQUANTO O MATERIAL ANALISADO OCORRE AO LADO ESQUERDO DA ESCAVADEIRA

Concomitantemente a etapa de escavacao foi realizada a descrigao geral do material, levando em con-
sideracao a composicao e a dominancia/subordinacao da sua classe em relacao aos outros materiais.
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Com a determinacao das classes de composicao existentes, ocorreu a separacao modal do material que
foi reservado sobre lona preta (Figura 4).

FIGURA 4 - FOTOGRAFIA MOSTRANDO A ETAPA DE SEPARAGAD DAS CLASSES DE RESIDUOS. IMPORTANTE RESSALTAR
OUE AS CLASSES FORAM SELECIONADAS A PARTIR DA OBSERVAGAO PREVIA DO PONTO

A etapa de pesagem ocorreu em 02 momentos distintos: Um primeiro imediatamente ap0s a escavacao,
onde todas as classes encontradas tiveram sua massa medida e um segundo ap6s 72 horas de exposi¢ao
ao sol. Nesse sequndo, apenas as classes susceptiveis a retencao de umidade (Solo, madeira e tecido)
foram repesadas para se ter o valor de densidade na base seca. No entanto, entende-se que para a elabo-
racao das possiveis formas de reutilizagao dos residuos deve-se levar em consideragao a densidade (mi-
da, tendo em vista que qualquer estratégia escolhida dependera da drenagem e secagem dos materiais.

Para obter a relagao da massa com o volume do material, cada classe separada foi colocada dentro de
um recipiente com volume conhecido (Balde de 30 litros) pesados com balanga digital do tipo gancho
com capacidade até 50 kg e erro de 10g. Foi feita a tara da balanca para a desconsideracao da massa
do balde e todos os resultados anotados e tabelados (Figura 5). E importante salientar que a estimativa
dos volumes foi feita de forma visual e classificada em 10L, 15L, 30L ou 45L, dependendo da forma que o
material foi disposto no balde, sempre tomando cuidado para nao compactar o material e preenchendo
todos os espagos vazios do recipiente.

Ao final da etapa de campo, 0s buracos oriundos das escavacoes foram tampados para se evitar aciden-
tes e os resultados obtidos manipulados no programa Microsoft Excel.

FIGURA 5 - FOTOGRAFIA DEMONSTRANDO A PESAGEM DOS RESIDUOS
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Além dos 06 pontos analiticos, também foram escolhidos mais 04 pontos estratégicos que se situavam
em trincheiras de estrada, canaletas e cortes de morros previamente existentes (Tabela 3). Por mais que
a andlise tenha ocorrido de forma visual e apenas o material superficial estava exposto, foram pontos
importantes para a determinagao da composicao modal e forma de disposicao dos residuos pelo aterro.

TABELA 3 - COORDENADAS DOS PONTOS QUALITATIVOS (GRO)

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEVAGAO (M)
GRO - 01 0178907 8253643 128
GRO - 02 0821368 8254171 n37
GRO - 03 08212562 8254544 1151
GRO - 04 082193 8254644 155

Por fim, a ultima etapa que compreende a parte de escritorio, as densidades dos materiais foram cal-
culadas utilizando-se o volume medido pelos baldes e a massa dada pela balanca. Esses valores repre-
sentam as variaveis da Formula (Densidade=Massa/Volume) e a densidade obtida foi utilizada para a
determinacao da densidade média de cada ponto (Densidade Média =) Densidade das Classes (XY.Z...)/
Numero de Classes). Finalmente, para o célculo da tonelagem total do aterro, os valores de densidade
média foram ponderados segundo as porcentagens de ocorréncia de cada classe ((} Densidade média x
Porcentagem)/y Porcentagem).
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4 RESULTADOS
4.1 Ponto GRA-01

Ponto localizado na porgao norte do macigo com ampla predominancia de blocos de concreto e solo,
que sugere ser produto da fase URE. Ocorre uma quantidade substancial de restos de madeira de escoro
de construcoes e também placas e tabuas compactadas. Plastico e metal ocorrem muito subordinados,
sendo no primeiro, sao mais comuns embalagens de produtos de construgao e tubos de PVC. No caso do
metal, algumas vigas e latas. Como ocorréncia pontual também se observa um pneu (Figura 6).

FIGURA 6 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADAS NO PONTO GRA-01

As informacoes obtidas em campo estao sumarizadas na Tabela 4.

TABELA & - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO.

GRA-01 MADEIRA PLASTICO  ESCOMBRO  SOLO PNEU TOTAL
Volume (m?) 0,095 0,03 0,094 0,06 0,03 0,309
Porcentagem (%) 12 03 50 35 <1 100
Peso Umido (kg) 37,450 3145 121,100 67,82 9,140 238,655
Densidade (g/cm’) 0,3942 0,1048 12882 11303 0,3046 [:1;:::
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4.2 Ponto GRA-02

Ponto localizado no inicio do plano superior do macigo. Nota-se grande diversidade de residuos como
plastico, madeira, papel, tecido e blocos de concreto sendo que predomina o solo e ocorre uma pequena
quantidade de vidro e metal (Figura 7). Importante evidenciar a pouca participagao organica e o fato de
até mesmo o solo, que funciona como um bom retentor de umidade, estar totalmente seco.

Alocalizagao de livros ainda em perfeito estado de conservacao e outros derivados de papel sugere que
se trata de uma deposicao mais recente e que provavelmente ainda nao foi afetada pelo periodo chuvoso.

FIGURA 7 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADAS NO PONTO GRA-02

As informacoes obtidas em campo estdo sumarizadas na Tabela b.

TABELA 5 - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

GRA-02 MADEIRA ~ PLASTICO  ESCOMBRO SOLO TECIDO PAPEL TOTAL
Volume (m®) 0,065 0,05 0,08 0,06 0,04 003 0,315
Porcentagem (%) 10 07 25 50 04 04 100
Peso Umido (kg) 21,860 3,490 92,370 76,480 6,460 4,305 204,965
Média

Densidade (g/cm’)  0,3363 0,0698 11546 12746 0,16 0,1435 05031

4.3 Ponto GRA-03

Ponto localizado na porgao intermediaria do aterro. Diferentemente dos outros 2 pontos iniciais, ressalta-
-se 0 grande contetdo de matéria organica e predominancia madeira oriunda de poda de arvores. No en-
tanto, destaca-se também a grande quantidade de solo e escombros como blocos de concreto, azulejos
e quantidades subordinadas de vidro e plastico (Figura 8). Os valores medidos em campo encontram-se
na Tabela 6.
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FIGURA 8 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADAS NO PONTO GRA-03

TABELA 6 - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

PLASTICO

GRA-03 MADEIRA PAPEL ESCOMBRO  SOLO  FOLHA METAIS VIDRO TECIDO  TOTAL
Volume (m?®) 012 0,03 0,06 004 0045 0015 001 0052 0401
Porcentagem (%) 35 05 20 30 25 25 25 25 100
Peso Umido (kg) 41770 3,545 76,630 44830 6320 7490 0175 8155 194,715
Densidade (kg/m’) 03980 0,115 127 10207 04213 04993 00175 0,568 0";;:]32

4.4 Ponto GRA-04

Ponto localizado no patamar mais baixo da subida do macico, sendo teoricamente um local de lixo mais
antigo. Como o esperado, observa-se uma grande variedade de residuos, sendo marcante a caracteristi-
ca domestica. Predomina o solo, porém sao encontrados madeira, escombro de obras, vidro e plasticos
imersos nessa matriz, além de ocorréncia de tecidos como panos e carpete (Figura 9).

FIGURA 9 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADAS NO PONTO GRA-04

6\— ANEX0S
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Os pardmetros medidos em campo estao sumarizados sequndo a Tabela 7.

TABELA 7 - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

&{360)
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GRA-04 MADEIRA PLASTICO ESCOMBRO SOLO TECIDO VIDRO TOTAL
Volume (m?) 0,14 0,05 0,075 0,06 0,05 0,008 0,383
Porcentagem (%) 15 04 25 50 04 02 100
Peso Umido (kg) 43,220 4,500 103050 70,310 7355 5740 234175
Densidade (g/cm’) 0,5087 0,09 13740 1178 0147 07175 :;::

4.5 Ponto GRA-05

Ponto localizado na porgao oeste do aterro e diferentemente dos outros pontos observados nota-se que
0 mesmo é menos diversificado. Sequindo a tendéncia, predomina o solo. No entanto, ocorre uma grande
quantidade de plastico na forma de sacolas de lixo, indicativo da tendéncia doméstica dos residuos. Jun-
tamente com o solo e o plastico sao comuns os blocos de concreto e outros materiais de obras e metais
subordinados, principalmente em vergalhdes de ferro (Figura 10).

FIGURA 10 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADOS NO PONTO GRA-05

Os pardmetros medidos em campo estao sumarizados sequndo a Tabela 8.
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TABELA 8 - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

GRA-05 MADEIRA PLASTICO ESCOMBRO SoLo TOTAL
Volume (m?) 0075 0,06 0,064 0,09 0,289
Porcentagem (%) 22 10 18 50 100
Peso Umido (kg) 25,970 9,440 82,770 125150 243,33
Densidade (g/cm®) 0,3462 0,1573 12932 13905 Média

0,7968

4.6 Ponto GRA-06

Ponto localizado perto da saida secundaria do aterro. Representa os residuos mais antigos de todos os
pontos verificados. Sequindo essa logica percebe-se a grande quantidade de plastico oriundo de descar-
te doméstico, além de matéria organica ja decomposta e restos de tecido, que € majoritariamente repre-
sentado por Bidin (Manta Geotéxtil). Destaca-se a subordinagdo de madeira e a quantidade de fragmentos

diversificados no solo (Figura 1).

FIGURA 11 - CLASSES DE MATERIAIS SEPARADOS NO PONTO GRA-06

Os parametros medidos em campo estao sumarizados sequndo a Tabela 9.

TABELA 9 - VALORES DOS PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO

GRA-06 MADEIRA PLASTICO ESCOMBRO SOLO TECIDO TOTAL
Volume (m°) 0,05 012 0,075 0,03 012 0,395
Porcentagem (%) 10 75 10 60 125 100
Peso Umido (kg) 20,170 12220 93,410 38,810 1.210 175,820
Média
Densidade (g/cm®) 0,4034 0,1018 12454 12936 0,0934 0 62;5
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4.7 Ponto GRQ-01

Corte de canaleta de estrada para escoamento de agua que representa da melhor forma o lixo superficial
mais antigo do aterro. Em termos de porcentagem, os residuos podem ser classificados da seguinte for-
ma: 50% de terra, 45% de blocos de concreto, 5% de plasticos e raros pedagos de vergalhoes e madeira
usada em construgoes (Figura 12).

FIGURA 12 - TENDENCIA COMPOSICIONAL DO LIXO MAIS ANTIGO DO ATERRO. DESTACA-SE A GRANDE QUANTIDADE DE
PLASTICO E SOLO USADO PARA ATERRAR O MATERIAL. MADEIRA E METAIS OCORREM APENAS PONTUALMENTE

4.8 Ponto GRO-02

Corte em talude de morrote com cerca 2,5 metros de altura que expoem grande quantidade de plastico
imersos em matriz de solo. No local nota-se um avangado perfil de alteragao que é responsavel pela
degradagao da matéria organica e outros materiais menos resistentes, justificando a predominancia do
plastico (Figura 13).

FIGURA 13 - FOTOGRAFIA MOSTRANDO CORTE DE TALUDE E DISPOSIGAO DO MATERIAL NA PORGAO OESTE
MAIS ANTIGA DO ATERRO
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4.9 Ponto GRO-03

Ponto em talude de aterramento de estrada que exemplifica com fidelidade a forma com que os residu-
0s atuais sao depositados no aterro. Cada caminhao de material é colocado em local formando faixas
composicionais que posteriormente sdo recobertas com solo e levemente compactadas (Figuras 14 e 15)

FIGURA 14 - ATERRAMENTO MOSTRANDO COMO E A DISPOSIGAO DO MATERIAL LOGO APGS A DEPOSIGAD

FIGURA 15 - FOTOGRAFIA TIRADA PERTO DO PONTO GRA-01 QUE MOSTRA O EXATO MOMENTO DA COLOCAGAO DO
MATERIAL NO ATERRO, 0 QUE CORROBORA COM 0 OBSERVADO NO PONTO GRO-03

6\« ANEX0S
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4.10 Ponto GRQ-04

Vista panoramica da porgao norte do aterro, novamente explicitando a heterogeneidade dos materiais
e a forma erratica de deposicao que empilha camadas de varias composigoes distintas em curto trecho
(Figura 16).

FIGURA 16 - VISTA PANORAMICA DO ATERRO NO EXATO MOMENTO DE DEPOSIGAQ DOS RESIDUOS

4.11 Calculo da densidade média dos residuos do aterro

A partir da compilagao dos dados obtidos tanto nas campanhas de campo quanto nas manipulagoes labo-
ratoriais observa-se que o valor de densidade média dos residuos do Aterro Controlado do Joquei Clube
de Brasilia & de 0,9690 g/cm® (Tabela 9).

Esse valor leva em consideracao tanto os valores médios de densidade dos materiais, calculados a partir
do dado de campo, como também leva em consideragao a proporcao percentual média de ocorréncia
dessas classes. Importante salientar que o somatario das porcentagens das classes dominantes (madei-
ra, plastico, escombro, solo e tecido) resulta em 98%. No entanto, pelo fato das classes vidro, papel, folha
e metais ocorrerem de forma pontual e bastante subordinada, foram consideradas como participantes
de 2% do total dos residuos e a densidade utilizada na formulagao matematica foi derivada da media
das densidades de tais materiais. Ressalta-se que tal aproximacao é valida, tendo em vista a inexpressao
desses materiais por todo o aterro.

GRA MEDIO MADEIRA PLASTICO  ESCOMBRO SOLO TECIDO OUTROS TOTAL

Porcentagem Média (%) 17 06 25 45 05 02 100

Densidade Média (g/cm®) ~ 0,3644 0,1058 12720 12302 01393 11084 0,9690
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5 DISCUSSOES FINAIS E CONCLUSOES

A partir das informagoes levantadas é possivel apresentar algumas discussées sobre o aterro. Entre as
caracteristicas mais marcantes nota-se o fato da grande heterogeneidade tanto composicional quanto
volumétrica dos residuos, sendo sempre predominantes solo e restos de materiais de construgao como
blocos de concreto e madeira de escoramento.

Em termos de reutilizagao dos residuos, tal tendéncia é bastante prejudicial sendo que essas proporgoes
acabam gerando uma massa com pouca capacidade calorifica. Da mesma forma acontece com a reci-
clagem. Os conteudos de metal, vidro e papel sao infimos quando comparados aos das outras classes. No
entanto, a reutilizacao dos escombraos, algo que ja acontece atualmente, é bastante viavel tendo em vista
a grande quantidade desse material.

Os resultados de densidade obtidos sao corroborados pelas observacoes feitas em campo. Em uma pra-
tica normal de operacao, os residuos sao soterrados com grandes quantidades de solo assim que des-
carregados no seu local final de disposicao e levemente compactados por tratores. Esse fato resulta em
um empacotamento mais aberto com excesso de vazios e tende a abaixar a densidade média do aterro.

Finalmente, por mais que o local de estudo possua uma histéria evolutiva complexa, os pontos de amos-
tragem selecionados representam com confianga o aterro, tanto de forma espacial como temporal. Os
pontos localizados nas porcoes mais distais do macico e que representam temporalmente porgoes mais
antigas, que foram preenchidas antes da fase URE, possuem conteudos de plastico, vidro, tecido e outros
residuos domésticos maiores do que os pontos localizados no alto do macigo e vice versa. Sendo assim,
os valores de porcentagem modal e de densidade meédia, aplicados representam nao s6 a disposicao
atual como consideram varios outros anos de operacao do aterro.
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RELATORIO RELATIVO AQ 1° WORKSHOP DE DISCUSSAOD
E DIVULGAGAO DOS RESULTADOS DO PROJETO

REALIZAGAO: EQUIPE DA SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE RESPONSAVEL PELA GESTAO DO
PROJETO COM APOIO DA EMPRESA PRISMATI CONSULTORIA EM GESTAO DE PROJETOS (SOB
CONTRATACAO PELA SEMA)

| WORKSHOP DIAGNOSTICO E TECNICAS DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES - REMEDIAGAO
DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

Relatorio Técnico
CONTRATO CGEE/PRISMATI CONSULTORIA, PLANEJAMENTO E PROJETOS N2 161/2020
Dezembro de 2020
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RELATORIO DO | WORKSHOP DIAGNOSTICO E
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Coordenacao da Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal Execucao
do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos - CGEE

Parceiros institucionais: Global Environment Facility - GEF, Programa
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Brasilia, 10 de dezembro de 2020.
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1INTRODUGAO

0 presente Produto é referente as informagoes produzidas durante o | Workshop: Diagnéstico e Téc-
nicas de Tratamento de Efluentes - Remediagao do Antigo Lixao da Estrutural realizado de modo
on-line pela plataforma Zoom no dia 10 de dezembro de 2020.

0 contexto desse evento se insere dentro das agoes do Projeto CITinova “Promovendo Cidades Sustenta-
veis no Brasil por meio de planejamento urbano integrado e do investimento em tecnologias inovadoras”.
0 Projeto é coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), sendo o Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) o responsavel fiduciario pela implementacao dos recursos
do GEF. O Projeto conta ainda com a parceria do CGEE, na sua implementagao, como responsavel pelos
tramites administrativos-financeiros da execugao do componente do Governo do Distrito Federal.

0 projeto é composto por trés componentes: Planejamento Integrado (componente 1), Implementacao de
Tecnologias Inovadoras (componente 2) e Plataforma Nacional do Conhecimento (componente 3).

0 Governo do Distrito Federal (GDF) é responsavel pela implementacgao de acées nos componentes 1¢e 2
do projeto por meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, e, para isso, contratou a empresa Pris-
mati Consultoria em Gestao e Projetos para dar suporte operacional ao workshop para a realizagao de
atividades de (i) moderacao, (ii) relatoria por meio remoto e (iii) elaboragao de relatorios com resultados
baseados nos subsidios dos eventos.

0 Workshop foi realizado remotamente em decorréncia do coronavirus (Covid-19).

2 0BJETIVO DO WORKSHOP

« Divulgar os resultados preliminares do estudo e diagndstico ambiental do Lixao da Estrutural.

« Conhecer estudos de caso de recuperagao e remediacao de lixdes e tratamento de efluentes de
aterros sanitarios.

» Estabelecer diretrizes e arranjos institucionais para remediagao do Lixao da Estrutural.

3 ETAPA DEMOBILIZACAO

Considerando a impossibilidade da realizacao do evento de forma presencial, em decorréncia da emer-
géncia de saude instalada pelo Covid - 19 optou-se pela forma remota.

Desta maneira, iniciou-se o processo de mobilizagao selecionando instituigoes e técnicos de areas tema-
ticas e afins para serem enviados os convites e para verificar a possibilidade real do publico envolvido.
Para tanto, iniciou-se o trabalho de contato telefdnico, por e-mail e WhatsApp com os técnicos, tendo
como ponto de partida uma lista elaborada pela Sema, que continha as seguintes informagdes: nome,
instituicao, cargo, telefone, e-mail.

Inicialmente o evento foi divulgado que seria realizado pela plataforma Webex, que é a utilizada pelo
Governo do Distrito Federal e posteriormente teve-se que atualizar e informar que havia alterado para a
plataforma Zoom. Apés a definicao da plataforma e do aplicativo a ser utilizado, foi feita uma segunda
rodada de contatos telefénicos, com os integrantes das listas, para instruir sobre a utilizacao e instala-
¢ao do aplicativo Zoom.
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No caso do celular a instrucao dada foi a de baixar e instalar o aplicativo, e tanto para esses quanto para
aqueles que iriam fazer uso de computadores, foi enviado por e- mail ou mensagem de WhatsApp o link
do evento para acessar a sala. Também foi informado que a equipe da Prismati daria o suporte necessa-
rio em caso de dificuldade de acesso, conforme mensagem abaixo.

Videoconferéncias, conferéncias na web, webinars, compartilhamento de tela

A Zoom é lider em comunicagdes de video corporativa modernas, com uma plataforma na nuvem ficil e
confidvel para video e audioconferéncias, bate-papos e webinars em sistemas mdveis, desktop e de salas. O
zoom.us

A Secretaria de Meio Ambiente do Distrito Federal e o Projeto CITinova tem o prazer de recebé-lo no |
Workshop: Diagnéstico e Técnicas de Tratamento de Efluentes - Remediagdo do Antigo Lix3o da Estrutural.
Como se trata de um evento online, pela Plataforma Zoom, estamos passando para compartilhar algumas
orientagdes para que sua participagdo acontega de forma tranquila e acolhedora.

1) Como baixar e instalar o Zoom?

- Clique em https://zoom.us/support/download e acesse a pagina que selecionara automaticamente a
versdo do aplicativo que melhor se adeque 3o seu equipamento (notebook, desktop ou smartphone).

2)C o ambiente do Evento?

- Para participar, clique em https://bit.ly/30B3x7E. Sugerimos que seu acesso virtual seja realizado 20
minutos antes do inicio do evento e que vocé aguarde na sala de espera o credenciamento.

. Quando vocé for entrar na sala, solicitamos que utilize seu nome e sobrenome, pois ele sera identificado
na lista de participantes.

. Quando vocé entrar, perceberad que seu microfone estara temporariamente desabilitado. Isso sera
importante para que todos possam ouvir melhor as apresentagdes. Mas ndo se preocupe, pois durante o
evento vocé podera interagir nos momentos pactuados.

C Vocé podera enviar suas perguntas e/ou duvidas por escrito pelo chat. E s6 clicar no icone do chat e
nossa equipe fara a leitura de sua pergunta e/ou duvida.

= Caso vocé tenha, sugerimos o uso de fones de ouvido, mas ndo € obrigatério.

. Caso sua conexdo de internet caia, n3o se preocupe: € sé sair e clicar em reingressar e vocé entrara no
ambiente do evento novamente.

Achou complicado? Fique tranquilo(a): Conte com nossa equipe de suporte. Estamos disponiveis, nos
seguintes canais:

E-mail: workshoplixaocestrutural@gmail.com
Seja bem vindo(a): sera um prazer té-lo(a) participando conosco!

Coordenagdo do Evento

~

A
o

6\« ANEX0S



c)ﬂ PARTE 1: DIAGNOSTICO DE CONTAMINAGAO E PROPOSTA DE REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

P

PRISMATI

Consultoria em Gestao ¢ Projetos

L PROGRAMAGAO

A programacao do workshop €é apresentada abaixo e dentro do previsto houve duas auséncias, na mesa
2, o representante da empresa Techtools Ventures/Wateffy e na mesa 3 do ICMBio.

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DO DISTRITO FEDERAL PROJETO CITINOVA

| WORKSHOP: DIAGNOSTICO E TECNICAS DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES - REMEDIAGAO
DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL
DATA:10/11/2020

Manha (09:00 as 12:00)

ABERTURA - 09:00

Sarney Filho - Secretario de Meio Ambiente - SEMA/DF Jair Tannus - Diretor Presidente do SLU
Marcio Rojas - Representante do MCTI Asler Lessels - Representando o PNUMA

Roberto Carlos Batista - Procurador do MPDFT

CONTEXTUALIZACAQ DO EVENTO

Nazaré Soares - ClTinova

MESA 1-09:30 - APRESENTACAO DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Apresentagao dos principais pontos relativos ao nivel de contaminagao atual na regiao do Lixao da Es-
trutural e adjacéncias, sobre os métodos utilizados e os resultados obtidos com relagao a contaminagao
das aguas e dos solos, caracterizagao e quantificagao dos residuos, técnicas propostas, etc. Professor
Eloi Campos (Coordenador do estudo).

10:30 - Abertura para debate e esclarecimentos

11:20 - APRESENTAGAO CETESB - Gerengiamento de Areas Contaminadas no Estado de Sao Paulo- Elton
Gloeden (Gerente do Departamento de Areas Contaminadas da Cetesb)

11:55 - Encerramento da primeira etapa
Tarde (14:00 as 17:20)
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MESA 2-14:00 - EXPERIENCIAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM ATERROS SANITARIOS

Apresentacao de praticas e técnicas consagradas em remediacgoes de lixdes que sao aplicadas por em- EJ
presas para a recuperacao de areas degradadas, inclusive lixdes, mas nao exclusivamente (técnicas
aplicadas em outros tipos de degradacao podem ser aplicadas a areas de lixdes ativos e desativados).

Apresentagao das sequintes experiéncias:

14:00- Tratamento fisico quimico com osmose reversa- Eng. Quimico Anténio Mallman-
Empresa M2K.

14:30-Experiéncia de tratamento de chorume com ozdnio, em Santana do Parnaiba (SP) -
Joao Mariz - Empresa TECHTOOLS VENTURES/ WATEFFY.

15:00-Transformando Lix6es em Parques Multifuncionais - Cecilia Herzog - PUC/Rio.
15:20- Debates, dividas e esclarecimentos.

MESA 3 - 16:00- Mesa redonda -DIRETRIZES PARA REMEDIAGAQ DO ANTIGO LIXAO DA
ESTRUTURAL. (Fala de 8 minutos cada)

Apresentagao sobre os aspectos e fatores que devem ser considerados numa estratégia para gerencia-
mento dos passivos no antigo lixao da estrutural, baseados no diagndstico da contaminagao apresentado
e nos custos financeiros das praticas propostas, tempo para obter resultados satisfatorios, dentre outros
aspectos intervenientes.

REPRESENTANTES:

MPDFT - Dr. Roberto Carlos Batista (Promotor)

ICMBio - Juliana Alves (Chefe do Parque Nacional de Brasilia)

ABES - Heliana Katia (Presidente)

SLU- Romulo Barbosa (Diretor-Adjunto)

ADASA - Elen Dania (Superintendente de Residuos Sélidos, Gas e Energia)

Brasilia Ambiental - Sandro Lima (Diretor de Emergéncias, Riscos e Monitoramento)
SEMA/DF - Elisa Meirelles (Assessora Especial)

17:00 - Esclarecimentos finais
17:20 - ENCERRAMENTO
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5 METODOLOGIA

0 roteiro do evento detalhado e método utilizado para a conducao e facilitagao remota estao no
Anexo 1desse relatorio.

A plataforma utilizada foi 0 Zoom e todo o evento foi gravado e disponibilizado a Sema para futura edigao
e disponibilizacao nas redes sociais.

As inscricoes foram feitas em formulario e nao houve o total controle entre os participantes que se ins-
creveram e participaram efetivamente, daqueles que participaram sem terem feito inscricao.

A lista dos inscritos esta no Anexo 2 desse documento.

Em relagao a adesao houve um tagueamento de 558 clicks entre inscritos e nao inscritos, inclusive com
participagoes internacionais conforme registro abaixo.

REFERRERS LOCATIONS
Email, SMS, Direct 532 Brazil 548
com.google.androi... 21 United States 9
legacy.buriti.df.gov.br 3 France 1
+2 more 2

6 MESAS EDEBATES

A programacao foi definida com antecedéncia de 30 dias e os palestrantes foram previamente conta-
tados pela Sema e posteriormente pela Prismati que formou um grupo para facilitar na organizagao e
comunicacao.

Os palestrantes fizeram teste previamente para se familiarizarem com a equipe da Prismati, com a plata-
forma e enviaram suas apresentacoes para a equipe no intuito de prevenir alguma dificuldade na exposi-
¢ao, e assim uma copia foi encaminhada para a Prismati manipular e ndo comprometer a apresentagao.

Os hiperlinks com os arquivos das apresentacoes e videos encontram-se no Anexo 3 desse relatorio.

Os participantes foram orientados a realizar perguntas no chat, as quais foram selecionadas por blocos
e remetidas oralmente a cada palestrante pelo facilitador, e respondidas em seguida. As perguntas re-
gistradas estao listadas abaixo por mesa. Para aqueles cujas perguntas nao puderam ser respondidas,
a organizacao se comprometeu em recebé-las por e-mail, envia-las aos palestrantes que responderao
posteriormente.

{318)
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A seguir sao organizadas as apresentacgoes, as mesas, 0s blocos de perguntas e as respostas dos palestran-
tes por mesa, optou-se na decupagem em que se apresenta o tempo de registro do video de cada etapa.

ABERTURA

TEMPO

Facilitador - Paulo Arns

EXPOSITOR

00:00:000 - 00:02:32

TEMPO

Sarney Filho - Secretario de Meio Ambiente - SEMA/DF
Jair Tann(s - Diretor Presidente do SLU

Marcio Rojas - Representante do MCTI

Asler Lessels - Representando o PNUMA

Roberto Carlos Batista - Procurador do MPDFT

EXPOSITOR

00:02:33 - 00:07:34

00:07:56 - 00:12:32

00:13:10 - 00:17:20

00:17:44 - 00:21:25

00:21:46 - 00:31:39

TEMPO

Nazaré Soares - ClTinova - Contextualizacao do evento

00:33:37 - 00:39:23
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MESA 1- APRESENTAGAO DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO LIXAO DA ESTRUTURAL

PALESTRANTE TEMPO
Prof. Dr. Eloi Campos - Universidade de Brasilia - Diagnéstico Ambiental do Lixao da Estrutural 00:45:27 - 01:27:23
Perguntas e respostas 01:28:27 - 02:02:27

Dr. Elton Gloeden - Gerente do Departamento de Areas Contaminadas da Cetesh - Gerenciamento

de Areas Contaminadas no Estado de Sao Paulo. 02:04:39 - 02:46:26

MESA 1- PERGUNTAS E COMENTARIOS REGISTRADOS NO CHAT

« Interessante os resultados do Mapa Potenciométrico, a area é bastante dindmica do ponto de vista
do fluxo subterraneo.

« Essa area de 300 m ao lado do Parque Nacional é uma Unidade de Conservacao Distrital que nao
poderia ter ocupacao antrapica.

- No mapa de concentragao de metais tem uma mudanca abrupta de elevada para uma menor con-
centragao de metais, mesmo sendo na diregao de fluxo. Existe alguma barreira ali?

« Qual o grau de risco de ocupag0es urbanas sobre as areas adjacentes, a exemplo da regiao de
Santa Luzia? A qual, como demonstra 0s mapas, ja esta aumentando o impacto sobre a area com
lancamentos de efluentes.

« 0 estudo nao considerou que ha mais duas unidades de conservacao distritais Arie Corrego Cabe-
ceira do Valo e Area de Relevante Interesse Ecoldgico da Vila Estrutural (essa ocupada pela invaséo
do Santa Luzia) e ao lado do Parque Nacional de Brasilia. Ha producao de hortifruti na Cabeceira do
Valo mas seriam impraprias ao consumo?

 Qual é o custo para reinjetar o chorume nesse sistema? Ha limite na redugao de toxicidade? E
outros exemplos?

« Nao seria necessario fazer uma investigacao de contaminantes completa- Lista EPA, visto que o
tempo desses contaminantes ja fez com que eles ja tenham se degradado e se transformado em
outras substancias de interesse?
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Mas o Lixao continua recebendo os residuos de obras. Entao ele ainda estéd sendo alimentado. Qual
o nivel de impacto desse chorume com essa atividade? OU de alteragao dos contaminantes que
foram encontrados nesse estudo?

0 estudo s estd avaliando tecnologias in situ ou também estéd sendo analisada a possibilidade de
tratamentos ex situ, como a mineragao do aterro?

Como devem ser tratadas as condicoes de isolamento fisico do lixao nao acoes de remediacao?
Existe a intencao de medir a producao de metano fora da area do macigo, nas areas ocupadas
para fins da avaliagao de intrusao de vapores?

Importante destacar que toda a area do lixao esta na APA do Planalto Central.

Hoje tramita no IBRAM e no ICMBIO um projeto de urbanizagao denominado de Santa Luzia, com
previsao de implantacao na regiao sudoeste do entorno do Lixao, com prédios de razoavel altura,
inclusive para retirar as pessoas que hoje ocupam a linha dos 300 metros. Essa proposta do GOF
nao devia ser suspensa, devido aos riscos inerentes, para assim ser trabalhado uma nova proposta
alternativa a ser construida para essa area do entorno do lixao

Gostaria de saber sobre as plantagoes da Cabeceira do Valo, se ha risco de contaminagao, saben-
do que as aguas sao boas, como esta em relacao pelo solo?

Professor o que o senhor acha da utilizagao de microrganismos para tratamento e remediagao do
lixiviado, seria muito oneroso?

0 reflorestamento da zona tampao e um sistema de parques, com o uso de wetlands, seria um
método para remediacao da area, lembrando da importancia da area para recarga de aquifero?

Se 0 antigo lixao deixar de ser uma URE, outra area devera ser destinada para receber os RCCs.
Os estudos atuais contemplam essa possibilidade?

J& ha em andamento estudo para edital para ATTRs, Areas de transhordo, triagem e reciclagem de
residuos da construcao civil em que serao destinados os RCC

Como fazemos para acompanhar o projeto, em especial nas questdes de reflorestamento?
Quantos lixdes em Sao Paulo estao sendo recuperados? Qual foi o melhor modelo e uso?

Nos casos de reabilitagao, quais as perspectivas, sob o ponto de vista econdmico, da definicao do
uso futuro da area em relacao aos custos da recuperagao? Existe algum exemplo em Sao Paulo?

6\& ANEX0S
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MESA 2 - EXPERIENCIAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM ATERROS SANITARIOS

PALESTRANTE TEMPO
Eng. Quimico Antonio Mallman- Empresa M2K. Tratamento fisico quimico com osmose reversa. 02:55:20 - 03:16:29
Profa. Dra. Cecilia Herzog - PUC/Rio. Transformando Lixdes em Parques Multifuncionais. 03:18:09 - 03:42:58

Perguntas e respostas também com a participacao do Prof. Eloi Campos e da Sema Sra. Nazaré

02:30:51 - 04:49:22
Soares

/#Av s o

WorkShop-gravacao

MESA 2 - PERGUNTAS E COMENTARIOS REGISTRADOS NO CHAT

« Antdnio, vocés tém experiéncia com uso de zedlitas na redugao da amdnia. Obrigado.
« Ant6nio vocé poderia compartilhar conosco o custo por m3 do sistema implantado no municipio
de Lageado / RS?

« 0Ia! Antonio, seria possivel um tratamento que resultasse uma concentracao pds tratamento da
ordem 300 mg/I para DBO e Nitrogénio Amoniacal menor do que Tmg/I? Tendo em vista a relagao
comentada entre DBO alta e NH3 alta.

« Cecilia, vocés tém nogao dos montantes investidos em cada projeto?

« Gostaria de fazer uma pergunta para a Cecilia. Com relagao a estabilidade destes macicos no Park
Ariel Sharon existe o monitoramento, e qual a periodicidade deste monitoramento?

« Cecilia, boa tarde, algum desses exemplos apresentados foram realizados por meio de parcerias
publico privadas PPP ou semelhante a operagoes urbanas consorciadas 0UC?

- Boa tarde. Aproveitando a pergunta de Fabricio, gostaria de entender também como é feito 0 mo-
nitoramento de gases/chorume nessas revitalizagoes de lixoes antigos. E até quanto tempo esses
monitoramentos precisam ser feitos. 15 anos?

« Cecilia, na sua opiniao e com base no seu conhecimento, qual seria a op¢ao mais adequada para
a remediacao do antigo lixao da Estrutural no DF?

- Parabenizo a todos os palestrantes e dirijo a pergunta a Professora Cecilia: Pelo que foi apresenta-
do no diagnostico do lixao, existem importantes contrastes na area, seja por questoes ambientais
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ou sociais (parque nacional, ocupagao urbana). Assim, pela sua experiéncia em varios lixdes, além
dos tratamentos tecnoldgicos necessarios para 0s contaminantes, o que poderia ser um exemplo
de reabilitacao para o caso, visando conciliar uma possivel funcao social/econdmica da area
a ser reabilitada e a protecao para o parque nacional?

« As atuais atividades de uso do lixdo do DF, para deposito de residuos da construgao civil esta
devidamente licenciado?

« Antdnio, e seu falar que esse (300 de DBO e 1de Nh3) é o resultado de tratamento do Aterro sani-
tario de Brasilia, operando com oxidagao quimica sequida por filtros de zedlita, sem tratamentos
com membranas posteriormente, esses resultados sao possiveis?

« Porque nao se fala em chorume para a agricultura?

« Tenho uma pergunta para a Cecilia: Ha algum tipo de programa de prevencao de residuos ou edu-
cacao ambiental nos parques recuperados? Nao ha um risco da populacao entender erroneamente
que por ser possivel transformar lixdes em parques o passivo ambiental é facilmente recuperavel?

MESA 3 - DIRETRIZES PARA REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

EXPOSITOR TEMPO

Dr. Roberto Carlos Batista - Promotor do MPDFT 04:54:33 - 05:06:23
Heliana Katia - Vice-Presidente da ABES 05:06:41 - 05:18:23
Romulo Barbosa - Diretor-Adjunto do SLU 05:19:03 - 05:28:09
Elen Déania - Superintendente de Residuos Sélidos, Gas e Energia da Adasa 05:28:48 - 05:32:48
Sandro Lima - Diretor de Emergéncias, Riscos e Monitoramento do Brasilia Ambiental 05:33:14 - 05:36:38
Elisa Meirelles - Assessora Especial da SEMA/DF 05:37:04 - 05:41:10
Perguntas, respostas e debate 05:41:50 - 06:13:20
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MESA 3 - PERGUNTAS E COMENTARIOS REGISTRADOS NO CHAT

« Duas questoes para o SLU e a ADASA. 0 valor cobrado para o recebimento de RCC na URE tanto o
misto contaminado como o limpo e segregado é o mesmo. Ha possibilidade em nome do uso ade-
quado do terreno incentivar a separacao onerando o recebimento de RCC misturado?

« Sr. Rdmulo, a participacao do SLU na recuperacao da area é fundamental. Parte do apoio nao re-
quer muitos recursos financeiros, mas apenas alocacao de servicos ja contratados. Por exemplo,
no controle das areas plantadas, irrigacao de plantios, instalacao de cercas etc.

« (Questdo para o SLU e ADASA considerando o Marco Legal do SB - Lei 14.026/2020 ha que se incluir
na cobranca dos servigos de Manejo dos RSU o tratamento dos Residuos. Esta sendo revisto este
valor a ser cobrado a populagao do DF?

« Para o SLU e ADASA, as duas novas glebas a serem incorporadas ao ASB de posse da TERRACAP
estd sendo concluido. No final de 2018 estava o processo bem encaminhado de uma das glebas e
a outra com pendéncias cartoriais.

- Aproveitando o gancho da pergunta da Katia, por acaso a area da URE pode ser incluida em PPPs
ou PPIs?

« Para o SLU e ADASA - 0 encaminhamento para que a iniciativa privada tivesse suas proprias UREs,
havia uma possibilidade de cessao de terrenos por determinado periodo pela TERRACAP. Como
est este processo que sera capaz de aliviar o uso da area do ANTIGO LIXAO no recebimento de
RCC?

« Parao SLU e ADASA, ha a previsao de estruturacao de Parcerias Publico- Privadas ou contratagao
comum por licitagao e recursos do GDF para a limpeza e destinacao final dos residuos sélidos dos
elementos de microdrenagem urbana? Ha Marco regulatorio existente pela ADASA?

 SLU: A madeira e os metais separados na Estrutural para producao do material britado sao ja
destinados a cooperativas de catadores?

« Pergunta para o Romulo. Com relagao ao residuos coletados e valor da taxa para deposicao de
residuos no aterro sanitario de BSB os valores ainda sao o0s contigo na a Resolugao n? 17, de 23 de
dezembro de 2019?

« Ha alguma medida prevista para resolver o problema das ocupagdes irrequlares para a regiao da
Vila Santa Luzia, ja que as condigoes de saneamento, os riscos ambientais e as ilegalidades so-
cioambientais inerentes aquelas ocupacoes sub-humanas daquela regiao do entorno do lixao da
estrutural é evidente. A Terracap, a SLU, o IBRAM, o DF Legal, tem alguma posi¢ao?

« Pergunta para SEMA: Quais os passos para a recuperacao da area do ANTIGO

« LIXAO? Para quando est4 prevista a conclusdo dos estudos pela UnB? E a sequir o que vem? Est4
prevista a oitava e a participacao da sociedade a respeito do processo?

« ParaProf. Eloi. Tem outras areas da UNB fazendo outros estudos na area do ANTIGO LIXAD ou todos
os estudos estao sendo coordenados por vocé?

« Para prof. Eloi. Ha estudos com apoio da CEB para aproveitamento energético com a participagao
da UnB?

« Para Prof. Eloi. Saberia dizer quanto custa estes estudos de diagndstico em elaboragao pela UnB
e se teria uma estimativa para o custo de uma possivel recuperagao da area poluida pelo Antigo
Lixao?



P

PRISMATI

Consultoria em Gestao ¢ Projetos

7 CONCLUSOES

0 evento foi finalizado dentro da programacao e horario previstos, exceto pelo atraso inicial e auséncia
de um palestrante e uma instituicao na Mesa 3, ja relatados anteriormente. Avalia-se que entre a defini-
¢ao da data do evento e demais atividades de execugao como as reunioes de planejamento e alinhamento
com a empresa, houve efetividade pelo curto prazo.

Ressalta-se a capacidade de mobilizagao da equipe da Sema e Prismati que puderam realizar em periodo
tao curto, 0 envio de convites, contato direto com palestrantes e testes, mudancga de plataforma, que
resultou em um ndmero de participantes muito além do previsto, fato esse que demonstra a eficiéncia
em sua divulgagao, além do assunto ser de interesse publico.

Como encaminhamento a Sema ap6s edicao do video de gravagao do workshop disponibilizara nas midias
sociais, as perguntas que nao puderam ser respondidas serao supervisionadas pela Sema e encaminha-
das aos palestrantes para responderem ao publico. 0 envio de certificados sera feito pela Sema mediante
solicitacao do participante.

8 AVALIAGAO DO EVENTOE CERTIFICADOS

A avaliacao do evento foi feita mediante resposta de formulario com apenas uma pergunta (Anexo 4).
Nao houve insatisfeitos entre os 53 participantes que participaram da enquete. Com elogios a qualidade
das palestras, a organizagao e método adotado, contudo foram feitos os comentarios da auséncia de
profissionais da saude e da area social.

0 envio de certificados sera feito mediante solicitagao do participante (Anexo 5).

Qual o seu grau de satisfacdo em relacao ao Workshop?

53 respostas

@ |nsatisfeito

@ Pouco Satisfeito
@ Satisfeito

@ Muito Satisfeito

6\« ANEX0S
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9 ANEXO0S

ANEXO 1. ROTEIRO E METODOLOGIA DA FACILITAGAO

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE DO DISTRITO FEDERAL PROJETO CITINOVA

| WORKSHOP: DIAGNOSTICO E TECNICAS DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES - REMEDIAGAO
DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL

DATA: 10/11/2020

Horario: 09h as 12:00 e 14 as 17:30

Coordenacgao: SEMA, SLU, MCTI, GDF, PNUMA, MPDFT, Citinova/GDF
Execugao: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE)

Eloi Campos camposeloi@gmail.com

Elton Gloeden egloeden@sp.gov.br

Cecilia Herzog ceciliapherzogl@gmail.com

Atividades Preparatorias

HORA MOMENTOS/ATIVIDADES

8:00

8:30

8:50

8:50

8:65

Testar com membros das mesas de abertura e Mesa 1o uso dos recursos da
Plataforma Webex

Compartilhamento de Tela
Configuracao do mouse para ficar visivel e em destaque

Abrir sala de espera com mensagem
Abrir sala de reunido com mensagem e misica
Filipe aceita participantes na sala do Workshop

Facilitador - Mensagem de boas-vindas e avisando da pontualidade no inicio dos
trabalhos

{38L)
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Atividades de facilitagao do evento

HORA MOMENTOS MICROFONE ATIVIDADES
Bom dia aos participantes do | Workshop: DIAGNOSTICO E TECNICAS DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES - REMEDIAGAO DO ANTIGO LIXAQ DA
ESTRUTURAL
9:00- HOMENTO 1 Sejam todas Bem-Vindas! Sejam todos Bem-vindos!
Abre MicFacil
501 - Abertura dos trabalhos
ur d Este evento ocorre no ambito do Projeto ClTinova e de seus parceiros
institucionais
Execucao: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)
%01 HOMENTO 2 - Mic aberto Vamos dar irTiciol é? aNtividades fieste evento, abrindo esFaN(;o
para que as instituicoes envolvidas no debate sobre o Lixao
da Estrutural possam dar as boas-vindas aos participantes e
contextualizar o evento.
9:02 Mesa de abertura - Facilit.
composigao
Teremos falas dos representantes da SEMA, SLU, MCTI, PNUMA,
MPDFT
Lembramos que cada um tera como tempo disponivel de 5
minutos
09:05 Convidamos para fazer uso da palavra e abrir 0s nossos
trabalhos o ExIm. Sr. José Sarney Filho, Secretario de Estado do Meio
Ambiente do DF
Obrigado,
09:10 Convidamos
- e Sr. Jair Vieira Tannus Junior - Diretor-Presidente do SLU Obrigado,
Apresentacao dos Fecha MicFacilit. . .
palestrantes Abre MicPalest 09:15 Convidamos
09:02 Sr. Marcio Rojas representante do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagaes -
09:03 Obrigado,
3-5 min / Instituica Idem id
min 7 InstituiGao em dem 09:20 Convidamos
Sr. Asher Lessels representante do Programa das Nacoes Unidas para
0 Meio Ambiente - PNUMA
Obrigado,
09:25 convidamos
Dr. Roberto Carlos Batista - Promotor de Justica de Defesa do Meio
Ambiente e Patrimdnio Cultura (1° Prodema)
Obrigado.
Agradecemos aos representantes dos 0rgaos e instituigoes pelas
09:25 Encerramento da Mesa palavras neste momento inicial do evento, pelo incentivo e a
de abertura N valorizago da participagao e por demonstrar a importancia que terao
Abre MicFacilit. o
0977 os resultados deste Workshop para os responsaveis pela

Agradecimento

implementacao das acées de remediacao do antigo Lixao da
Estrutural.
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Mic aberto Facilit.  chamamos a atengdo dos participantes para este rapido momento
que vem a sequir onde buscaremos introduzir o Workshop
DIAGNOSTICO E TECNICAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES -
9:97 MOMENTO 3 - REMEDIACAD DO ANTIGO LIXAC DA

Contextualizacao do

9:29
evento

Fecha MicFacilit.

Abre micNazare

09:29 Fala da Nazaré Fecha MicNazare

09:35 Facilit. Agradecimento Abre MicFacilit
09:35 . . .
09:40 Metodologia do evento Mic aberto Facilit.
MOMENTO 4 . -
09:40 MESA1 Objetivo Mic aberto Facilit.

ESTRUTURAL no conjunto das atividades em desenvolvimento no
Projeto CITinova - Promovendo Cidades Sustentaveis no Brasil atraves
do Planejamento Urbano Integrado e de Investimentos em Tecnologias
Inovadoras

Quem fara esta introdugao é a Sra. Nazaré Lima Soares em nome do
Projeto CIT inova

Compartilhamento da Tela - apresentagao

Agradecimentos a Nazaré

Obrigado pela contextualizagdo sintética

Entdo esta evidente que este ndo serd o tnico evento neste processo
de remediacao dos impactos do Lixao da Estrutural

Ele esta inserido num processo DIAGNOSTICO - PLANO DE
GERENCIAMENTO DE CONTAMINANTES -
EXECUCAO

COMPARTILHADA, todos j& se sintam convidados a acompanhar as
proximas etapas

Antes de chamarmos a mesa 1, vamos reforcar algumas orientacoes
sobre a metodologia do evento: como funciona, como sera
participagao

Trata-se de um evento remoto

Ja temos na sala tivemas mais de 250 inscrigoes e temos xx
participantes no momento

Temos que garantir que o evento permaneca dentro do programado
Algumas orientacoes:
1. Horario do evento: das 09 as 12:00 e das 14:00 as 17:30

2. Solicitamos que ao sairem por algum mativo e que no intervalo
do almogo, sempre que possivel, mantenham-se conectados

3. Microfone - desligado - somente o organizador pode ligar os
microfones. A interacao com a coordenagao, com os pales-
trantes e com os demais participantes sera por meio do Chat.

4. As perguntas serao feitas por meio do Chat onde a relatoria do
evento ira recolher e organizar as perguntas que serao lidas
pelo Facilitador

5. As perguntas serao organizadas em blocos com contetdos
aproximados para facilitar a resposta

6. Se por ventura o tempo nao for suficiente para responder a
todas as perguntas, os Palestrantes se responsabilizam em
encaminhar as respostas no e- mail de cada participante.

7. Caso sua conexao de internet caia, nao se preocupe: é so sair
e clicar em reingressar e vocé entrara no ambiente do evento
novamente

8. Quanto aos CERTIFICADOS: quem quiser receber o certificado,
deve entrar no Link que sera disponibilizado agora e preen-
cher algumas informacgoes

9. Da mesma forma, para a avaliacao do evento, ser disponibili-
zado um link ao final da manha e ao final da tarde

Objetivo da mesa: Dentro do processo de construcao do plano de
gerenciamento de contaminantes, a primeiraetapa

¢ 0 DIAGNOSTICO para termos uma leitura da situago atual,



P

PRI SMATI
R A
v\
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para orientar diretrizes e estratégias de intervengao
A apresentacao do Prof. El6i vai nos trazer os (i) principais pontos
APRESENTAGAO DO relativos ao nivel de contaminacao atual na regiao do Lixao da Estrutural
08:41 DIAGNGSTICO AMBIENTAL e adjacéncias, (ii) Métodos utilizados e os resultados obtidos com relagéo
a contaminacao das aguas e dos solos, caracterizagao e quantificagao
dos residuos,(iii) quais as técnicas propostas, (iv) entre outros aspectos
relativos ao diagndstico.
Para apresentar este conteddo, convidamos o Prof. Joseé El6i
Guimaraes Campos
Graduado, mestre e Doutor em Geologia pela UNB,
09:41 Apresentacao do
09:42 Prof Eléi Professor Titular do Departamento de Geociéncias da UNB, com
experiéncia de mais de 25 de trabalhos em Hidrogeologia; Pedologia;
Recursos Hidricos Subterraneos; Sedimentologia; e Geologia Ambiental
Coordenou diversos estudos relativos aos aquiferos do Distrito Federal e
Entorno.
- Solicitamos que as perguntas sejam encaminhadas pormeio do CHAT
durante a explanagao para que possamos organizar blocos de perguntas.
Nao deixem para o final
- FORMULAR PERGUNTAS
Mic aberto Facilit. ~ Nome
09:43 . - .
09:44 Metodologia Mesa 1 Entidade ou Profissao
' Fecha MicFacilit.
Pergunta de forma objetiva
- Ao final da fala passaremos imediatamente a leitura das perguntas e as
respostas em blocos
- Prof. El6i com a palavra
09:44 Abre microfone El6i Abre Mic Eloi Compartilhamento da Tela - apresentacao
10-'44 Facilitador Fecha Mic Eloi
' Agradecimentos Abre MicFacilit. Agradecimento ao Prof. Eldi ....
Passaremos agora a leitura das perguntas
Solicitamos que os que quiserem formular perguntas o fagam
por meio do CHAT
10:44 - FORMULAR PERGUNTAS
Discussao Plenaria Mic aberto Facilit.
T:45 Nome

Entidade ou Profissao
Pergunta de forma objetiva

Passaremos imediatamente a leitura das perguntas
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PRI SMATI
HORA MOMENTOS MICROFONE
1045  LeituradoBlocode Mic aberto Facili
perguntas
10:47
Fecha MicFacilit.
3 d J Resposta Eloi Abre Miceldi
minutos
Até as11:18  Idem Flexibilidade Idem
118 Agradecer Palestrante Fecha Mic El6i
1:20
1:20 Mesal-
Mic aberto Facilit.
1:21 Apresentacao da Cetesb ¢ abertoractl
Fecha MicFacilit.
1 Apresentacao do
’ Palestrante
1:22
1:22 Fala do Palestrante
AbrirMicPales
11:55
11:55 Agradecimento ao
11:56 Palestrante
11:56 MOMENTO 5 Abre MicFacilit.

As perguntas estao direcionadas ao tema......

Fulano
Instituicao pergunta

idem
Resposta 3 a5 min

Idem
Agradecimento

Prof. Eloi, muito obrigado pela apresentagao didatica e

profunda sobre o diagnéstico do Lixao da estrutural. Saimos
convencidos da necessidade de intervencao urgente, mas a mesmos
tempo que é possivel remediar a degradacao ambiental

Obrigado, sei que vais nos acompanhar até o final do evento. Seguimos
dialogando portanto

Este momento da Mesa 1, vai apresentar o Gerenciamento de Areas
Contaminadas no Estado de Sao Paulo

J& vamos subir um degrau no Diagnostico, pois o Elton

Gloeden vai dialogar com o diagndstico apresentado pelo Prof. El6i a
luz da experiéncia vivida no Estado de Sao Paulo e se possivel, apontar
onde estao os principais desafios para remediar os impactos do Lixao
da Estrutural

Neste etapa da Mesa 1 ndo teremos oportunidade de dialogo direto com
0s participantes.

Mas todas as perguntas serao respondidas por e-mail

Elton Gloeden

Gealogo, Mestre e Doutor em hidrogeologia pelo Instituto de
Geociéncias da USP.

Gerente do Departamento de Areas Contaminadas da Cetesb
Elton, por favor figue a vontade nos seus

Compartilhar a tela

Obrigado Elton pelos esclarecimentos, creio que ficou bastante
evidenciado que é possivel remediar os impactos se houver
informacao disponivel, um plano de agao, uma agao coordenada e
monitoramento permanente;

- Solicitamos aos que nao poderao retornar a tarde que preencham em
1 minuto a ficha de avaliagao - o link esta no
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HORA

MOMENTOS MICROFONE

ATIVIDADES

13:65

14:00
14:04

Orientacdes Intervalo de
Almogo Fecha MicFacilit.

Alerta Abre MicFacilit.

MOMENTO 6
Mesa 2 Objetivo
EXPERIENCIAS DE Abre MicFacilit.
TRATAMENTO DE

EFLUENTES EM ATERROS
SANITARIOS

Chat [El}]

- 0s que quiserem certificado solicitamos que preenchama ficha que
estd no Link disponivel no Chat

- Nosso intervalo sera até as 13:50

- Solicitamos o retorno a Sala as 13:50 para relaxar e ouvir uma boa
musica enquanto aguardamos o inicio dostrabalhos

- A'Mesa 2 terd inicio as 14:00 em ponto

- Por favor, se possivel nao saiam da sala, mantenhamseus aparelhos
conectados na sala
Sejam Bem-vindas e bem-vindos novamente

Esperamos que todos estejam bem alimentados e dispostos para a
continuidade dos trabalhos.

Aproveitem uns minutos de relaxamento para darmos inicio as 14:00 a
Mesa 2 do Workshop

Boa tarde a todos e todas! Agora que estamos todos bem abastecidos,
nao so pelo almogo, mas pelos conhecimentos adquiridos na mesa da
manha com o diagnastico

- Vale chamar a atengao que o evento esta focado no diagndstico,
mas ja apontando alternativas de remediagao dos  impactos
ambientais  no Lixao da Estrutural.

- Pela manha tivemos a oportunidade de acessar um conjunto de
informacdes que dao um retrato da situagao, com suas causas e
também consequéncias se nada for feito.

- A Mesa 2 avanca em duas direcoes:

- aponta tecnologias ja em uso que podem remediar os impactos em
relacao a lixdes, aterros sanitarios e areas degradadas similares;

e a outra demonstra o que se pode esperar caso agoes concretas
forem feitas, utilizando experiéncias concretas de outros aterros que
receberam intervencoes para mitigar impactos ambientais.

A contribuicao vira de trés apresentacoes
1. Empresa M2K - Tratamento fisico quimico com osmose re-
versa.

2. Empresa TECHTOOLS VENTURES - Experiéncia de tratamento
de chorume em oz6nio - Santana do Parnaiba - SP. (ndo es-
teve presente)

3. PUC/Rio - Transformando lixaes - Cecilia Herzog -

Na sequéncia vamos para os debates, ddvidas e esclarecimentos.

Lembramos aos Palestrantes que cada um tera entre 20 a25 minutos
para suas apresentagoes

Solicitamos que as perguntas sejam encaminhadas pormeio do CHAT
durante a explanagao para que possamos organizar

6\— ANEX0S
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HORA MOMENTOS MICROFONE ATIVIDADES [;]
blocos de perguntas. Nao deixem para o final
FORMULAR PERGUNTAS
Nome
Entidade ou Profissao Pergunta de forma objetiva
Ao final da fala passaremos imediatamente a leituradas perguntas e as
respostas em blocos
1) Tratamento fisico quimico e osmose reversa Eng. Quimico Antdnio
Mallmann da Empresa M2K -

. Mic aberto Facilit. ~ Atuando desde 1993 em projetos ambientais, tendo desenvolvido
Apresentagao 1 e e projetos especificos de liquido percolado desde 2012
Lo Antdnio Mallmann M2K Abrimos a Palavra a Sr.
14:29 Facilitador

Agradecimento

Apresentacao 2
14:29 Jodo Mariz
14:54 Facilitador

Agradecimento

14:54 Apresentacao 3

15:20 Profa. Cecilia Herzog

Fecha MicOrad
Abre MicFacilit.

Mic aberto Facilit.

Abre Mic Empresa
M2K

Fecha MicOrad
Abre MicFacilit.

Mic aberto Facilit.
Abre Mic

Compartilha Tela - Apresentacao Retira compartilhamento de Tela
Agradecemos a Ant6nio Mallmann pela exposicao desta alternativa

Lembrando para formularem as perguntas agora pois as formuladas
no final podem nao ter tempo para serem respondidas

2) A Empresa TECHTOOLS VENTURES abordara sua experiéncia com
tratamento de chorume em o0z6nio no municipio de Santana do
Parnaiba - SP.

A apresentacao ser feita por Joao Mariz - Empresa TECHTOOLS
VENTURES/WATEFFY.

TemsuaformagaoacadémicaemPortugal,ondecursou
Economia, Gestao de Empresas, e Gestao Agricola

Pos Graduacao em Gestao Ambiental Compartilha Tela - Apresentacao
Agradecimento a Sr. Jodo Mariz

Lembrando para formular as perguntas agora pois as
formuladas no final podem nao ter tempo para serem respondidas

3) Profa. Cecilia Herzog da PUC/Rio vai nos apresentar um estudo que
reuniu um conjunto de experiéncias exitosas no processo de
intervencao para transformagao de lixaes. Estas experiéncias
estudadas e catalogadas devem jogar luz sobre o futuro, dando
seguranca de que as transformagades sao possiveis e viaveis.

Profa. Cecilia Herzog

Paisagista urbana, professora, da PUC-Rio. Pesquisadora em Solugdes
baseadas na Natureza para cidades sustentaveis,

resilientes. E autora de livros e artigos, palestrante, perita e
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consultora.
Compartilha Tela - Apresentagao Agradecimentos
Facilitador Fecha MicOrad Lembrando que serao priorizadas neste momento as perguntas

15:20
142

15:21
15:23

15:23
15:35

15:35
15:47

15:47
15:57

15:57
16:00

Agradecimento

Discussao Plenaria

Leitura do Bloco de
perguntas

Resposta Palestrante 2

Leitura do Bloco de
perguntas

Leitura do Bloco de
perguntas

Para todos os
Painelistas _
CONSIDERAGOES FINAIS
5 a 6 perguntas gerais
ou especificas

Reforco

Abre MicFacilit.

Mic aberto Facilit.

Mic aberto Facilit.
Fecha MicFacilit.

Abre MicPainelista
X

Mic aberto Facilit.
Fecha MicFacilit.

Mic aberto Facilit.
Fecha MicFacilit.

Abre Mic por
Painelista

MicabertFacilit.

formuladas para Profa. Cecilia e depois as formuladas ao conjunto dos
palestrantes.

Solicitamos que os que quiserem formular perguntas o fagam por meio
do CHAT

Passaremos imediatamente a leitura das perguntas

As perguntas estdo direcionadas ao tema ou ao Palestrante X
Fulano

Instituicao pergunta

idem

Resposta

As perguntas estao direcionadas ao tema ou ao Palestrante X

Instituicao pergunta
idem

Painelista 1 Resposta e consideragoes finais
Painelista 2 Resposta e consideragoes finais
Painelista 3 Resposta e consideracdes finais

Reforgamos que as perguntas que nao puderam ser respondidas
oralmente, as respostas serao encaminhadas para o respectivo e-mail de
cada participante que fez a

pergunta.
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PRISMATI
Consultoria em Gestao e Projetos
HORA MOMENTOS MICROFONE ATIVIDADES
Agradecemos a compreensao.
Aterceira e Ultima mesa, fecha o Workshop
Iniciamos com a Mesa 1fazendo um diagndstico da situacao,
passamos pela Mesa 2 apresentando tecnologias para remediagao
dos danos ambientais e demonstrando que experiéncias exitosas na
remediagao
Agora a mesa 3 trazemos instituicoes que tem, de alguma forma,
MOMENTO 7 atribuicdes dentro de um arranjo institucional para implementar um
Mesa 3 Plano de Gerenciamento de Contaminantes na remediagao da
DIRETRIZES PARA situacao atual do Lixao da Estrutural agui no DF
REMEDIAGAO DO ANTIGO Vale reforgar que este evento foca o diagnostico e outros eventas
16:00 LIXAO DA ESTRUTURAL ) B focardo nas etapas seguintes do processo de elaboragao do Plano de
18:02 Mesa a MicabertFacilit. Gerenciamento de Contaminantes
ser composta por Entao as instituicoes participantes desta mesa irao, ainda de forma
tomadores de deciszo. preliminar, ajudar na compreensao de suas atribuicdes num arranjo
R institucional e apontar diretrizes gerais para remediar os passivos do
Z:Idaade 5a7minutos antigo Lixo da Estrutural e que devem compor o Plano de

16:02
16:09

16:09
16:16

MicabertFacilit.

Instituicao 1
nsfituigao Abre MicPalest.

MPDFT o Sr - Dr.
Roberto Carlos

Fecha MicPalest.

Abre MicFacilit.

MicabertFacilit.

Instituicao 2

ICMBio Sra - Juliana Abre MicPalest.
Alves (nao esteve Fecha MicPalest.
presente) Abre MicFacilit.

Gerenciamento de Contaminantes.

Diferentemente das mesas anteriores, nao teremos tempo para que
0s representantes institucionais respondam as perguntas
diretamente no evento, mas estao comprometidos em ler as
contribuicoes e observagoes dos participantes e a responderem a
todas as perguntas direcionando as respostas a cada um que colocar
no CHAT

Reforgamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra, representando MPDFT o Sr - Dr.
Roberto Carlos Batista (Promator)

Fala Palestrante Agradecemos ...

Reforgamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra a representante do ICMBio Sra
- Juliana Alves (Chefe do Parque Nacional de Brasilia)

Fala Palestrante Agradecemos ...
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HORA

MOMENTOS

MICROFONE

ATIVIDADES

16:16
16:23

16:23
17:30

17:30
17:37

17:37
1744

Instituicao 3

ABES - a Sra. Heliana

Katia

Instituicao 4

SLU- Sr. Romulo Barbhosa

Instituicao 5

ADASA - Sra. Elen Dania

Instituicao 6

Brasilia Ambiental -

Sr. Sandro Lima

MicabertFacilit.
Abre MicPalest.

Fecha MicPalest.

Abre MicFacilit.

MicabertFacilit.
Abre MicPalest.

Fecha MicPalest.

Abre MicFacilit.

MicabertFacilit.
Abre MicPalest.

Fecha MicPalest.

Abre MicFacilit.

MicabertFacilit.
Abre MicPalest.

Fecha MicPalest.

Abre MicFacilit.

Reforgamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra Presidente da ABES - a Sra.
Heliana Katia

Fala Palestrante
Agradecemos ...

Reforcamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra o diretor Adjunto da SLU- Sr.
Rémulo Barbosa

Fala Palestrante
Agradecemos ...

Reforcamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra a Superintendente de Residuos
Solidos, Gas e Energia da ADASA - Sra. Elen Dania

Fala Palestrante
Agradecemos ...

Reforgamos que cada representante institucional tera entre 5a7
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra o Diretor de Emergéncias, Riscos e
Monitoramento do Brasilia Ambiental - Sr. Sandro Lima

Fala Palestrante
Agradecemos ...
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HORA MOMENTOS MICROFONE
MicabertFacilit.
17:L4 Dt Abre MicPalest.
SEMA/DF - Sra. Elisa
17:51 . Fecha MicPalest.
Meirelles
Abre MicFacilit.
1751 Agradecimentos Mic aberto Facilit
17:52 g '
17:52 MOMENTO 8
Mic aberto Facilit.
17:53 Avaliagio e avertoractl
] MOMENTO 9
17:53 . .
17:55 Agradecimentos e Mic aberto Facilit.

Orientacdes Finais

Atividades finais

{3au)

N
ATIVIDADES

Reforgamos que cada representante institucional tera entre 5a7 [E’]
minutos para suas consideragoes.

Convidamos a fazer uso da palavra a Assessora Especial da
SEMA/DF - Sra. Elisa Meirelles

Fala Palestrante

Agradecemos ...

Agradecemos as instituicoes que fizeram parte desta Mesa Redonda, pela
forma como expuseram suas consideragoes e contribuigoes.
Esperamos que nas etapas seguintes possamos avangar ainda mais no

amadurecimento do arranjo institucional de implementagao e no
contetdo do Plano de Gerenciamento de Contaminantes

Solicitamos que todos os participantes preencham a ficha de avaliacao
que esta sendo NOVAMENTE disponibilizado no CHAT (FILIPE)

Quanto aos CERTIFICADOS é necessario Preencher a lista que esta no link
disponibilizado no Chat

Aos participantes, agradecemos a colaboracao para que o evento
transcorresse de forma tranquila e harménica, com o cumprimento do
horario e propésito do evento Agradecemos a compreensao e a disciplina
no uso desta plataforma participativa

Lembramos a todos que este evento é parte de um processo de
construcao do Plano de Gerenciamento de Contaminantes, e
posteriormente do monitoramento de sua implementagao.

A participagao de cada um é importante nas proximas etapas.

Relembramos que todas as perguntas que nao foram respondidas aqui,
as respostas serao encaminhadas para os respectivos e-mail

Fiquem atentos para o calendario de eventos de 2021

Parabenizamos aos Gestores e suas equipes técnicas envolvidas na
organizagao

Abracos e muito obrigado por fazerem parte do esforgo para tornar o
Distrito Federal cada vez mais sustentével

Tenham todos um 6timo final de ano e muita energia, disposicao e alegria
para enfrentar e desfrutar do ano de 2021

A sala ficara aberta mais alguns minutos para os que estao finalizando a
avaliagao

E preenchendo a ficha para receberem o certificado



P

PRISMATI

Consultoria em Gestao ¢ Projetos

ANEXO 2. LISTA DE PARTICIPANTES

CARIMBO DE = TELEFONE COM -
DATA/HORA NOME COMPLETO INSTITUIGAO / CARGO 00D E-MAIL GENERO
. Adasa/SRH/Coordenagao
12/4/2020 P .
plba Evangeliste - ge agencia de Bacias 61999721517 alba.ramos@adasadf.govbr  FEMINING
17:13:57 Ramos e
Hidrograficas
12/7/2020 Movimento Nossa Brasilia
) Alda Dutra Duarte - Membro Titular do 61-981219709 aldaduartebr@gmail.com FEMININO
15:08:17 Comité do Projeto Citinova
12/9/2020 j
Alessandra Peres Cpnsultora Sema projeto 61991042012 Alesgandraperes.semadf@ FEMININD
14:43:19 Citinova gmail.com
12/8/2020
12:17:30 Nexlimadasilva  Faculdade pitagoras 98984812722 alexlimal2@hotmail.com MASCULINO
Associacao das micro e .
12/5/2020
Alexandre bedran ~ pequenas empresas 61984737157 z;loe;andrebedran@hotmall. MASCULINO
12:26:05 Ampec scia Estrutural
]82;;/51020 Alfrdo Rihm BID HO +12026795194 jrihm@iadb.org MASCULINO
12/8/2020 . . . Secretaria de Projetos : . :
18:32:56 Aline Aimeida Maia Especiais 061982047542 alinemaiappgt@gmail.com FEMININO
12/54230720 Aline Aimeida Maia ~ Casa Civil 6199999999 aline.maia@buriti.df.gov.br FEMININO
12/3/2020  Aline Alves Dos Universidade de Brasilia 082996070875 Alinealvessantos§7@gmail.
9:36:25 Santos com
12/712020 i i inesi i i
A!me Carolina da Uniceplac 7999003320 alinesilva.ambiental@gmail. FEMININD
6:57:16 Silva com
12/9/2020  ALINE DA NOBREGA aline.oliveira@seduh.df.gov.
13:19:08 OLIVEIRA SEDUH/ASSESSORA 61998695450 br FEMININO
12/4/2020  lzira Rafaela Jogue Limpo Brasilia / e )
15643 Sousa dos Santos | Encarregada 61982345241 jldf.gri@solvi.com FEMININO
12/3/2020 Amanda Caroline Universidade de Brasilia
o do Nascimentoda ~ (UnB)/ estudante de (61)99224-3404  amanda.cns@hotmail.com
15:34:06 Silva graduacao em geologia
12/9/2020 i i i
Am.anda de Freitas Assessora - SEMA/DF 61996164590 amanda_fmeireles@hotmail. FEMININD
14:51:37 Meireles com
AMANDDA
12/1;/5320 CAROLLINE Auténoma 61982183026 amanddacarol@gmail.com FEMININO
e CAVALCANTE
12/8/2020  Ana Carolina . : i i
13:35:10 Fuchs Freitas Engenheira Ambiental 61984733541 fuchsambiental@gmail.com FEMININO
Ana Caroline Paiva . "
E/ é']/ ;gzo Antunes de L”njgits;‘t’a?r_aggzm 61992611540 carolalmeidal2@gmailcom  FEMINING
e Almeida Oliveira
12/4/2000  Ana Caroline Paiva o Bragita
Antunes de . 61992811540 Ana.almeida@ibram.df.gov.bor ~ FEMININO
15:03:19 Almeida Oliveira Ambiental - IBRAM
12/8/2020  Ana Sofia Adasa / Assistente o
170333 Cavalcanti Jucé Técnico da SRS (81)999983660 sofia,juca@adasa.df.gov.br FEMININO
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CARIMBO DE = TELEFONE COM -
NOME COMPLET INSTITUIGAO / CAR E-MAIL ENER
DATA/HORA OME CO! 0 STITUICAO / CARGO 00D 6 0
SABIN MEDICINA
12/7/2020 :
o e e DIAGNGSTICA / 6199915133 andrecantoneng@gmail.com  MASCULING
12:39:56 ENGENHEIRO AMBIENTAL
12/4/2020 . Assessor técnico Projeto ;
13:28:98 André Souza ClTinova/SEMA-DF 61981227689 andrelfsouza@gmail.com MASCULINO
12/8/2020 Andréa Paula de . - i i
— Carestiato Costa Tecnica especializada 61981517860 acarestiato@gmail.com FEMININO
12/4/2020 ~ Andrea Portugal andrea.portugal.fellows@
Fellows Kuhnert SLU, Assessora especial ~ +556184473920 S ’ FEMININO
13:13:31 gmail.com
Dourado
12/8/2020 Andrea rodrigues Andreaalmeida2803@gmail.
199544 de almeida Slu/Gerente de Aterros 61998398108 com FEMININO
12/4/2020 ANGELA DE FATIMA . . ;
13:3156 PEREIRA BISPO Prefeitura Municipal 64992017379 angela_eng@hotmail.com FEMININO
12/8/2020 Angélica Vieira - . . .
8:36:26 Sousa Campos Exército Brasileiro +5561992181207 angelicavsc@gmail.com FEMININO
12/7/2020 Anna Luiza Mendes N " . .
164413 Rossetto Universidade de Brasilia 61991104885 luiza.mrossetto@gmail.com FEMININO
12/7/2020 Antonio Clarét Caesb / Analista de - :
10:00:20 Carrijo Barbosa Sistema de Saneamento 6132147921 claretcarrijo@gmail.com MASCULINO
12/5/2020 Antonio Clarét Caesb - Analista de . .
— Carrijo Barbosa Sistema de Saneamento 061991041204 claretcarrijo@gmail.com MASCULINO
12/7/2020 Antonio Felipe Universidade de Brasilia .
85645 Couto Junior | Professor 61981999960 afcj@unb.br MASCULINO
12/5/2020 Antonio Queiroz " ;
012:14 Barreto IBRAM DF/ Analista 61996192909 agzbarreto@gmail.com MASCULINO
. . Brasilia Ambiental/Chefe
12/8/2020
ArianaDiasda - idage de 61993260078 arianaleite@ibramdfgovhr  FEMININ
8:27:20 Silva Ferreira Leite Planei
anejamento
12/2/2020 Arthur Siqueira i i
5:245] Reis Graduando da UnB 61985639505 arthur.sreis@gmail.com
Aruza Teresa
12/712020
Tanios Nemer Caesb/DF 61981457186 Aruzaxavier@caesb.df.gov.br - FEMININO
125820 Xavier
12/712020
el Asher Lessels PNUMA +5561991529864  ASHER.LESSELS@UN.ORG MASCULINO
Simemp Servigos
12/7/2020 Atman coutinho técnicos e Engenharia/ . .
WEDES solino Engenheiro 61999487767 atmansolino@gmail.com MASCULINO
ambiental
12/412020 Bernadedth Rocha  Prefeitura municipal de .
2824 Simdes Senhor do Bonfim Bahia 74998017803 bernadethrocha2@gmail.com ~ FEMININO
12/5/2020 Bianca Alves Lima . . - A
0647 Ribeiro Consultora Ambiental 21985708206 Bianca.ribeiro@poli.ufrj.br FEMININO
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CARIMBO DE = TELEFONE COM -
NOME COMPLET INSTITUIGAO / CAR E-MAIL ENER
pATA/HORA  No- COMPLETO  INSTITUIGAD / CARGD DDD GENERD E}
12/7/2020  BRUNO VELASCO DE :
15470 OLIVEIRA SIMEMP 61-992374117 brvelasco@gmail.com MASCULINO
12/4/2020  Camilla Nunes de . . )
145150 Menezes Valenza Ambiental (67) 98472-6765 camillaesa@gmail.com FEMININO
12/9/2020 ' Carine Adriana N )
11340 Camara Barbosa MPDFT 61-981755430 carineadrianac@gmail.com FEMININO
12/7/2020 Carla Patricia .
051 Barbosa Ramos SLU 61985885591 carlabelacap@hotmail.com FEMININO
12/3/2020  Carlos Romero .
10:34:04 Martins [BAMA 61-99977415 carlos.martins@ibama.gov.br ~ MASCULINO
12/8/2020 CARMEN LIGIA .
143518 LOPES adasa 61992190339 ligia.lopes@adasa.df.gov.br FEMININO
CAROLINA LEITE . .
;2.1’;’127020 OUFIROGA Eggé\éﬁfmm (61) 98175-0205 zﬁmlba”’ca“’““a@gma"' FEMINING
o SCHUBART
12712020 Caroline Ramos Prefeitura de Macaé / 29998529538 carol_rmedeiros@hotmail. FEMINING
17:58:50 Medeiros analista ambiental com
12/4/2020 Catia dos Santos . :
210116 Conserva DER DF - Arquiteta 61992169852 cconserva@gmail.com FEMININO
12/7/2020 Charles Dayler SEMA-DF / Assessor charles.almeida@sema.df.
9:13:20 Silva de Almeida Especial (61) 999485868 gov.br MASCULIND
12/7/2020 Cicero Carlos . i
1:03:44 Gomes de lacerda s.l.u analista 613013391 lacerda.cicero@bol.com.br MASCULINO
12/]%/2220 Clara Franco Tv Globo +bb 619868-6818  clara.franco@g.globo FEMININO
12/8/2020  Clarissa Dantas . clarissa.adamatti@uol.com.
203116 Adamatti ADASA/ Estagiaria +5561985789430 br FEMININO
12/8/2020 CRISTIANO LOPES SECRETARIO EXECUTIVO . -,
102217 DA CUNHA DA CASA CIVIL 61 39614738 casa.civil@buriti.df.gov.br MASCULINO
Secretaria de Obras de
12/72020  Dandara Juca Aguas Lindas de Goias / dandara.kokay.mariano@
14:00:48 Kokay Mariano Analista (61)9 9345-8517 hotmail.com FEMININD
Ambiental
Daniella Azevedo .
12/8/2020
DeAbuguerque | C2esh /Analista de +5561981881M4  danazevedo@yahoocombr  FEMINING
8:36:22 Costa Saneamento Gedgrafa
Instituto Brasilia
12/472020  Daniella Ambiental/ Analista de daniella.castanheira@ibram.
16:23:41 Castanheira Infraestrutura e (61) 998782911 df.gov.br FEMININO
Planejamento
Deébora Yamamoto . . . . .
12/4/2020
Bonacina Eggizﬁln;A?ebtger?;aI/ 6799642-3180 l;ggqamna.amblental@gmall. FEMININO
150846 Takahashi p p
12/4/2020  Denise de Campos )
15:09:26 Gouvea SEDUH/ GDF 996581713 dgouveab0@gmail.com FEMININO
12/8/2020 - Ecotech / Analista )
8:05:48 Diego Hinterholz Ambiental 051995013606 diego@ecotech.eng.br MASCULINO
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DATA/HORA NOME COMPLETO INSTITUICAO / CARGO DDD E-MAIL GENERO
Diretor Licenciamento
- DILIO da Subsecretaria
12/7/2020 Dyego Randson de Acompanhamento dyego.medeiros@so.
10:56:51 Guerra de Medeiros  Ambiental da Secretaria 0185942431 df.gov.br MASCULIND
de Obras -
SODF
12/6/2020 Edlene Engenheira 61991126026 Edilene.costa@gmail. FEMININO
8:25:35 com
12/7/2020 ECOS DO CERRADD edmisoscerrado@yahoo.
19:48:28 EDMI MOREIRA MOVIMENTO 61981056929 combr MASCULINO
12/7/2020 Edmilson Martins CBF-NP/ Diretor de Meio - :
10:4879 de Oliveira Ambiente 6198118-7034 emodireito@gmail.com MASCULINO
12/5/2020 Eduardo Cyrinode ~ Embrapa Cerrados/ Eduardo.cyrino@
14:29:00 Oliveira Filho Pesquisador 6132416494 embrapa.br HASGULIN
L Superintendente de
12/8/202
W00 HenDamaSiados  peciduos Seiidos, Gase  6198137-6703 elensantos@adasadt. - eyig
14:52:21 Santos Enerai gov.br
nergia
12/7/2020
Elisa Estudante 61982827272 Elisa.sette@gmail.com FEMININO
23:36:41
12/9/2020 ERCILIA RAMOS Caesb Tecnica em erciliapontocom@gmail.
124823 RBEROMORENO  Saneamento 61981557635 com FEFININD
12/4/2020 Erica Yoshida De Erica.freitas@adasa.
16:19:39 Freitas Adasa 6139615058 df.gov.br FEMININO
12/8/2020 Erika Stefane de Exército Brasileiro / erika.qualifica@gmail.
8:36:01 Oliveira Salustiano Analista Ambiental 61987194413 com FEININ
12/6/2020 Fabio Pazini prover/ diretor tecnico 69999222866 projetosprover@gmail. MASCULINO
17:30:59 com
12/9/2020 Felipe de CEFET-RJ/Aluno de ; . .
145359 Figueiredo Nébias Engenharia Mecanica 21973943418 felipenebias@gmail.com ~ MASCULINO
12/712020  Flavio Santos Caesh / Berente SI32137324 flaviogoncalves@caesb.  yyyqyy g
1:43:17 Gongalves df.gov.br
Flora Lyn de R " . .
127712020 Abuquerque Universidade de Brasilia 61982934030 florafujiwara@gmail. FEMINING
9:26:35 Fui / Mestranda com
ujiwara
presidente da AMBNC e
12/412020 Francelina da ASMOVIN Associagao francelinasena@hotmail.
. de 6198604-9872 FEMININO
22:42:25 Rodrigues de Sena com
moradores da Nova
colina
12/8/2020 Francis Priscilla . : ;
15:4:49 Vargas Hager EB Gedloga 61981856993 rozopri@gmail.com FEMININO
12/412020 Gabriel Alcazar . o . .
18:23:41 Placido Teixeira AST Brasil / Estagiario 021996827665 gabrielalcazar@id.uff.or ~ MASCULINO
12/2/2020 Gabriel Coutinho UnB/Estudante de : :
18:30:47 Farias Graduagdo 61992640667 gabrielcout@gmail.com
12/7/2020 i iechai i
gabriel gonGalves . ifiar operacional 61983288463 gabriechaibsam@gmail. - yyceyy g
10:45:16 chaib com
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mailto:elen.santos@adasa.df.gov.br
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mailto:erika.qualifica@gmail.com
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mailto:projetosprover@gmail.com
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mailto:felipenebias@gmail.com
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CARIMBO DE ~ TELEFONE COM R
NOME COMPLET! INSTITUICAO / CAR E-MAIL ENER
DATA/HORA OME CO 0 STITUICAO / CARGO - GENERO
Agéncia Municipal de Meio
12/5/2020 . . Ambiente e Planejamento . . .
Gabriel Jurask 67991511095 ki7 l MASCULINO
22:36:20 BOMELUESKL " rbano (PLANURB Campo Juraski/@gmll.com
Grande - MS)
12/7/2020 GABRIEL IBRAM / TECNICO ] ; :
155701 TENORIO RAMOS  ESPECIALISTA 61996374610 gabriel.tenorio@gmail.com  MASCULINO
12/7/2020 Gabriela de L - .
15:32:48 Almeida Ribeiro Profissional independente 6182374363 gabi.ambiental@gmail.com = FEMININO
12/7/2020 i iari i
Gabriela GEF/SE'MA E§tag|ar|a de 61993215109 gabne[afonseca. . FEMININD
17:01:37 Fonseca Costa Comunicagdo comunicacao@gmail.com
IBRAM/ Analista de
12/9/2020
GERALDODE  iidades de Meio 61981338583 geraldoabio@gmailcom  MASCULINO
9:16:20 ALMEIDA NETO Ambi
mbiente
12/9/2020 GEZELI BANDEIRA i@si
0:38:09 DE MELLD SINDUSCON-DF 6132348310 gezeli@sinduscondf.org.or  FEMININO
TSIZ020 . Gisele Rosalem  Instituto Brasiia Ambiental 6109916745 9zelerosalem@hotmail. ey,
13:31:45 com
SEMA-DF / COODENADOR DE
12/2/2020 GLAUCO AMORIM ~ IMPLEMENTAGAO DA 61996899491 gamorimdacruz@gmail.
14:51:05 DA CRUZ POLITICA DE RESIDUOS com
SOLIDOS
12/4/2020 Grahal Benatti Chefe substituto/Parque £1999872259 grahal.benatti@icmbio.gov. MASCULINO
18:12:14 Nacional de Brasilia br
Casa Civil - Assessora
12/9/2020 Grazielle Especial da Unidade de grazielle.consultoria@
T12:49 Rodrigues Articulacao 61983059393 gmail.com FEMININO
Institucional
12/4/2020 Gustavo Antonio | Superintendente de gustavo.carneiro@adasa.
15:53:24 Carneiro Recursos Hidricos 6198612 1617 df.gov.br MASCULINO
12/8/2020 Gustavo Pereira  SLU - Gestor de Residuos 61981938572 gustavo.menezes@slu.df. MASCULIND
18:53:19 de Menezes Solidos gov.br
12/2/2020 i i
Hanna.Costa UnB/Aluno 61996209395 hannacnogueira@gmail.
15:18:34 Nogueira com
12/7/2020 Especialista de politicas
20:49:48 Homel Marques piblicas de meio ambiente 11995474263 homtrom@terra.com.br MASCULINO
lan Souza Brasilia Ambiental - . . .
12/6/2020
Bandeira Assessor - Engenheiro 061981205704 ::aonr.nengamblental@gmall. MASCULINO
6:46:23 Chaves Ambiental
12/4/2020 SLU - Gestor de Residos .
Isabelalustz — qqioc especialidade 06-9g13gyq1  sabelalustz@yahoo.com.
11:20:16 Portela Lima R br
Biologia
12/8/2020 Isabelle Cristyna  Engenheira Ambiental e isabelle.cristynabbl@gmail.
12:59:53 Lima Machado Sanitaria 61999352295 com FEMININD
12/2/2020 3 i i
Isadora Loba0 5o onte de Residuos/SEMA 6198151749 isadoralobao.sema@gmail.
14:55:34 Mori com
ITAMAR ANTONIO
12/412020 INSITUTO AQUILA - ENG.IAGLIVEIRA@GMAIL.
13391 DE OLIVEIRA GERENTE AMBIENTAL 83988174350 COM MASCULINO
JUNIOR
Jacqueline Coordenadoria Geral de
Pericias e Identificacao de
12/6/2020
s porbosa de Mato 6799142-3890  jakokams@yahoo.combr  FEMINING
o Insaurale Grosso do Sul - Perito
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CARIMBO DE NOME ~ TELEFONE COM .
INSTITUICAO / CARGO E-MAIL GENERO
DATA/HORA  COMPLETO ¢ DDD
Jadilson . -
12/4/2020 -
o Antonio Campos |1 Analista de 71991728560 Jadisonmagalhaes® — wygeuLing
19:41:29 Magalhaes yahoo.com.
Janaina . . T
12141202
020 Cristiane Enggnhewa Sanitarista e 6799639447 Jana!na.crlstlanesantos@ FEMININO
15:25:22 S Ambiental gmail.com
antos
Brasilia Ambiental /
19/4/2020 JANAINA Anqllsta de atividades do L .
o SOARESE SILVA ~ meio 61982247379 Jcao"ni'”a"bram@qma"' FEMININO
A ARAUJO ambiente (diretora de
licenciamento)
12/4/2020 Janaina ! janaina.atrindade@gmail.
- Trindade SLU/Assessora (61) 99985-9071 com FEMININO
12/8/2020 Jessica Rafaelly i jessicarafaellyalmeida@
2913 Almeida Lopes UFRPE (84)9666-4013 hotmail.com FEMININO
12/8/2020 Jeycianne . - .
15:50:40 Santos Mendes Pitdgoras- estudante 98982968231 jeyci.mendes@gmail.com  FEMININO
12712020 Joana de Universidade de Brasilia Joanadeoliveiraalves@
23:32:34 oliveira Alves Aluna 61986462157 hotmail.com FEMININO
12/6/2020 JOAD BOSCO MPDFT-12 PRODEMA/Chefe - :
11410 COSTA DIAS de Gabinete 61991410640 joao.dias@mpdft.mp.br MASCULINO
12/9/2020 Joao Carlos Joaocarlos_figueiredo@
16:26:28 Figueiredo Unb / aluno 61998801543 hotmail.com MASCULINO
12/5/2020 Jodo da Costa Hidrovida Solugdes/ . :
498:04 Castro Proprietario 63992092513 jcceletro@hotmail.com MASCULINO
Joao Gabriel Universidade de Brasilia . S
12/3/2020
o Cavalcante - UnB, aluno de graduacao 61996838767 Jonigﬁaclzrrflcwewa@
9:40:10 Vieira em Geologia. gmat.
12/8/2020 Jodo Henrigue ) o . - .
BERT] Toniolo Teche Adasa - Estagiario (61)99929-3556 jhenriquel67i@gmai.com  MASCULINO
12/7/2020 Joao Suender Secretaria de Estado de . .
1046:30 Moreira Saide do DF 61981973683 joao.saudedf@gmail.com ~ MASCULINO
José Eloi N o
1:’123’ ggzo Guimardes nwersidade de Brasila’ g ggggtey eloi@® unb.br
o Campos
12/4/2020 Jose Roberto 4.1 1 206 Norte - Gerente
Furquim da ’ . 61999705807 Zefurquim@gmail com MASCULINO
13:42:19 Silva Areas Rurais
12/7/2020 Julia Espindula R - julia.espindula@aluno.
10:09:03 Araijjo Prado Universidade de Brasilia 61982435566 unb.br FEMININO
12/8/2020 Juliana Amaral  Estudante de Engenharia juliana.amaral96@
0:16:07 de Azevedo de Producio daPUC-RID 21970171967 hotmail.com FENININD
12/4/2020 Juliana SLU/ Gestora de Residuos juliana.gomes@slu.df.
15:04:1 Frutuoso Gomes ~ Sdlidos 61981880825 gov.br FEMINING
Ministério da Economia/
12/4/2020 Julio Henrichs ~ Forca de Trabalho i julio.henrichs@gmail.
15:37:39 de Azevedo -Analista (61)99913-9930 com MASCULINO
Ambiental
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PRI SMATI
CARIMBO DE = TELEFONE COM .
NOME COMPLET INSTITUICAO / CAR E-MAIL ENER
DATA/HORA OME CO| 0 STITUICAO / CARGO DOD 6 0
12/9/2020 ]
S ggng%DE OLIVEIRA PARTICULAR (61) 98316-3862 junia.junia@gmail.com FEMININO
12/5/2020 KAREM RODRIGUES A karemrodrigues@gmail.
11635 DE PAULA Camara dos Deputados 61995651566 com FEMININO
12/7/2020 Karina Bassan Analista em sistemas de . )
13:3133 Rodrigues saneamento +5561995585995  karinabassan@gmail.com FEMININO
12/4/202 isti isti i
020 KeIIy' Cristina Dutra Adasa 61999342806 kellycristinadutra@gmail. FEMININD
13:25:59 da Silva com
12/71202 i
020 Larissa Carvalho de SEDUH/Assessora 61983577777 Iaca(valhodecarvalho@ FEMININD
10:02:00 Carvalho gmail.com
12/8/2020
187117 Laura Magalhaes Servidor publico federal 61981141037 lauramsm@gmail.com FEMININO
2572020 | irene Desclaux | Uffi/ doutorandaem a0 o0ag laurene desclaux@gmail. - coyiing
14:4T:43 planejamento ambiental com
12/5/2020 Leandro da Motta GPRAM/CBMDF -2 (611991154909 leandrodamotta@hotmail. MASCULINO
13:01:49 Alves Sargento com
12/7/2020 Leticia Pacheco dos SEDUH/Assessora 6181364123 leticia.claro@seduh.df.gov. FEMININO
16:05:13 Passos Claro br
12/4/2020 Liane de Moura ; i i
13:28:00 Fernandes Costa Concremat - Engenheira 61991173497 lianeuft@gmail.com FEMININO
121212020 Linda Beatriz da UnB/Estudante 61982129432 Linda.beatrizssales@gmail.
15:17:51 Silva Salss com
12/7/2020 Livia Xavier . , . )
184957 Alcantara dos Santos Prefeitura de Macaé 22 99902-6677 liviaxas@hotmail.com FEMININO
12/4/2020 i i
Luana Cristeli Sena ~ SLU blgg2770sy  lUanaambiente@gmail - peyyng
19:40:20 com
12/4/2020  Lucio Mauro . . .
13495 Rodrigues Muncipio secretario 61993039669 Imauro.secma@gmail.com  MASCULINO
12/8/2020  Luis Fabio Gongalves . h i i
13:2518 de mesquita Analista ambiental 61981220135 mesquita_4@hotmail.com MASCULINO
12/8/2020  |Luisa Patricia Costa  Adasa /assistente luisapatricialupa@gmail.
14:57-:27 Bezerra de Souza administrativo pleno 91066831 com FEHININD
12/9/2020  Luiz Carlos dos - luizcarlos.santos@buriti.
16:3142 Santos Casa Civil 6199999999 df.gov.br MASCULINO
12/4/2020 . Adasa/ Requlador : :
134157 Lalio Azevedo Servicos Pablicos 61981671297 lulioazevedo@gmail.com MASCULINO
12/8/2020 i
Lilio Azevedo Adas'a/ReguIa'dor 61981671297 lulio.azevedo@adasa.df. MASCULINO
14:55:51 Servicos Publios gov.br
12/9/2020 i i
e ;gﬁ'g;g;:“z'a MPDFT / Analista Pericial 61984410601 luzideth@mpdft.mp.br FEMININO
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DATA/HORA NOME COMPLETO INSTITUICAO / CARGO DDD E-MAIL GENERO
Luzinete . .
P00 e mandes DER 61995387184 uanetenogueiraliii® ey
20:56:45 Nogueira gmail.
12/8/2020
171095 MAGDA CORREAL  BID/SR SPECIALIST 5,13124E+T1 MAGDAC@IADB.ORG FEMININO
812020 Manael
12/8/202 Alessandro IBAMA - Analista manoel.araujo@ibama.
6:29:45 Machado de Ambiental 61383308875 gov.br MASCULIND
Aratjo
MARCIANO CLEY . .
12/7/202
020 FERREIRA Servicode Limpeza g0y 47 marcianocley@gmail.com  MASCULINO
10:37:08 Urbana, Assessor Técnico
CHIMENES
MARIA
12/8/2020 FERNANDA DE mariafernandafbt@gmail.
19845 FARIA BARBOSA SEMA / Gerente (61)99976-5549 com FEMININO
TEIXEIRA
12/8/2020 Mariama Morena ~ SLU/Gestora de Residuos mariamamorena@gmail.
13:25:08 Alves Avallone Solidos - Jornalista 61391336928 com FEMINING
12/5/2020 Mariana dos UnB/Estudante de marianadinizi2@gmail.
8:44:23 Santos Diniz Doutorado 61996230935 com FEMININD
120972020 MarinaSouto poonheics ambiental 61992399239 marinasoutounb@gmail. - geyyig
11:29:21 Gongalves com
12/4/2020 Mauricio ICMBIo - Coordenador APA . ‘
154817 Cortines Laxe do Planalto Central 61-99970-5885 Mauriciolaxe@gmail com MASCULINO
:321/2/ ]29020 Mayara Menezes  SLU / Assessoria 61992268430 L"rayara'a'veS@S'”'df'gOV' FEMININO
121212020 Mayck Andrew Universidade de Brasilia/ maycksilveriol@gmail.
15:29:28 Silva Silvério Estudante 61905765178 com
Michele Roberta ; ;
12/9/2020
Pedroso dos UFPR/ Pés-graduanda 61982653191 michele.monteiro@® FEMININO
6:54:39 . outlook.com
Santos Monteiro
Moema
12/5/2020 Guimaraes de . )
82742 Azeredo ABHA / Gerente Técnica 6198304 6472 Moema.unb@gmail.com FEMININO
Morgado
12/4/2020 Morgana Maria  Universidade Catélica de morganamabruno@gmail.
14:26:16 Arcanjo Bruno Brasilia/Professora 61381893744 com FEMINING
12/3/2020 Murilo Henrique ) murilopessoageo@gmail.
99147 Oliveira Pessoa Gedlogo 61981594667 com
12/8/2020 NAIARA GOMES . . . .
11093 DE MENEZES Engenheira Ambiental 67996301808 naii.gm32@gmail.com FEMININO
121712020
16:21:55 Natacha Wiist Gestora ambiental 51982131720 wustnatacha@gmail.com FEMININO
12171202 i iei i i
020 NataliaCosta yop/estudante 61993367353 vieranataliald@gmail. - eeyyng
21:02:06 Vieira com
12/7/2020 Natalia Cristina
Chagas Mendes ~ FAPE DF 61996444333 natalia.fapedf@gmail.com  FEMININO
9:25:45 Teixeira
Instituto Federal de
12/5/2020 Nayara de Paula ~ Brasilia/ técnica em nayaramartins.unb@
10415:42 Martins Silva assuntos 061999234883 gmail.com FEMININO

educacionais
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DATA/HORA NOME COMPLETO INSTITUIGAO / CARGO - E-MAIL GENERO E]
Presidente da
Nelci Cortes Associacao ASVALO .
12/6/2020
. Barbosa (Associacao dos siggemery  Meciconegundes@outiookppyyg
9:30:56 Conegundes Produtores do Nucleo
Rural Cabeceira do
12/4/2020 - i
Norma Chemin SODF SUAPS/Assessur 61996450035 norma.chemin@so.df.gov. FEMINING
14:30:00 Especial br
12/7/2020 . Analista de sistema de : :
15:08:05 Norma Dixo saneamento - Caesh 61991330922 Normadixo@gmail.com FEMININO
12/8/2020 Nubia Patricia ADASA/ ASSISTENTE N .
14:29:05 Freitas Maia ADMINISTRATIVO 61999570536 nubiapfmaia@gmail.com FEMININO
12/8/2020 OILTON MACEDO CAESB 6SS2 Encarregado Oiltonpaiva@caesb.df.gov.
0.50:04 PAIVA Projeto Bigua 61983049493 br MASCULINO
Patricia Helena Casa Civil - chefe da . . -
12/9/2020
. Tavares Domingos  unidade de artculagao  6-99298-44g3  R2UC1adomingos@BUrTt gy
:00:55 dos Santos institucional -gov-
12/9/2020 Patricia Valls e SEMA-DF/Coordenadora "
9:26:27 Silva de Recursos Hidricos 61981194445 patyvalls@gmail.com FEMININO
12/9/2020 Paula Thais da i i
16:20:36 Silva Nascimento UnB/ Aluna 61999688942 paulathaisn@gmail.com FEMININO
PRSI0 Paulo BatistaD0s ity mover davida  Giogse2Eres  ouaodaestutural@gmail. gy g
12:06:46 Santos com
12/9/2020 Paulo Rubens
Martins Araujo Analista IBRAM 61981143535 paulormafilho@gmail.com | MASCULINO
10:46:30 Filho
12/412020 PEDRO ALVES i
13:39:58 DUARTE Abes Df 61996689020 pedroaldus@gmail.com MASCULINO
A2 pesRoHENRIQUE (e REERETIOC oy PEDROHLBATISTAGMAHOD.
14:05:16 LOPES BATISTA Regional - MR COM.BR
12/2/2020 Pedro Maragno do R i i
15:28:94 Almo Universidade de Brasilia = 61998211138 pedrodoalmo@gmail.com
12/4/2020 Priscilla Regina da priscilla.silva@emater.
15:02:39 Silva Emater-DF 61982210177 df.gov.br FEMININO
12/712020 Rafael Bosco da Colégio La Salle Abel / - )
19:10:38 Silva Vieira Coordenador 21976050769 rafabsvieira@gmail.com MASCULINO
12/5/2020 Rafael Ninno INDDRA Energia e :
0251 Muniz Residuos 43 99692-6350 rafael@inddra.com MASCULINO
Secretaria Municial de
12/7/2020 Rafaela da Silveira Ambiente de Macaé/ .
17:49:01 Pezarine Analista 22998148937 rafaelasipe@yahoo.com.br |~ FEMININO
Ambiental
12/4/2020 RAFAELLA - o rafaellajoanitti@gmail.
16:06:46 ANSELMO JOANITTI Exército Brasileiro +5561984254802 com FEMININO
12/7/2020 ishi
Raquel Matosode  p onnoia Ambiental  6700664-2666  Cnoaduelnishimoto@ FEMININD
9:58:37 Oliveira Nishimoto gmail.com
12/7/2020 Rayana Lustosada ~ Caesb - Assessora 6199423-9295  ray-costa@live.com FEMININO
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T:48:49
12/2/2020 Raylline Ferreira  Universidade de Brasilia . S
15:20:04 da Silva / Estudante de Geologia (61)991433767 rayllineferreira@icloud.com
12/7/2020 Rebecca Bugarin - i i
213607 Araujo Mrs ambiental 61999884590 Becca.bugarin@gmail.com FEMININO
12/4/2020 Ricardo de Prefeitura Municipal de o ;
16:71:40 Ameida Pimenta ~ Magé 2197299 4483 ricapim.smma@gmail.com MASCULINO
12/712020 Ricardo Tezini Professor da P :
9:29:40 Minoti Universidade de Brasilia 61992224242 rtminoti@gmail.com MASCULINO
12/2/2020 Ricardo Vida e . )
—_— Silva UnB/Aluno 61981036789 vidaricardol@gmail.com
Roberta Carina R -
12/7/2020
da Silva Universidade de Brasilia/ g 1qq195q799 roberta.carina@gmailcom  FEMININO
17:29:29 Rodrigues mestranda
Robson
12/7/2020
Rodrigues da ICMBio 61995549962 robsob.silva@icmbio.gov.br MASCULINO
11:07:58 Silva
12/4/2020 Rodrigo Soares . )
5016 Garcia da Silva UFTM/Professor 034998886265 rodrigo.sgs@hotmail.com MASCULINO
12/9/2020 Rodrigo Vieira Suma Brasil / Assistente ) )
602 Bogéa Soares de Engenharia 61991154346 rodrigobogea@hotmail.com MASCULINO
ROGER HENRIQUE i
12/8/2020
DE OLIVEIRA BRASILIAAMBIENTAL/ 51961746999 Roger.ibram@gmail.com MASCULINO
8:45:53 SOUZA ANALISTA
12/9/2020 Romario Pereira
de Carvalho Unesp/Pés-graduando 61982274753 romario_pcj@hotmail.com MASCULINO
14:39:56 Junior
12/4/2020 Rosangela ) rosangela.simoes@adasa.
15:54:58 Nbrega Assistente 6199995 0455 df.gov.br FEMININO
Samira lasheck .
127772020 de Oliveira Requladora de Servicos ¢ 961360569 samiraiasbeck@gmailcom  FEMININO
10:39:39 S Publicos - Adasa
oares
12142020 Samuel Almeida o\ qor adasa Goasveases  Samuelfonseca@adasadf. oy g
15:52:19 Fonseca gov.br
IBRAM/ ANALISTA DE
12/4/2020 Sandro Antonio PLANEJAMENTO URBANO o
15419 de Lima E (61)98257-2904 sandro.lima@ibram.df.gov.or ~ MASCULINO
INFRESTRUTURA
12/8/2020 Sarah Borges
85013 Silva UnB/estudante 62981731545 sarahbs@outlook.com FEMININO
12/5/2020 Tais Avelar Universidade de Brasilia . .
04613 Guimares _estudante 62982110247 taisavelarg@gmail.com FEMININO
12/412020 Tayane de Universidade Federal da ) :
13:58:03 Siqueira Silva Paraiba/Discente 87988623881 silvatayanel23@gmail.com FEMININO
12/5/2020 Thainy Cristina EcoJornada/fundadora e . )
20:54:53 Silva Bressan CED 61982201889 thainybressan4@gmail.com FEMININO
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12/7/2020 Thais Carvalho Universidade de Brasilia/ .
15:12:20 Cunha Aluna de Mestrado 61996549330 tccunhad@gmail.com FEMININO
12/5/2020 Thai§ de Paiva' . . .
Rodrigues Martins ~ Professora 61991926676 thaisdepaival@gmail.com  FEMININO
9:23:13 Lo
pes
12/4/2020 Thatiane Souza Servio de Limpeza . )
17:50:58 Tavares Urbana (SLU) / Estagiéria 61998726449 thatianest@gmail.com FEMININO
12/8/2020 Thiago Petermann . thiago.hodecker@ibram.
10:48:75 Hodecker Ibram/analista 61983520434 df.gov.br MASCULINO
Ministério do Meio
12/4/2020
Thyegp Pery . Ambiente/ Analista 61981192366 pery.monteiro@gmail.com  MASCULINO
16:56:55 Monteiro de Lima .
ambiental
12/4/2020 Vandete Inés Vandete.maldaner@adasa.
15:48:36 Maldaner Adasa 61.999.650.852 df.gov.br FEMININO
12/5/2020 Vanessa Lima Secretaria das Cidades  crorgoac/nors  Vanessaluana@hotmail. FEMINING
10:11:36 do Ceara com
12/2/2020 Vinicius de Abreu  SLU/Gestor de Residuos &, o 00 cone vinicius.mendonca@slu.
18:53:09 Mendonga Sélidos - Eng Mecanico df.gov.br
12/4/2020 Waldyr Ramos AST Ambiente / waldyr.junior@
16:32:09 Junior Engenheiro Ambiental 21982652399 ast-ambiente.com.br MASCULINO
12/9/2020 Schumacher College/ .
16:00:24 Wanessa de Matos p6s graduanda 61981360629 wmatosfs@gmail.com FEMININO
12/;'[223%20 William Bach SLU / Estagiario +b561992206013  will.wbTl@gmail.com MASCULINO
12/9/2020 Willian Fernando i
9:23:48 de Borba Professor da UFSM 55999926799 borbawf@gmail.com MASCULINO
12/9/2020
165748 Juliana Gerhardt Ibict/MCTI 51992612918 julianagerhardt@ibict.br FEMININO
12/9/2020 i i
Luanfa de Sousa Ibict (61)99668907% luanadesmoreira@gmail. FEMINING
16:58:17 Moreira com
12/9/2020 Vitoria de Lima itori
16:50:39 Brombilla Ecotech 55996708518 vitoria@ecotech.eng.br FEMININO
12/9/2020 Renata Irala . . ) )
17:023] Afonso Engenheira Ambiental 67996486281 Renata.irala@hotmail.com  FEMININO
12187200 Hamilton Favilla ~ SEMA 61981454418 hamiltonfavilla@hotmail. —yycpyy g
17:35:45 com
12/9/2020 VITORRODRIGUES ~ ADASA / REGULADOR DE . :
17:36:09 LIMADOS SANTOS  SERVICOS PUBLICOS 61981119363 vitorrls@gmail.com MASCULINO
12/3/2020 Silvo Gois de Regulador de Servigo silvo.alcantara@gmail.
174036 Alcantara Publico 61991756161 com MASCULINO
12/9/2020 Ana Karoline .
17:40:44 Pinheiro Bezerra IFCE 88 992248584 karolana040@gmail.com FEMININO
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12/9/2020 Carlos Alberto da Desenvolvimento
17:46:19 Silva Regional/Analista 61996050932 carlos.alberto@mdr.gov.br MASCULINO
Administrativo
12/9/2020 Marcia Fernandes  Sema/DF / Subsecretéria marciacoura.semadf@gmail.
17:56:12 Coura de Assuntos Estratégicos (611996076869 com FEMININD
12/8/2020 Dalma Maria 061- 99271 . .
18:05:30 Caixeta ABES-DF 1950 dalmacaixeta@gmail.com FEMININO
1218/2020 andressa fraga : . andressafraga.
18:11:38 barbosa engenheira ambiental (67)99152-9466 costaengenharia@gmail.com FEMININO
12/3/2020 Monique dos . )
18:44:58 Santos Costa Gedloga 61996828392 moniquesc@outlook.com FEMININO
12/9/2020 Leonardo Yamada  Gestor de Residuos leonardo.arantes@slu.df.gov.
18:57:00 Arantes Selidos / SLU 62999955797 br MASCULINO
12/9/2020 Kayanedo Universidade Federalde  sg0000,00s  Kayaneotnemicsan@gmail. FEMININ
19:09:12 Nascimento Pinho  Sergipe com
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ANEXO 3. APRESENTAGOES DAS PALESTRAS E ViDEOS E SEUS HIPERLINKS

MESAT:

APRESENTAGAO DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL - PROFESSOR ELOI CAMPOS
Mesal_Apresntl_Dia gnostico Ambiental Li
GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO- ELTON GLOEDEN

Mesal_Apresent2_GE RENCIAMENTO DE AR

MESA 2:

TRATAMENTO FiSICO-QUiMICO COM OSMOSE REVERSA- ENG. QUIMICO ANTONIO MALLMAN- EMPRESA M2K

Mesa2_Apres2_ETE_C horume_M2K.pdf

TRANSFORMANDO LIXOES EM PARQUES MULTIFUNCIONAIS - CECILIA HERZOG - PUC/RIO

Mesa2_Apres3_Herzo g-Lixao-Brasilia.pdf

o

Web Video 1920x1080 5637K.mp

Clique aqui para o video da gravacao do evento na integra
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10/12/2020 18:42:28 Muito Satisfeito
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ANEXO 4. AVALIACAO DO EVENTO

Carimbo de datafhora  Qual o seu grau de satish; Gostaria de compartiihar alguma criica ou sugestao?

Nio
Excelente apresentagao do Prog. Eloi
Gostei bastante da organizacdo da palestra, inclusive nas duvidas separadas em blocos. muito cbrigado!

Um dia de muito obngada!
O mediador Paulo conduziu muito bem os trabalhos e o Professor Eloi expalnou brilhantemente o Diagndstico.

Excele doe ¢Oes muito para as i coes que atuam no DF, em especial na Estrutural.

Ndo a0 evento, mas a0 diagnéstico. Ficou muito bom, deixando a dessjar pela auséncia de estudos mais detalhados sobre 05 gases do lixio, embora tenha sido citado uma outra frer
Gostaria de solicitar que iniciativas como esta se tomem rotineiras, com temas. para toda a soci , asism com que foi muito bem abordado por todos os palestrant
o vop foi bem i as = bem A SEMA e todos os palestrantes estio de parabéns. Sempre muita bom ouvir os levantamentos do pn
Que estes sejam com mais frequénci:

O evento contou com com atuagio relatit dos lix3es (técnica de tratamento, usos futuros e aspectos juridicos). Entendo que podera ser complementado o

Careceu 0 debate da presenca de algum profissional da salde plblica e da drea social para uma abordagem socicambiental
termoe mais eventos, ver a possibilidade de dividir em 2 dias, 2manhds ou 2 tardes, ao invés de dia comido

Nao
Acontecer com mais frequencia

Parabenizar pela organizag@o, a condugdo, mediagdo, palestra, discussio

ANEXO0 5. MODELO DE CERTIFICADO A SER OFERECIDO AOS PARTICIPANTES

Certificado de Participagao

Certificamos que

Koo Xxoomoaxxx

participou do I Workshop: DIAGNOSTICO E TECNICAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES -
REMEDIACAO DO ANTIGO LIXAO DA ESTRUTURAL, realizados no dia 10 de dezembro de
2020, com carga horaria de 08 horas.

Brasilia, xx dezembro de 2020

Coordenadora do Projeto GEF-Cidades

Nazaré Soares, José Sarney Filho,

Secretario de Estado do Meio Ambiente

Sustentaveis no Distrito Federal
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Figura 2

Figura 3
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Figura 6
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Figura 8

Figura 9

Figura10
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Representacao esquematica do modelo conceitual para o gerenciamento de areas
contaminadas e degradadas pelo Lixao e pela Unidade de Recebimento de Entulhos

da Estrutural. A pluma migra lateralmente por processos de dispersao e advecgao.

Os gases de efeito estufa e os gases de combustdo de 6leo diesel e particulados sao
disseminados a partir de correntes de vento (principalmente no periodo seco do ano). A
contaminagao do Cérrego Cabeceira do Valo se dé pela descarga do aquifero pela sua
margem esquerda e se dispersa com o proprio fluxo da &qua; a descarga a partir da
margem direita causa diluicao da contaminagao (por se tratar de aguas de boa quali-
dade quimica). A degradacao dos solos se da pela supressao dos horizontes superficiais
e por restos de rejeitos nao removidos

Mapa de distribuigdo da concentragao de cloreto (em mg/L) na area do antigo Lixdo da
Estrutural, atual Unidade de Recebimento de Entulhos

Mapa de distribuicao da concentracao de sédio na area do Lixao da Estrutural, atual
Unidade de Recebimento de Entulhos (em mg/L)

Mapa de isoconcentracao da demanda quimica de oxigénio (D0) na area do Lixao da
Estrutural, atual Unidade de Recebimento de Entulhos (em mg/L)

Mapa da pluma de contaminagao das aguas subterraneas no Lixao da Estrutural, atual
Unidade de Recebimento de Entulhos, com base na condutividade elétrica das dguas
em pS/cm

A - Situagao da area do plantio no ambito da poligonal do Lixao da Estrutural; B - Poli-
gonais dos perimetros plantados. Em vermelho, limite do plantio de espécies arboreas
e arbustivas nativas do cerrado e mata de galeria. Em amarelo, area do plantio de
eucalipto. Em azul, area de plantio de sorgo (Sorghum bicolor). Em cor laranja, plantio
de girassol (Helianthus annuus). Imagem do Google Earth de 29 de maio de 2020

Localizagao da area de desenvolvimento do experimento

A - Sitio experimental arado e gradeado ap6s a primeira etapa de amostragem; B -
Local com incorporagao do pd de dolomito e irrigagao localizada com 40 litros de agua
para potencializar a incorporagao do carbonato de célcio e do magnésio ao perfil do
solo

Tradagem manual durante amostragem do solo nas proximidades dos locais demar-
cados em que a dosagem de dolomito foi ampliada e onde foi realizada a irrigagao
localizada

Difratogramas de raios X das amostras 150-01A, 1S0-01B, 1S0-13A e 1S0-13B. tot = Total
- p0 prensado sobre a ldmina; e n = Normal - fracdo argila separada seca ao ar e
orientada sobre a [amina

Pontos coletados na primeira e na seqgunda séries de amostragens
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Figura13

Figura 14

Figura1s

Figura 16

Figura 17

Figura18

Figura19

Figura 20

Figura 21

Influéncia do pH sobre a adsorgao de alguns metais e oxi-anios metalicos sobre hidréx-
idos de Fe amorfo

Solubilidade de metais pesados em fungao do pH e do Eh (na auséncia de matéria
organica dissolvida ou sélida)(a) os principais minerais que controlam a solubilidade do
metais pesados; (b) tendéncia de aumento da solubilidade dos metais

Moto-coveadora em operagao em campo. Este sistema manual permite a perfuragao de
uma "cova" cilindrica de até 60 cm de profundidade com 10 cm de diametro

Irrigacao manual com uso de regadores e qua bruta captada no Cérrego Cabeceira do
Valo em reservatario de 1.000 litros

Formigas cortadeiras em ataque a muda recém-plantada

Cobertura de NPK em planta em inicio de desenvolvimento. Os granulos devem ser
depositados na depressao da cova original para ampliar a efetividade da fertilizagao

Recobrimento do pé da planta com capim seco para manutengao da umidade, princi-
palmente no periodo seco do ano

Carta imagem com a localizagao dos pogos que deverao compor cada bateria de
bombeamento. Imagem de 29 de maio de 2020 obtida do sistema Google Earth

llustragao do sistema de contengao da pluma por barreira hidraulica. Em projegao hor-
izontal (superior) e em secao (inferior). Com a contencao da pluma, a agua que flui em
dire¢ao ao pogco municipal ou para o curso d'agua superficial é desprovida de contami-
nantes

Perfil tipico do pogo individual que devera compor cada bateria de rebaixamento
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RESUMO-EXECUTIVO

Este documento técnico representa o Produto 4 no &mbito do contrato n® 101/2019 celebrado entre o
Global Environment Facility (GEF) Promovendo cidades sustentdveis no Brasil, coordenado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes (MCTIC), em parceria com a ONU Meio Ambiente e o
Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), com a Fundagdo de Empreendimentos Cientificos e
Tecnoldgicos (Finatec).

Nesta etapa sao apresentados o modelo conceitual da contaminagao e os resultados dos projetos pilotos
realizados desde o inicio do desenvolvimento do projeto, bem como enumeradas as agoes destinadas a
eliminagao ou a mitigagao dos impactos.

Os estudos de diagnostico indicam que a questao ambiental mais critica observada na regiao € a con-
taminagao das aguas subterraneas freaticas a partir da formacao de uma pluma de contaminacao de
chorume. A expansao dessa pluma ja acarretou a contaminagao do Cérrego Cabeceira do Valo, que drena
a porcao oeste do Lixao. 0 desenvolvimento horizontal da pluma foi devidamente mapeado, e os dados
ainda permitiram definir os locais em que a pluma se encontra estratificada. E importante salientar que
apenas 0s aquifero freaticos vinculados ao manto de intemperismo estao contaminados, e que a conta-
minacao ainda nao se estendeu para os aquiferos fraturados mais profundos.

A area apresenta ainda impactos devido a contaminagao atmosférica por gases de efeito estufa produ-
zidos pela decomposicao dos residuos organicos (com destague para o metano e o diéxido de carbono).
Atualmente esses gases sao canalizados por sistemas de drenos verticais (manilhas de concreto preen-
chidas por blocos de rocha) e queimados.

A degradacao dos solos e da vegetacgao natural foi identificada a partir da remogao dos horizontes super-
ficiais e da supressao do cerrado nativo em locais onde foram depositados e posteriormente retirados
os residuos (principalmente na faixa de 300 metros situada entre a cerca limitrofe do limite do Parque
Nacional de Brasilia e o limite leste da area de efetiva acumulagao de detritos).

Para interromper a migragao e o espalhamento da pluma de chorume foi proposta a instalagao de bar-
reiras hidraulicas representadas por baterias de pogos localizados em porgoes marginais das areas com
maiores concentracoes de contaminantes. A proposi¢ao das barreiras hidraulicas ocorreu a partir dos
dados hidraulicos das zonas saturada e nao saturada dos aquiferos e dos dados de testes de bombea-
mento em pogos de monitoramento. 0 efluente produzido a partir do rebaixamento do aquifero pode ser
submetido a duas rotas: tratamento e langamento final em curso d'agua natural receptor ou reinje¢ao no
macico de residuos (com consequente atenuagao por meio de processos geoquimicos). A alternativa a
ser adotada dependera da avaliagao econdmica e ambiental, além de outras variaveis de decisao.
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Visando a recuperacao das areas degradadas por acimulo e remogao dos residuos, é proposta a recom-
posicao da vegetacao nativa com a utilizagao de espécies arboreas de médio e grande porte do cerrado
e da mata de galeria.

Ainda no sentido de eliminagao e mitigacao dos efeitos deletérios do antigo lixao e de preservagao am-
biental da area, sao propostas a sequintes agoes: impermeabilizagao e instalagao de drenagem de aguas
pluviais da porgao norte da area, a qual representa o atual foco de produgao ativa de chorume primario.
As aquas interceptadas pelo sistema de drenagem deverao ser infiltradas nas areas marginais do aterro
de residuos para maximizar a diluicao da pluma de contaminagao em um processo de tratamento in situ.

Os projetos pilotos realizados visaram a eliminagao da contaminagao de metais nos solos, tendo sido
consideradas técnicas de fitorremediacao e estabilizagao para conter a biodisponibilidade dessas subs-
tancias toxicas. Contudo, apds a avaliacao dos resultados das analises dos solos em diferentes profun-
didades e em diferentes condigdes de exposicao (areas adjacentes ao macico de residuos, areas sobre o
macico de residuos e areas no interior do Parque Nacional de Brasilia) foram constatados baixos teores
de metais. Dessa forma, as técnicas utilizadas mostraram restrita aplicabilidade ao contexto estudado,
porém os resultados indicam que essas metodologias podem ser utilizadas em areas com efetiva conta-
minacao das porcoes superiores dos perfis de solos.

As acoes propostas para minimizacao dos impactos e ampliagao da protecao ambiental da area ainda
deverao ser submetidas a analises e avaliagoes de viabilidade econdmica, o que devera ser apresentado
no Produto 5 deste projeto.
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Nesta etapa dos estudos serao apresentados o Modelo Conceitual da Contaminagao e a descricao dos
Sistemas Pilotos de Remediacao. 0 modelo e as propostas de remediacao sao baseados exclusivamente
no diagnostico ambiental consolidado apresentado no Produto 3 deste mesmo projeto. Este diagndstico
determinou que a contaminagao das aguas subterraneas é a questao ambiental mais relevante relativa a
operacao do antigo Lixao da Estrutural até janeiro de 2018 e a operacgao da Unidade de Recebimento de
Entulhos, desde entao, até o presente momento.

Os estudos de diagndstico ambiental mostraram ainda que sao trés os aspectos criticos da degradagao
ambiental causada pela antiga operacao do Lixao na regiao e pela atual operagao da Unidade de Recebi-
mento de Entulhos: contaminacao dos aquiferos freaticos por chorume; poluigao atmosférica (principal-
mente no periodo seco do ano) e degradacao dos solos pela acumulagao/remogao de residuos solidos.

Adicionalmente, a operacao da atual Unidade de Recebimento de Entulhos ainda causa impactos signi-
ficativos no Parque Nacional de Brasilia, com destaque para a producao de particulados que em parte
afetam a unidade de conservacao, nucleacao de queimadas que comumente adentram a area desta
unidade de conservagao ambiental e atragao de catadores de residuos que também interferem na area
do Parque Nacional de Brasilia.

Uma questao relevante na regiao é a ocupagao denominada “Santa Luzia“, uma invasao de terras com
fracionamento em pequenos lotes sem nenhum controle ambiental, que inclusive se estendeu até a cerca
limitrofe do Parque Nacional de Brasilia. Essa ocupagao ja gera efluentes que escoam para o interior da
area da unidade de conservacao e que poderao alcancar a nascente do Corrego do Acampamento. Apesar
da importancia, este tema nao sera tratado neste estudo, uma vez que extrapola o escopo ambiental, que
é 0 tema principal do projeto e nao consta do Termo de Referéncia que define as diretrizes do estudo em
desenvolvimento. A questao social deve ser tratada por profissionais habilitados e com participagao ativa
de diferentes drgaos do Governo do Distrito Federal.

Para que este produto tenha maior alcance em termos de auxiliar na abordagem dos problemas da con-
taminagao e responder aos questionamentos de outros 6rgaos do Governo do Distrito Federal, notada-
mente ao Instituto Brasilia Ambiental (Ibram), sua apresentacao sera enquadrada em normas especificas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Nesse sentido, sao citadas a NBR 16210-1: “Modelo
conceitual no gerenciamento de areas contaminadas - procedimento” e a NBR 16784-1: “Reabilitagao de
areas contaminadas - plano de intervencao. Parte 1: procedimento de elaboracao”.
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0 diagndstico ambiental da area estudada (Produto 3 deste projeto) traz o mapeamento dos comparti-
mentos contaminados (com excegao da contaminagao atmosférica).

Nesse contexto, esta discriminado 0 mapa de distribuicao da pluma de contaminacao por chorume, além
de outros mapas tematicos relacionados: mapa da espessura da zona nao saturada, mapa potenciométri-
co natural e atual e mapa de sentido de migragao da pluma. Esses mapas foram produzidos com base nos
dados das analises das amostras obtidas dos pogos de monitoramento e auxilio de geoprocessamento.

Com relagao a distribuicao vertical da contaminagao, foi constatado que a pluma se apresenta estra-
tificada nas proximidades dos centros geradores. A estratificacao, que se deve a recarga natural por
aguas de chuvas e aos processos de mistura de solugées, torna-se homogénea nas porgoes mais distais.
A homogeneizagao ocorre devido a grande solubilidade dos componentes majoritarios que compoem o
chorume (cloreto, sddio, série nitrogenada, calcio, magnésio e outros), além da diminuigdo progressiva de
sua densidade ao longo das linhas de fluxo.

Com relagao as aguas superficiais, foi apresentado o mapa de qualidade dos recursos hidricos superfi-
ciais, confirmando as informagoes existentes. Apenas o Cdrreqgo Cabeceira do Valo apresenta contami-
nacao determinada pela descarga da pluma de contaminagao subterranea.

Os valores de background das substancias quimicas de interesse associadas a cada compartimento con-
taminado sao: aguas subterraneas e superficiais: auséncia de amdnia, D)0 menor que 0,1 mg/L; sédio <
1.5 mg/L; cloreto < 2,0 mg/L e célcio < 2,5 mg/L.

Os solos afetados por diferentes formas de degradagao foram espacializados, e os resultados sao apre-
sentados no mapa de qualidade dos solos com as sequintes classes de contaminacao potencial: i) por
fertilizantes e agroquimicos (area de produgao de hortaligas), efluentes domeésticos (escoamento a partir
da ocupacao Santa Luzia), areas de acumulagao e remocao de residuos sdlidos (area embargada), area
com acumulacao de residuos em baixa densidade (porgao sul da area principal do lixao) e area com acu-
mulagao vertical de grandes volumes de rejeitos (corpo principal do macico do Lixao). Além desse mapa,
ainda foi proposto o mapa de volumes de residuos com trés classes discriminando locais com baixa,
moderada e elevada densidade de residuos.

Para os solos foram considerados os valores de referéncia de qualidade e os valores de prevengao pro-
postos pela Cetesb (2016).

0s estudos de passivos ambientais e de gerenciamento de &reas contaminadas adotam roteiros metodo-
légicos e diretrizes sequndo normas especificas da ABNT (Tabela 1) e a Resolugao 420 do Conama (2009),
incluindo as sequintes etapas:

avaliacao preliminar;

« investigacao confirmatoria;
- investigacao detalhada;

« avaliacao de risco;

« plano de intervengao;
 monitoramento.
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TABELA 1- EMENTAS E OBJETIVOS DAS NORMAS BRASILEIRAS (NBRS) RELACIONADOS AOS ESTUDOS DE

PASSIVOS AMBIENTAIS E ASSUNTOS CORRELATOS

ANO DE PUBLICA_[;AO
0U ATUALIZACAO

NUMERO DA NBR: EMENTA

OBJETIVOS

16209: Avaliacao de risco a salde

Estabelece os procedimentos de avaliagao de risco a saude humana

2013¢c humana para fins de gerenciamento para fins de gerenciamento de areas contaminadas em decorréncia
de areas contaminadas. da exposicao a substancias quimicas presentes no meio fisico.
16210: Modelo conceitual no . ] -
2013a gerenciamento de areas Estabelecg os procedimentos e 0s c.ontz‘audos minimos para o
contaminadas - procedimento desenvolvimento de modelos conceituais em objeto de estudo.
15515-1: Passivo ambiental em soloe  Estabelece os procedimentos minimos para avaliagao preliminar de
201a agua subterranea. Parte 1: Avaliacao passivo ambiental visando a identificagao de indicios de
preliminar. contaminagao de solo e 4gua subterrénea.
15515-2: Passivo ambiental em solo e Estabelece os requisitos necessarios para o desenvolvimento de uma
20Tl Aaua su.bterrénea Parte 2: investigacao confirmatdria em areas onde foram identificados
|nqvesti aci0 conf.irmatérié indicios reais ou potenciais de contaminagao de solo e agua
946 ’ subterranea apos a realizagdo de uma avaliacao preliminar.
15515-3: Avaliacio de passivo Estabelece os procedimentos minimos para a investigacao detalhada
ambienial em sgolo o épua de areas onde foi confirmada contaminacao em solo ou agua
2013b subterranea. Parte 3: I?westi acio subterranea com base em série histdrica de monitoramento,
detalhada ’ ’ 9ag avaliacao preliminar, investigagao confirmataria ou estudos
) ambientais.
16784-1: Reabilitacio de areas Estabelece o procedimento para a elaboragao de planos de
contaminadas N Plcano de intervencao para reabilitacdo de areas contaminadas, contemplando
2020 a definicao de medidas de intervencao, a apresentagao do modelo

intervencao. Parte 1: Procedimento
de elaboragao.

conceitual de intervencao e o relatdrio técnico do plano de
intervencao.

Como o caso em estudo & uma questao particular, de um passivo/ativo ambiental de grande porte por ser
vinculado a um dos maiores locais de acumulacao de residuos urbanos do Brasil, o tratamento do ponto
de vista do método de estudo deve ser adaptado.

Dessa forma, as etapas de avaliagdo preliminar e de investigagdo confirmatdria sao consideradas ja alcan-
¢adas em razao dos inimeros estudos realizados na area desde 1996 até 2020. Nesse conjunto, embora
nao formalizado sob a 6tica das normas, os resultados de dissertagoes de mestrado, teses de doutora-
do, relatérios técnicos, relatérios de operagao do Lixao/Unidade de Recebimento de Entulhos, estudos
ambientais para licenciamento e manutencao das licencas de operacao, dentre outros, representam o
histérico da contaminacao e a confirmagao da contaminacao dos diferentes compartimentos e tipos de
contaminantes.

0 diagnastico ambiental, formalizado como o Produto 3 deste projeto, representa a investigacao deta-
Ihada. Naquele documento é possivel verificar o detalhamento da contaminagao das aguas subterraneas
e superficiais, a degradagao da vegetacao nativa e dos solos por impermeabilizagao, a acumulagao de
diferentes volumes de residuos e o escoamento superficial de efluentes e uso para a agricultura intensi-
va. 0 fator que deve ser destacado é a excegao para a contaminagao atmosférica, que nao foi estudada
suficientemente, sendo ainda necessario intensificar os esfor¢os para melhor entendimento da producao
de gases pela decomposi¢ao dos residuos.

As acdes que comporao o plano de intervencao serao apresentadas preliminarmente neste relatorio e
detalhadas no praximo relatério deste projeto (Produto 5), incluindo as iniciativas para minimizar os im-
pactos e a avaliagao econdmica para sua implantagao. Dentre as agoes sao enumeradas: estabilizacao
da pluma de contaminacao a partir da instalagao e da operacgao de barreiras hidraulicas; tratamento ou
reinjecao dos efluentes bombeados para a estabilizagao da pluma de contaminacao; enclausuramento da
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principal zona de geragao de chorume primario; e recomposicao da vegetagao nativa na area embargada
para acumulacao de residuos. Além das ag0es de mitigagao/recuperagao propriamente ditas, também
sera apresentada uma proposta para uso futuro da area.

0 monitoramento ambiental de toda a regiao devera ser continuado e realizado antes, durante e depois
de implantadas as agoes de minimizagao dos impactos. Nesse esforgo deverao ser monitorados os se-
guintes compartimentos: a qualidade das 4quas subterraneas (a partir de pogos de monitoramento) e
das aquas superficiais (manutencao dos pontos de controle), a qualidade do ar (com a instalagao de uma
estacao de medigdo de particulados totais e suspensao), o crescimento da vegetagdo nativa reintrodu-
zida (com medigao do desenvolvimento de espécies selecionadas) e a efetividade do sistema de imper-
meabilizacao e canalizagdo das aguas pluviais (com avaliagao visual e registro fotografico dos sulcos e
outros processos erosivos lineares).
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A contaminacao e a degradacao da area do Lixao da Estrutural (atual Unidade de Recebimento de Entu-
lhos da Estrutural) e adjacéncias sdo integralmente associadas ao uso da regido como area de destinagao
final dos residuos solidos urbanos do Distrito Federal por quase seis décadas.

A degradacao dos solos, a contaminagao das aguas subterraneas e das aguas superficiais bem como a
poluicao do ar estao vinculadas diretamente aos residuos e sua decomposicao ou ao manejo da area para
recebimento dos residuos.

Segundo a ABNT (2013), tendo como base a NBR 16210, o modelo conceitual deve ter um contetido minimo
e um escopo que contemple os sequintes itens (texto adaptado da referida Norma Técnica):

V1.

Determinagdo dos limites da drea objeto de estudo e resumo das informagaes historicas de uso
e ocupagdo, com a representacao da area objeto de estudo e seu entorno, reunindo dados e
informagoes histdricas e atuais relacionadas ao local com base em mapas, imagens aéreas,
secoes transversais, dados ambientais, registros de niveis de pogos e parametros fisico-quimi-
cos das aguas, relatorios, estudos e outras fontes de informagao. Neste estudo essa etapa foi
alcancada nos estudos de diagndstico ambiental da area com analises de solos, estudos geo-
fisicos, instalagao de pogos de monitoramento, analises de massa foliar da vegetagao nativa e
exotica encontrada na area, analises de aguas superficiais e subterraneas, dentre outras agoes.
0 historico de acumulagao de residuos e ocupagao urbana da area adjacente ao Lixao. Diversos
estudos ja apresentaram o histdrico, sendo o trabalho de Cunha et al. (2021) um dos mais recen-
tes com este mesmo objetivo.

Determinacdo das fontes de contaminagdo, com identificagao e caracterizacao das potenciais,
suspeitas e reais fontes de contaminagao por meio da indicacdo de sua localizagao (externa
ou interna na area objeto de estudo) e seus limites; as substancias quimicas de interesse, suas
areas, seus volumes, concentragoes médias na fonte, além das taxas e dos mecanismos de dis-
persao dos contaminantes. Esta acao foi plenamente desenvolvida com base nos resultados das
analises quimicas de solos e 4guas, e além dos principais contaminantes, foram determinados
os indicadores das diferentes fontes de poluicao.

Identificacdo das substdncias quimicas de interesse, com a identificacao dos contaminantes
existentes na dgua subterranea, nas aguas superficiais, nos solos, nos sedimentos, na biota e no
ar, bem como seu comportamento fisico-quimico tipico em cada meio. Esta etapa foi contem-
plada, com excecao de contaminantes eventualmente presentes na fauna, os quais nao foram
analisados por este projeto.

Ocorréncia natural das substdncias de interesse - deve ser avaliada a possibilidade de ocorrén-
cia natural das concentragoes das substancias quimicas de interesse, bem como seus valores
de background para se distinguir a real contaminagao. Os valores de background quimicos nas
aguas dos aquiferos foram obtidos do trabalho de Arraes et al. (2005), e os valores de referéncia
para os solos foram obtidos dos resultados analiticos de areas nao sujeitas a contaminagao.

Avaliagdo da possibilidade de mabilizagdo de substdncias naturais em fungdo da interagdo destas
com o contaminante, além dos processos envolvidos na distribui¢do dos contaminantes. A libe-
racao dos contaminantes da agua subterranea se da por advecgao, fluxo lateral e descarga do
aquifero. A liberagao dos contaminantes atmosféricos se da através dos sistemas de drenos de
gases instalados no macigo de residuos.

Caracterizagdo do meio fisico, com a descrigao das caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, hi-
drogeoldgicas, geogquimicas, hidroldgicas, geomorfoldgicas e outras caracteristicas considera-
das relevantes para o estudo. No caso deste estudo, todos esses parametros estao devidamente
apresentados e atualizados no Produto 3, sendo sintetizados a sequir: geologia - formagoes

A0 E DEGRADAGAO AMBIENTAL
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VII.

Vil

Ribeirdo Pigarrao e Ribeirao do Torto do Grupo Paranod, de idade mesoproterozoica; pedologia
- latossolos vermelhos distraficos de textura muito argilosa; hidrogeologia - Sistema P1do do-
minio intergranular e Subsistemas S e S/A do Sistema Paranod; hidrologia: bacias dos Corregos
Cabeceira do Valo (a oeste), do Ribeirao Bananal (a nordeste) e do Acampamento (a leste); geo-
morfologia - compartimento da Depressao do Paranoa nos dominios do Plano Intermediario. 0
detalhamento do meio fisico encontra-se disponivel no Produto 3 deste projeto.

Identificagdo, caracterizagdo e localizagGo das potenciais, suspeitas e reais fontes de contami-
nagdo - etapa concluida com o mapeamento da pluma de contaminagao do aquifero freatico,
com o mapeamento das areas de acumulagao dos residuos, com as analises gravimétricas ex
situ dos residuos solidos, com as analises nas areas de nascentes e com o conjunto de analises
quimicas realizadas em amostras de solos e de aguas.

As vias de transporte dos contaminantes, incluindo os principais meios de migragao através da
aqua subterranea, agua superficial, ar, solo, sedimento e biota, devendo ser identificados para
cada fonte e classificados em potenciais, suspeitos ou reais. No caso da area em estudo, 0s
meios de dispersao da contaminacao sao o aquifero freatico, o Corrego Cabeceira do Valo, 0
escoamento das aguas superficiais, 0s latossolos das areas adjacentes e o ar atmosférico, com
suas correntes de ventos.

Identificagdo e caracterizagdo dos receptores da contaminagdo - com relagao aos compartimen-
tos do meio fisico considerados receptores naturais da contaminagao destacam-se: os aquife-
ros freaticos e as nascentes e o0s Corregos Cabeceira do Valo, Acampamento e Bananal como
receptores da contaminagao das &guas; a propria atmosfera como receptora da contaminagao
por gases de efeito estufa; e os horizontes A e AB dos perfis pedogenéticos como receptores
da contaminacao e da degradacao dos solos. Com relagao aos receptores do meio bidtico des-
tacam-se: a vegetacao nativa e exdtica como receptores de toda a carga de contaminantes; 0s
organismos terrestres e aquaticos como receptores da contaminagao dos cursos dagua; e 0s
seres humanos como receptores potenciais da contaminagao das aguas e da atmosfera.

Bens a proteger - os bens naturais a serem protegidos incluem o aguifero freatico (que devera
ter o fluxo invertido e os efluentes tratados ou recirculados), os solos (que deverao ter sua
cobertura vegetal recomposta com uso de espécies nativas), a atmosfera (que devera receber
0 minimo de gases com o menor grau possivel de agressividade) e as aguas superficiais (que
deverao ter sua classificagao mantida na Classe Especial ou melhorada para a classe imedia-
tamente inferior, no caso do Cérrego Cabeceira do Valo). Além dos bens anteriormente enume-
rados, também deve ser protegida a salde respiratdria dos residentes nas areas adjacentes ao
Lixao/Unidade de Recebimento de Entulhos da Estrutural.

Segundo a ABNT (2013), “um modelo conceitual é a representacao escrita ou grafica de um sistema am-
biental e os processos bioldgicos, quimicos e fisicos que determinam o transporte dos contaminantes a
partir das fontes, através dos meios, até os receptores envolvidos”.

Os estudos prévios de diagnastico mostram que os problemas ambientais podem ser hierarquizados em
funcao de sua magnitude, intensidade e criticidade, da seguinte forma:

o =

contaminagao das aguas subterraneas;
degradacao dos solos;

contaminacao das aguas superficiais;
poluicao atmosfeérica.

L)

RA
N



A contaminacao dos solos, um aspecto inicialmente considerado potencialmente critico, mostrou-se
como um fator de menor importancia, sendo vinculado ao tipo de residuos acumulados.

A Figura 1 mostra de forma esquematica o modelo conceitual da contaminacao e da degradagao geradas
pelo antigo Lixao da Estrutural e pela operagao atual da Unidade de Recebimento de Entulhos.

Em sequida sao descritos os modelos conceituais de geracao e propagacao dos efluentes responsaveis
pela degradagao ambiental da area do Lixao e imediagoes.

FIGURA 1- REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO MODELO CONCEITUAL PARA O GERENCIAMENTO DE

AREAS CONTAMINADAS E DEGRADADAS PELO LIXAO E PELA UNIDADE DE RECEBIMENTO DE ENTULHOS DA
ESTRUTURAL. A PLUMA MIGRA LATERALMENTE POR PROCESSOS DE DISPERSAD E ADVECGAQ. 0S GASES

DE EFEITO ESTUFA, 0S GASES DE COMBUSTAO DE OLEO DIESEL E 0S PARTICULADOS SAQ DISSEMINADOS

A PARTIR DE CORRENTES DE VENTO (PRINCIPALMENTE NO PERIODO SECO DO AND). A CONTAMINAGAO DO
CORREGO CABECEIRA DO VALO SE DA PELA DESCARGA DO AQUIFERO PELA SUA MARGEM ESQUERDA E SE
DISPERSA COM 0 PROPRIO FLUXO DA AGUA; A DESCARGA A PARTIR DA MARGEM DIREITA CAUSA DILUIGAD DA
CONTAMINAGAO (POR SE TRATAR DE AGUAS DE BOA QUALIDADE QUIMICA). A DEGRADAGAQ DOS SOLOS SE DA
PELA SUPRESSAQ DOS HORIZONTES SUPERFICIAIS E POR RESTOS DE REJEITOS NAO REMOVIDOS
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0 conjunto de dados levantados no estudo de diagnostico ambiental é considerado robusto e suficiente
para responder a todas as demandas das normas técnicas.

Mesmo nao considerando a instalacao de pogos multiniveis, a rede de pogos de monitoramento com
secoes filtrantes em duas ou trés profundidades foi suficiente para a determinagao tridimensional da
pluma de contaminagao. Essa rede de pogos permitiu inclusive o mapeamento da estratificacao da pluma
de chorume, bem como sua profundidade maxima de alcance. Os dados do par de pocos raso e profundo
(pogo 18) operado pela Adasa também ratificam que a contaminagao esta situada apenas no aquifero
freatico, nao tendo afetado ainda o aquifero fraturado situado a maior profundidade.

A eventual limitagao da rede de monitoramento das aguas subterraneas, em fungao da ma distribuicao
ou de vazios amostrais, ndo é fungao de limitagao técnica, mas sim de limitacoes logisticas, uma vez que
na area urbana com elevada densidade e tragado urbanistico irregular ndo ha espago para a construcao
de pocos ou para a realizacao de estudos geofisicos.
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B

Os dados de aguas superficiais, mesmo em niimero reduzido, sao suficientes para as conclusoes sobre
a contaminacao das aguas superficiais, uma vez que foram obtidos de amostras de aguas situadas em
suas zonas de cabeceira, e em alguns casos muito proximo as nascentes, area que devera receber mais
prontamente as eventuais contaminagoes.

Os dados obtidos do trabalho de Del'Rey (2020) confirmam a contaminagao atmosférica e trazem valores
de razdes de metano e gas carbonico nas saidas dos drenos de gases, bem como os processos envolvidos
na sua geracao.

Os resultados das analises gravimeétricas dos residuos mostram que os dois principais componentes
enterrados sao terra e restos de obras, sequidos de madeira. Esse conjunto de materiais corrobora os
baixos teores de metais encontrados nos solos e no chorume (mesmo em sua fase de maior concentra-
¢ao sob a pilha de residuos mais espessa e mais recentemente depositada).

Segundo a NBR 16209 (ABNT 2013a), a SOl ou substancia quimica de interesse representa a fase quimica
quantificada em amostra proveniente do meio fisico, que esta relacionada a fonte primaria ou secundaria
de contaminacao.

As substancias quimicas de interesse vinculadas a contaminacao dos diferentes compartimentos sao:

« Aguas subterraneas - aménia, demanda quimica de oxigénio, cloreto, sédio, clcio e magnésio.

Os metais, ao contrario do que inicialmente considerado, nao apresentam teores elevados, uma
vez que os residuos sao oriundos de fontes produtoras domésticas (residuos urbanos). Além de
a fonte nao produzir e acumular muito residuo rico em metais, 0s processos de reciclagem que
sempre existiram retiram grande parte das fontes potenciais desses materiais.
Além das substancias quimicas de interesse propriamente ditas, no caso das aguas subterraneas
o nivel freatico ou carga potenciométrica e muito importante, pois determina o sentido do fluxo e
possibilita a estimativa da recarga. A condutividade elétrica (CE) da 4gua é um fator diretamente
proporcional ao total de sélidos dissolvidos (TDS) e também nao é especificamente uma substéan-
cia quimica de interesse, mas deve ser considerada, pois retrata o total de ions presentes na agua
com forte proporcionalidade com relagao as substancias indicadoras da contaminacao.

« Aguas superficiais - amdnia, nitrato, cloreto e sédio. Estas substancias foram consideradas, pois
sao as principais que sofrem elevagao com relagao ao background regional. Neste caso, a Unica
drenagem que se apresenta contaminada pela descarga de chorume é o Cdrrego Cabeceira do
Valo. A contaminacao € atenuada, pois esse corrego recebe descarga dos aquiferos pela sua mar-
gem direita, 0 que minimiza fortemente o processo de poluigao.

- Atmosfera - metano. A substéncia quimica de interesse associada a poluicao atmosférica é um
gas produzido por metanogénese in situ com a decomposigao anaerdbia dos residuos organicos.
A possibilidade de inclusao de outras substancias quimicas de interesse gasosas como C0, ou S0,
é dificultada pela impossibilidade de se separar fontes de geracao distintas (ex.: C0, oriundo do
Lixao e de combustao de combustiveis fosseis) ou pela questao de se determinar e medir alguns
tipos de gases (ex.: gases ricos em enxofre).

No caso dos solos que nao apresentam valores de indicadores acima dos referenciais de qualidade nao
ha uma substancia quimica de interesse especifica, sendo a exposicao de sua superficie, a presenca de
restos de residuos, a presenca de vegetagao exdtica e pioneira, com destaque para margaridao (Tithonia
diversifolia), leucena (Leucaena leucocephala) e mamona (Ricinus communis L.), e a auséncia de vegetagao
natural os principais parametros a serem observados.

As substancias quimicas de interesse deverao ser consideradas o0s principais parametros para analise
e monitoramento para que as intervencoes propostas sejam focadas, isto é: reducao de amdnia, DQO,
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cloreto e sddio em aguas subterraneas, reducao de amdnia e nitrato no Corrego Cabeceira do Valo, subs-
tituicdo da vegetacao exdtica com a utilizagao da técnica de recomposicao da vegetacao nativa (na area
embargada) e redugao das emissdes de metano.

3.1CONTAMINAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A contaminagao dos aquiferos freaticos é desencadeada pela acumulacao dos residuos e por seu aterramen-
to. Inicialmente (até o ano de 1985) os residuos eram tratados na forma de pequenas células relativamente
rasas (até 5 metros de profundidade com extensao variavel), que eram aterradas por solos locais submeti-
dos a pequena compactagao. Posteriormente, em funcao do aumento da produgao de residuos (vinculado ao
aumento da populagao), o aterro passou a operar por empilhamento vertical, resultando em uma elevacao
de até 35 metros. Na operacao de acumulagao vertical, os residuos sao depositados em patamares, homo-
geneizados (espalhados), compactados e aterrados. As areas ativas de recebimento de rejeitos eram mobi-
lizadas ao longo do tempo, de forma que o antigo lixao foi progressivamente ampliado na diregao noroeste.
Nos anos 1990 houve o inicio de expansao do processo de aterramento para leste e nordeste (em diregao ao
limite do Parque Nacional de Brasilia), contudo, por intervencao do Ministério Publico do Distrito Federal e
Territorios (MPDFT), uma faixa de 300 metros (area de tamponamento do Parque Nacional) foi considerada
“embargada” para deposicao de residuos, e 0 material ja acumulado foi retirado ou parcialmente retirado.

A contaminagao das aguas subterraneas nao se da diretamente pelos residuos, mas por sua decompo-
sicao a partir da degradacao da matéria organica em contato com as aguas de recarga, 0 que gera 0
chorume. 0 volume de chorume varia em razao do volume de residuos enterrados, sendo a operagao em
trincheiras rasas geradora de pequeno volume de chorume. Ao contréario, a operagao no formato vertical
que acumula volumes expressivos de lixo apresenta potencial para geragao continua de chorume por
mais de vinte anos apds o término de operagao do Lixao.

0 chorume gerado no macico de residuos e principalmente em sua porgao basal migra lateralmente com
o proprio fluxo da agua subterranea por adveccao. No caso do Lixao da Estrutural, o fluxo espalha-se para
oeste/sudoeste (em direcao ao Corrego Cabeceira do Valo) e para leste/sudeste/nordeste (em direcao a
area da nascente do Corrego do Acampamento).

Na base do macigo de residuos, o chorume apresenta elevada densidade, podendo alcangar até 25.000
uS/cm (equivalente a 15,3 gramas de sais dissolvidos por litro). A concentracao dos contaminantes dimi-
nui progressivamente quando se afasta do macico de residuos, chegando a 4.000 pS/cm nas margens da
poligonal do Lixao e reduzindo para valores da ordem 500 pS/cm ou menor a distancia de alguns quil6-
metros da area do Lixao. A diminuicao da concentragao ocorre por trés processos: i) diluicao por mistura
com a aqua do aquifero (que apresenta excelente qualidade natural); ii) diluicao por mistura com a 4gua
de recarga (aguas de chuva que anualmente se infiltram e alcangam a zona saturada do aquifero); e iii)
atenuacao natural pela interacao do contaminante com a porcao sélida do aquifero (argilas, argilomine-
rais, 6xidos, hidroxidos e graos minerais residuais).

Por causa da natureza dos materiais em subsuperficie, 0 processo de atenuagao natural & maior em
direcao ao Parque Nacional de Brasilia, pois 0 aquifero é composto por materiais mais argilosos, cuja
capacidade de retengao de cargas contaminantes € maior. 0 menor gradiente hidraulico em dire¢ao ao
Parque Nacional de Brasilia também é um fator importante para a contengao da migragao da pluma de
contaminacao para leste/sudeste. Dois fatores se somam para que a pluma se amplie em direcao ao Cor-
rego Cabeceira do Valo: presenca de areia média a grossa no arcabougo do aquifero e maior gradiente hi-
draulico. Esse arranjo faz com que a pluma migre com uma velocidade de até dezenas de metros por ano.

A0 E DEGRADAGAO AMBIENTAL
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Dentre os principais indicadores da contaminacao destacam-se: sddio, cloreto, aménia, demanda quimi-
ca de oxigénio (DQO), célcio e magnésio. 0 sadio e o cloreto sao derivados do sal de cozinha liberados de
restos de alimentos ja processados que chegam ao aterro. A amdnia representa o nitrogénio na forma
reduzida oriundo de alimentos descartados e de outras fases organicas encaminhados ao Lixao. 0 célcio
e 0 magneésio sao derivados de restos de obras na forma de fragmentos de concreto, revestimentos e
outros residuos compostos por argamassas e outros produtos ricos em cimento. A DQO elevada é propria
do ambiente fortemente redutor que utiliza oxigénio nas diferentes reacées que se processam no interior
do macico de residuos, o qual pode ser visto como um grande reator quimico em condicoes fortemente
redutoras.

0 cendrio de contaminagao das aguas subterraneas foi determinado por duas baterias de andlises de
amostras obtidas da rede de pogos de monitoramento. 0 primeiro conjunto de resultados foi apresentado
no diagnostico ambiental da area (Produto 3). Os resultados do sequndo levantamento, realizado no dia 18
de setembro de 2020, sdo apresentados nos mapas das Figuras 2 a 5 (e no Apéndice, Tabela 16).

Esses produtos cartograficos produzidos pela espacializacao dos resultados analiticos em ambiente de
sistema de informacao geografica mostram que o total de sais dissolvidos (TDS) é prioritariamente de-
terminado pelos seguintes indicadores da contaminacao: cloreto, sadio e amdnia, além da demanda qui-
mica de oxigénio. 0 padrao de distribuicao espacial dos diferentes indicadores que se mantém de forma
independente corrobora a defini¢ao prévia dos principais indicadores adotados. Em média, esses quatro
indicadores correspondem a 60% do TDS na zona de produgao do chorume e alcangam 40% nas zonas
de distribuicao da contaminacao.

FIGURA 2 - MAPA DE DISTRIBUIGAQ DA CONCENTRAGAO DE CLORETO (EM MG/L) NA AREA DO ANTIGO LIXAO
DA ESTRUTURAL, ATUAL UNIDADE DE RECEBIMENTO DE ENTULHOS. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS
SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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FIGURA 3 - MAPA DE DISTRIBUICAO DA CONCENTRAGAO DE SODIO NA AREA DO LIXAO DA ESTRUTURAL,
ATUAL UNIDADE DE RECEBIMENTO DE ENTULHOS (EM MG/L). SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS
2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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FIGURA & - MAPA DE ISOCONCENTRACAQ DA DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DOO) NA AREA DO LIXAQ DA
ESTRUTURAL, ATUAL UNIDADE DE RECEBIMENTO DE ENTULHOS (EM MG/L). SISTEMA DE COORDENADAS
PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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FIGURA 5 - MAPA DA PLUMA DE CONTAMINAGAQ DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO LIXAO DA ESTRUTURAL,
ATUAL UNIDADE DE RECEBIMENTO DE ENTULHOS, COM BASE NA CONDUTIVIDADE ELETRICA DAS AGUAS
EM pS/CM. SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS SIRGAS 2000, ZONA 23 (IMAGEM BASE OBTIDA DO SISTEMA
GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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3.2 DEGRADAGAO DOS SOLOS

A degradacao dos solos na regiao do antigo Lixao da Estrutural, atual Unidade de Recebimento de Entu-
lhos, ocorre por diferentes processos: acumulagao e aterramento de residuos (nas areas de deposicao
de lixo), remocao dos horizontes superficiais (principalmente na area embargada), plantagao de produtos
hortigranjeiros (nas chacaras situadas na margem esquerda do Cérrego Cabeceira do Valo), invasdes
urbanas (na area da ocupacao de Santa Luzia) e impermeabilizacao/compactacao dos horizontes super-
ficiais (na area urbana consolidada da Cidade Estrutural).

As diferentes formas de uso e ocupacao dos solos na area do Lixao e vizinhancas acarretam dois tipos
de problema: potencial contaminagao e reducao da infiltragao das aguas de recarga dos aquiferos. A
contaminacao é potencialmente gerada pelos proprios residuos solidos, pelos efluentes da ocupagao
Santa Luzia e pelos agroquimicos aplicados na agricultura intensiva. A reducgao da recarga é comprovada
pelo aumento do escoamento superficial observado na area urbana, principalmente apos eventos de
precipitacao considerados andmalos.

Os trabalhos de diagndstico foram especificos para a determinagao de metais de transi¢ao dos horizon-
tes superficiais dos solos, contudo nao foram observados teores expressivos deste tipo de contaminante.
A conclusao a respeito dos baixos teores de metais nos solos foi de que a propria natureza dos residuos
nao representa uma fonte anémala de metais por se tratar de residuos eminentemente urbanos.
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0 modelo urbano da Cidade Estrutural - horizontal, de elevada densidade, sem areas verdes com elevadas
taxas de impermeabilizagao - causa maior problema ambiental que os residuos presentes na regiao. Esta
questao resulta na diminuigao da recarga natural dos aquiferos.

A &rea embargada entre o Lixao e o Parque Nacional de Brasilia constitui uma ampla faixa que se apre-
senta fortemente degradada em fungdo da abertura de trincheiras (de até 5 metros de profundidade)
e do acimulo de residuos e sua posterior remogao parcial. Nesta faixa a vegetagao natural de cerrado
foi substituida por espécies exdticas, com destaque para o margaridao (Tithonia diversifolia), a leucena
(Leucaena leucocephala) e a mamona (Ricinus communis L.). Além da remogao dos horizontes superficiais
e da substituicao da vegetacao natural, ainda ha locais com restos de residuos que nao foram totalmente
removidos.

3.3 CONTAMINACAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Com relacao a degradacao das aquas superficiais, apenas o Corrego Cabeceira do Valo j& apresenta
mudanca de sua qualidade natural em decorréncia da chegada da pluma de contaminagao. Essa consta-
tacao é facilmente corroborada pelos dados de analises de aguas freaticas no pogo Adasa 18 (pogo raso)
e ja havia sido determinada no trabalho de Del'Rey (2020) por dados de monitoramento.

A qualidade das 4guas do Corrego Cabeceira do Valo ainda é bastante satisfatoria, uma vez que recebe
grande contribuicao de descarga a partir dos aquiferos freaticos situados em sua margem direita. 0
escoamento de base desses aquiferos rasos é responsavel pela diluicao de parte da carga de chorume
que entra pela vertente esquerda.

No diagnéstico ambiental da area, o Cdrrego Cabeceira do Valo foi classificado como pertencente a
Classe 2 de enquadramento dos corpos d'agua (suas aguas podem ser utilizadas para recreagao, pesca,
irrigacao de hortalicas e frutiferas, dessedentagao de animais e s6 ap6s tratamento convencional para
abastecimento urbano). As outras duas drenagens superficiais que fluem a partir da area do Lixao - Cor-
rego do Acampamento e Ribeirao Bananal - nao apresentam mudanca de sua qualidade natural, sendo
enquadradas na Classe Especial (classe mandatéaria em Unidades de Conservagao de Protego Integral
para preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas).

Os estudos de modelagem de fluxo (Produto 3 deste projeto) indicam que essas duas cabeceiras foram
poupadas da contaminagao por diferentes fatores convergentes: menor gradiente hidraulico (que limita
a velocidade do fluxo), maior presenca de materiais argilosos em subsuperficie (que tém maior poder de
atenuacao da carga contaminante), maior distancia entre a area de geracao do efluente e as nascentes
(que permite maior tempo de depuragao da carga contaminante) e melhores condigdes de recarga dos
aquiferos freaticos (que amplia a diluigao da contaminacao por 4guas de chuva de excelente qualidade).

3.4 POLUIGAO ATMOSFERICA

A degradacao da matéria organica sob condicGes fortemente redutoras a temperaturas que podem ex-
ceder 40 °C resulta no desenvolvimento do processo de metanogénese, no qual o carbono orgénico total
(COT) presente nos residuos enterrados se transforma em metano (CH,). Além do metano, ha também a
producao de dioxido de carbono (CO,) em situagdes com menor deficiéncia de oxigénio. Esses volateis
sao o0s principais componentes eliminados para a atmosfera a partir da degradagao quimica dos residuos
e sao importantes gases de efeito estufa.
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Além desses gases, sao produzidos na area outros contaminantes atmosfeéricos, incluindo particulados
(derivados do transito de caminhdes e maquinas em vias nao pavimentadas e areas ndo vegetadas),
fumaca de queimadas (de residuos e de cobertura vegetal) e gases de combustao (produzidos em esca-
pamentos de motores de caminhoes e maquinas). A contaminagao atmosférica é mais critica no periodo
seco do ano, em que a metanogénse é maior, as queimadas sao mais frequentes e 0s ventos, mais fortes,
favorecendo a producao de particulados.

A quantificacao da poluicao atmosférica nao € possivel, uma vez que nao ha estagoes de monitoramento
na regiao. Apenas foram realizadas algumas campanhas de medi¢ao de gases gerados no macico de
residuos nas saidas dos drenos, resultando em cerca de 70% em volume de CH, + CO,.

Além dos trabalhos de medigao de gases por meio dos drenos instalados no macigo de residuos, ainda
existem relatorios periodicos sobre a qualidade do ar a partir da instalagao de equipamentos de amos-
tragem de grandes volumes. A titulo de exemplo, cita-se o Relatorio de Valor Ambiental (2019), que traz
os resultados das medigoes de 24 horas de amostragem de grande volume em um ponto no raio de
influéncia do britador de blocos e agregados instalado na porgao sul da Unidade de Recebimento de
Entulhos. Os resultados mostram que no més de agosto de 2019 (considerado um més critico com relagdo
aos particulados atmosféricos) os valores de particulas totais em suspensao (PTS) variam de 125,45 pg/
m?® com a unidade de britagem parada e 186,64 pg/m°® com a unidade em operacao. Esses resultados indi-
cam que, com relacao aos particulados totais, a atmosfera na regido ainda esta dentro dos padroes que
consideram o teor de 240 pg/m°® como valor maximo permitido para esse parametro de qualidade do ar.

Atualmente, as medidas efetivamente aplicadas para minimizar a poluicao atmosférica sao: queima do
metano na saida dos drenos para produzir CO, + vapor de 4gua (os quais apresentam menor impacto
como gas de efeito estufa) e aspersao de agua com auxilio de caminhdes-pipa nas vias de maior transito
de caminhdes e maquinas (para retengao de particulados finos). Nao ha controle dos incéndios florestais
que se iniciam nas areas limitrofes e adentram na area do Lixao, inclusive migrando em diregao ao Par-
que Nacional de Brasilia.
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4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Os sistemas pilotos e as técnicas apresentadas neste produto devem se enquadrar nas seguintes diretri-
zes: ter baixo custo de implantagao e operacao, simular solugoes baseadas na natureza, corresponder a
acoes com ampla efetividade e ter minimo impacto na populacao residente nas areas adjacentes.

As propostas aqui apresentadas sao baseadas na ABNT (2020) e sequem a NBR 16784-1: Reabilitacao de
Areas Contaminadas - Plano de Intervencao, Parte 1: Procedimento de Elaboragao, tendo as seguintes
linhas guias:

Segundo a ABNT (2020):

A elaboragao de um plano de intervencao deve ser realizada de forma clara e con-
cisa, dentro de uma abordagem sistematica de avaliagcao das melhores alternativas
de intervengao visando a reabilitacao da area contaminada para uso pretendido,
considerando a mitigagao dos riscos a saude humana e ao meio ambiente a niveis
aceitaveis de risco bem como, quando possivel, a extingao da exposicao.

As medidas de mitigagao e remediacao devem ser determinadas com base na natureza dos contaminan-
tes, nas feicoes do meio, nos cenarios de migracao dos contaminantes, no risco existente a populagao,
nos objetivos da reabilitagao, no uso desejado para o local e na protecao dos servigos ambientais a serem
protegidos e na sustentabilidade dos ecossistemas associados.

0 plano de intervengao deve considerar as sequintes fases:

I.  Determinagdo dos objetivos da remediagdo/mitigacdo - no caso deste estudo pretende-se mini-
mizar a migragao da pluma de contaminacgao, diminuir a producao de chorume primario, mini-
mizar os impactos da poluicao atmosférica e recuperar as areas com solos degradados.

Il. Definigdo de acdes a serem adotadas - contencao da pluma de contaminagao com uso de bate-
rias de pogos de bombeamento (com ou sem tratamento do efluente), estabilizagao de metais
nos solos, revegetacao de solos degradados e fitorremediagao de solos eventualmente conta-
minados por metais de transicao.

lll. Desenvolvimento do modelo conceitual de intervencdo - este modelo deve ser baseado no modelo
conceitual de contaminagao e deve prever agoes de mitigagao/remediacao para cada uma das
questdes evidenciadas nos estudos prévios (diagndstico ambiental).

IV. Selecdo das técnicas a serem adotadas - devem ser sequidas as premissas das solugoes basea-
das na natureza, sendo também relevante o baixo custo dos métodos adotados.

V. Andlise de incertezas e restricdes do plano - na etapa final das avaliagdes, as limitagoes das
técnicas sugeridas devem ser consideradas em termos de aplicabilidade para o caso especifico
em estudo e quanto aos custos envolvidos e a viabilidade de expansao dos pilotos em grande
escala.

Os objetivos do plano de remediagao/mitigacao foram definidos considerando a conclusao do diagnds-
tico ambiental e os riscos a satide humana e foram organizados conforme a NBR 16209 (ABNT, 2013). Os
sequintes objetivos foram considerados na proposicao das agoes de mitigagao deste estudo:

I.  controlar as fontes de contaminagao, com destaque para a pluma de chorume, os solos degra-
dados e os gases de efeito estufa;
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atingir os menores niveis possiveis de contaminagao dos aquiferos freaticos, minimizar a con-
taminacao do Corrego Cabeceira do Valo e evitar a contaminagao dos Corregos Acampamento
e Bananal;

minimizar os impactos ao Parque Nacional de Brasilia a partir dos efluentes e dos contaminan-
tes gerados na area do antigo Lixao e atual Unidade de Recebimento de Entulhos da Estrutural.

Conforme a ABNT (2020), a decisao sobre as medidas de intervengdo a serem adotadas deve ter como

base:

reducao das concentragoes das substancias quimicas de interesse nos compartimentos do
meio fisico contaminados que oferecem risco a saude humana, considerando sua distribui¢ao
mapeada na etapa de investigacao detalhada (a qual deve ser realizada conforme a ABNT, 2013).
No caso especifico deste estudo, o Diagndstico Ambiental (Produto 3) representa este estudo
detalhado, mesmo que em parte por suas especificidades nao siga o0 mesmo roteiro da NBR
15515-3;

controle, mitigacao e eventualmente eliminagao da exposigao em locais onde foram determina-
dos teores acima dos definidos pelas normas e legislagoes (exemplo: teores de amdnia e DQO
nas aguas subterraneas);

contencao e controle da expansao das plumas de contaminacao mapeadas na investigacao
detalhada.

Para alcancar os objetivos propostos, o plano de intervencao considera técnicas de tratamento e con-
tencao, medidas de engenharia, implantacao de cinturao verde na area limitrofe do Parque Nacional de
Brasilia, além de contar com o controle institucional por intermédio de diferentes 6rgaos (Secretaria do
Meio Ambiente - Sema-GDF; Ministério Publico do Distrito Federal e Territdrios - MPDFT; Instituto Brasilia
Ambiental - Ibram; e Agéncia Distrital de Aguas, Energia e Saneamento - Adasa) e com o apoio executivo,
principalmente do Servigo de Limpeza Urbana (SLU) e empresas contratadas.

A principal premissa para a elaboracao do plano de intervencao é garantir, por meio de medidas de re-
mediacao, engenharia e/ou institucionais, a reabilitagao da &rea para futuros usos. As premissas a serem
consideradas incluem:

nao ampliacao das unidades de exposicao definidas nos mapas de contaminagao dos diferentes
compartimentos (4gua subterranea, agua superficial e solo degradado);

controlar, eliminar ou interromper a exposi¢ao dos ambientes subterraneo e superficial aos
agentes contaminantes;

considerar a viabilidade técnica, os aspectos econémicos e os condicionantes socioambientais;
considerar a capacitagao técnica das partes envolvidas e o potencial colaborativo das diferen-
tes instituicdes envolvidas na execugao do plano de gerenciamento da area contaminada como
um todo, que inclui o antigo Lixao, a Unidade de Recebimento de Entulhos, a Cidade Estrutural
e vizinhancas.
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4.2 FITORREMEDIACAO DE SOLOS CONTAMINADOS POR METAIS

Duas acoes foram consideradas nos projetos de fitorremediacao de metais nos solos em éreas adja-
centes aos locais de deposicao de residuos nos quase sessenta anos de operagao do Lixao da Estrutu-
ral: Subprojeto FT-1- comparacao do conteudo de metais presentes em plantas nativas e exdticas na
area da Estrutural e no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia; e Subprejeto FT-2 - plantio
de espécies arboreas nativas, incluindo: mama-cadela (Brosimum gaudichaudii), ipé roxo (Handroanthus
impetiginosus), angico (Anadenanthera macrocarpa), pata-de-vaca (Bauhinia forficata), jatoba (Hymenaea
courbaril), fedegoso (Senna macranthera), mulungu (Erythrina verna), copaiba (Copaifera langsdorffii), ce-
dro (Cedrus) e baru (Dipteryx alata); exética: eucalipto (Eucalyptus); e de cultivo de ciclo curto: sorgo
(Sarghum bicolor) e girassol (Helianthus annuus) em area adjacente ao Lixao da Estrutural e verificagdo
dos teores de metais acumulados na biomassa.

Subprojeto FT-1

No Subprojeto FT-1foram considerados quatro pontos de amostragens de quatro espécies nativas e qua-
tro espécies exdticas, totalizando 64 pontos de amostragens (32 na area do Lixao e 32 no Campus Darcy
Ribeiro). A area do Campus da Universidade de Brasilia foi escolhida para comparacgao por estar situada a
mais de 12 km a oeste da area do Lixao da Estrutural e ter o mesmo contexto geoldgico, pedoldgico e ge-
omorfoldgico, o que, em principio, permite uma avaliagao por comparacao direta, sem vieses em fungao
dos principais parametros do meio fisico.

As sequintes espécies exaticas foram consideradas: eucalipto (Eucalyptus), margaridao (Tithonia diver-
sifolia); leucena (Leucaena leucocephala) e mamona (Ricinus communis L.); e dentre as espécies nativas
foram escolhidas: angico (Anadenanthera macrocarpa), pequi (Caryocar brasiliense), araticum (Annona
montana) e ipé roxo (Handroanthus impetiginosus). A escolha dessas espécies foi baseada em dois crité-
rios: abundancia ou existéncia nas duas areas de amostragem e conhecimento prévio de sua potencial
capacidade de acumulagao de metais. As amostras foram codificadas com a terminologia FOT de 01a 32
e F02 de 01a 32, com FO1representando as amostras obtidas na area do Lixao e F02, as amostras obtidas
no Campus da Universidade de Brasilia.

As Tabelas 2 e 3 trazem as coordenadas de localizagao de cada planta cujas folhas foram amostradas
diretamente de galhos mais baixos ou com auxilio de podao para o corte de galhos mais elevados, res-
pectivamente na area do Lixao e adjacéncias e na area do Campus Universitario Darcy Ribeiro (Asa Norte
de Brasilia).
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TABELA 2 - LOCALIZAGAO DOS ESPECIMES VEGETAIS AMOSTRADOS NA AREA DO LIXAO DA ESTRUTURAL

AMOSTRA ESPECIE UTM OESTE UTHM SUL COTA (M)
AMOSTRAGEM NA AREA DO LIXAO DA ESTRUTURAL
ESPECIES NATIVAS
F01-01 Angico 179.381 8.254.320 15
F01-02 Angico 179.454 8.254.186 1Mo
F01-03 Angico 179.246 8.254.129 ms
FO1-04 Angico 820.994 8.254.896 128
FO1-05 Pequi 179.477 8.254.252 109
F01-06 Pequi 179.219 8.254.572 ms
F01-07 Pequi 179.253 8.254.527 n
F01-08 Pequi 179.227 8.254.608 me
F01-09 Araticum 179.379 8.254.219 m2
FO1-10 Araticum 179.164 8.254.642 m7
FOI-1 Araticum 179.480 8.254.139 me
F01-12 Araticum 179.345 8.254.148 m7
FO1-13 Ipé 179.085 8.254.749 1130
FO1-14 Ipé 179.164 8.254.642 m7
F01-15 Ipé 179.715 8.253.612 1125
F01-16 Ipé 179.158 8.254.634 n2
ESPECIES EXOTICAS
F01-17 Eucalipto 178.891 8.253.380 1136
F01-18 Eucalipto 820.994 8.254.896 128
F01-19 Eucalipto 821.311 8.253.997 n
F01-20 Eucalipto 821.076 8.255.585 31
FO1-21 Leucena 178.891 8.263.380 136
F01-22 Leucena 179.175 8.253.964 1120
F01-23 Leucena 821.455 8.254.019 132
F01-24 Leucena 821.012 8.254.912 34
F01-25 Margaridao 178.891 8.253.380 1136
FO1-26 Margaridao 179.175 8.253.964 1120
F01-27 Margaridao 821.455 8.254.019 132
F01-28 Margaridao 821.012 8.254.912 34
F01-29 Mamona 178.891 8.253.380 1136
F01-30 Mamona 179.175 8.253.964 1120
F01-31 Mamona 821.455 8.254.019 132
F01-32 Mamona 821.012 8.254.912 T34
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TABELA 3 - LOCALIZAGAO DOS ESPECIMES VEGETAIS AMOSTRADOS NA AREA DO CAMPUS UNIVERSITARIO

DARCY RIBEIRO E ADJACENCIAS

AMOSTRA ESPECIE UTM OESTE UTHM SUL COTA (M)
AMOSTRAGEM NA AREA DO CAMPUS DARCY RIBEIRO (UNB)
ESPECIES NATIVAS
F02-01 Angico 192.277 8.254.737 1038
F02-02 Angico 192.378 8.253.321 1039
F02-03 Angico 192.500 8.255.503 1030
F02-04 Angico 192.548 8.254.715 1038
F02-05 Pequi 194.153 8.259.668 1025
F02-06 Pequi 191.896 8.255.483 1043
F02-07 Pequi 193.600 8.254.992 1015
F02-08 Pequi 193.781 8.254.779 1022
F02-09 Araticum 194.305 8.259.661 1028
F02-10 Araticum 193.781 8.254.779 1022
FO2-1 Araticum 192.373 8.255.941 1024
F02-12 Araticum 192.732 8.253.865 1037
F02-13 Ipé 191.690 8.256.120 1036
F02-14 Ipé 192.372 8.254.666 1043
F02-15 Ipé 192.924 8.254995 1027
F02-16 Ipé 192.18 8255.783 1035
ESPECIES EXOTICAS

F02-17 Eucalipto 193.781 8.254.779 1022
F02-18 Eucalipto 192.378 8.253.321 1039
F02-19 Eucalipto 192.319 8.253.860 1050
F02-20 Eucalipto 193.106 8.255.090 1013
F02-21 Leucena 193.868 8.259.503 1015
F02-22 Leucena 190.886 8.256.852 1022
F02-23 Leucena 193.467 8.255.098 1015
F02-24 Leucena 192.266 8.253.814 1051
F02-25 Margaridao 193.868 8.259.503 1015
F02-26 Margaridao 193.202 8.254.932 1020
F02-27 Margaridao 192.677 8.255.059 1023
F02-28 Margaridao - - -

F02-29 Mamona 194.075 8.259.620 1016
F02-30 Mamona 191.596 8.256.540 1034
F02-31 Mamona 191.892 8.254.620 1050
F02-32 Mamona 192.361 8.253.658 1040
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Esse procedimento de amostragem de plantas ja desenvolvidas objetivou uma avaliagao da capacidade
de acumulagao de metais nos tecidos vegetais sem a necessidade de plantar e aguardar o tempo neces-
sario para que fosse possivel amostrar a massa foliar. Também se deve ter em mente que muitos dos
espécimes amostrados se desenvolvem diretamente sobre a area de aterro de residuos, e outras estao
dispostas em sua faixa marginal, isto &, representam areas submetidas a acao de potencial degradagao
pelo Lixao.

A Tabela 4 traz os resultados das analises dos metais selecionados nas plantas nativas e exoticas nas
duas areas de amostragem.

Esses resultados mostram que nao ha variacao estatistica entre as concentragoes dos metais em plantas
coletadas na area do Lixao e adjacéncias e na area do Campus Universitario Darcy Ribeiro. Teores maio-
res podem ser observados de forma aleatoria em amostras de plantas situadas no Lixao da Estrutural e
na Asa Norte de Brasilia, 0 que comprova que os metais tém origem geogénica e pedogénica sem vinculo
com acumulacao anémala em fungao da operacao do Lixao. Essa conclusao ja havia sido relatada duran-
te os estudos de diagndstico ambiental (Produto 3) e foi vinculada a origem dos residuos acumulados:
exclusivamente oriundos de fontes domésticas, sem contribuicao de industrias, mineracao ou outras
origens mais criticas que disponibilizam maiores teores de metais.

De qualquer forma, os resultados podem ser aplicados a futuros estudos de fitorremediagao de solos
contaminados por metais, pois 0s dados analiticos indicam que determinadas plantas acumulam valores
andmalos de certos metais, isso se considerando os valores médios e modais observados (eliminando-se
0s outliers).

Das plantas testadas, o eucalipto (Eucalyptus) é o principal acumulador de sédio, uma vez que, enquanto
os demais tipos vegetacionais acumulam valores da ordem de no maximo poucas centenas de mg/kg de
massa foliar, alcanga valores entre 1.609 e 18.958 mg/kg (com média de 8.812 mg/kg).

0 cobre ocorre com teores na ordem de grandeza da unidade em todas as plantas, com excecao do
margaridao (Tithonia diversifolia), em que varia com teores de 5,66 até 15,42, com média de 10,85 mg/kg.
Esse teor médio representa mais que 100% da média dos demais tipos de vegetagao e indica que essa
espécie de planta pode ser potencialmente aplicada para fitorremediacao de solos contaminados por
cobre (principalmente para casos em que os teores nos solos forem andmalos).

Embora os teores sejam bastante variaveis, o margaridao (Tithonia diversifolia) também se destaca como
um acumulador de zinco. Neste caso, os teores variam desde menores que o limite de detec¢ao (em uma
amostra do Lixao) até o valor maximo de 132,11 mg/kg, com média de 72 mg/kg de massa foliar. Esse valor
médio é maior que todas as demais plantas, com destaque para o eucalipto (Eucalyptus) e o angico (Ana-
denanthera macrocarpa), cujos valores sao menores que o limite de quantificagao do método analitico
para todas as amostras. Leucena (Leucaena leucocephala) e ipé apresentam valores médios da ordem de
25 mg/kg, e as demais plantas, valores muito baixos.
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TABELA 4 - RESULTADOS DAS~ANALISES QUIMICAS DE MASSA FOLIAR DE PLANTAS NATIVAS E EXOTICAS
AMOSTRADAS NA AREA DO LIXAQ DA ESTRUTURAL E NO CAMPUS DARCY RIBEIRO DA UNIVERSIDADE DE

BRASILIA

PLANTA AMOSTRA CA MG K NA Cu FE IN AL PB ch AS HG
G/KG G/KG G/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG
Angico FO1-01 028 17 414 26513 238 14158 <001 433 <001 <001 <001 <00
Angico F02-01 1658 158 521 226,29 444 16205 <001 3853 <001 <001 <001 <001
Angico FO1-02 2325 173 41 20549 275 14595 <001 10315 <001 <001 <001 <001
Angico F02-02 989 094 447 36392 365 261,38 <001 12252 <001 <001 <001 <001
Angico F01-03 405 080 566 22395 401 17572 <001 8069 <001 <001 <001 <001
Angico F02-03 2454 066 504 36719 362 12439 <001 6458 <001 <001 <001 <001
Angico FO1-04 1M68 202 717 528,16 6,37 29827 <001 18551 <001 <001 <001 <001
Angico F02-04 1666 077 512 20618 T4 4841 <001 7194 <001 <001 <001 <001
Pequi FO1-05 801 089 452 100,87 342 493,65 1794 1¥26 <001 <001 <001 <001
Pequi F02-05 1018 108 306 7332 214 33495 121 16700 <001 <001 <001 <001
Pequi FO1-06 5,21 118 412 204,69 275 58244 1255 28304 <001 <001 <001 <001
Pequi F02-06 906 154 453 10758 351 52764 1535 25432 <001 <001 <001 <001
Pequi FO1-07 763 056 337 126,09 251 58938 961 39379 <001 <001 <001 <001
Pequi F02 - 07 SN 064 400 M7.87 225 53063 189 24959 <001 <001 <001 <001
Pequi FO1- 08 KAl 092 296 14258 338 86786 1952 39990 <001 <001 <001 <001
Pequi F02-08 470 048 267 8256 316 70256 12,85 44595 <001 <001 <001 <001
Araticum FO1-09 832 048 600 17042 6,38 253,68 16,54 690 <001 <001 <001 <001
Araticum F02-09 379 058 698 66,82 507 8144 1404 3285 <001 <001 <001 <001
Araticum F01-10 588 109 700 8220 944 18771 2065 13438 <001 <001 <001 <001
Araticum F02-10 722 144 454 91,43 323 23417 1977 12321 <001 <001 <001 <001
Araticum FO1-T 939 070 493 90,94 b7 20801 1434 1615 <001 <001 <001 <001
Araticum FO2-1 bbh4 | 207 524 72,12 6,31 15436 2073 12184 <001 <001 <001 <001
Araticum FO1-12 1404 209 297 10795 333 21002 2959 12830 <001 <001 <001 <001
Araticum F02-12 781 078 413 156,02 404 M0,15 14 4342 <001 <001 <001 <001
Ipé FO1-13 1504 193 688 168,80 874 14429 36,15 519 <001 <001 <001 <001
Ipé F02-13 1088 11 567 10287 b4 13944 1975 6209 <001 <001 <001 <001
Ipé FO1-14 1309 097 432 24042 480 43990 2852 20772 <001 <001 <001 <001
Ipé FO2-14 1488 214 401 26173 61 13185 M32 5866 <001 <001 <001 <001
Ipé F01-15 1247 268 460 37104 692 43648 63,79 31337 <001 <001 <001 <001
Ipé FO2-15 1900 149 774 153,29 bh9 18208 1692 9512 <001 <001 <001 <001
Ipé F01-16 1443 14 591 17753 381 1663 2118 8103 <001 <001 <001 <001
Ipé F02-16 2351 201 352 67,30 524 109,89 13,43 6.01 <001 <001 <001 <001
Eucalipto FO1-17 5,52 131 835 1895889 299 21062 <001 79 <001 <001 <001 <001
Eucalipto F02-17 388 119 580 405398 382 29537 <001 5407 <001 <001 <001 <001
Eucalipto FO1-18 567 119 691 864251 258 18693 <001 10168 <001 <001 <001 <001
Eucalipto F02-18 588 075 602 10.89935 334 10781 <001 4387 <001 <001 <001 <001
Eucalipto F01-19 6,43 117 1308 845106 548 1M610 <001 12533 <001 <001 <001 <001
Eucalipto F02-19 473 167 602 729158 h12 10649 <001 3734 <001 <001 <001 <001
Eucalipto FO1-20 11,96 21 909 1059348 564 13005 <001 8292 <001 <001 <001 <001
Eucalipto F02-20 1207 241 434 1.609,79 2,31 8676 <001 6526 <001 <001 <001 <001
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PLANTA  AMOSTRA CA M6 K NA cu FE IN AL PB CD AS HG
G/KG G/KG G/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG MG/KG
Leucena FO1-21 954 183 866 17062 486 14338 2035 137 <001 <001 <001 <001
Leucena FO2-21 928 182 1296 19325 861 46491 2135 22261 <001 <001 <001 <001
Leucena FO1-22 920 182 1235 17523 667 36854 22356 23555 <001 <001 <001 <00
Leucena F02-22 1721 234 1209 17604 527 29043 2335 3750 <001 <001 <001 <001
Leucena FO1-23 994 191 M37 8758 676 30363 2435 15672 <001 <001 <001 <001
Leucena F02-23 697 106 800 4237 305 10536 2535 10012 <001 <001 <001 <00
Leucena FO1-24 697 154 1213 21833 954 23005 2635 MO0 <001 <001 <001 <001
Leucena F02-24 622 106 598 14663 237 4896 2735 1914 <001 <001 <001 <001
Margariddo ~ FO1-25 1698 291 2160 26652 812 63601 <001 1983 <001 <001 <001 <00
Margariddo  F02-25 909 118 14935 T80 704 25180 8771 8973 <001 <001 <001 <001
Margariddo ~ FO1-26 1567 247 2275 1721 127 35449 1321 26920 <001 <001 <001 <001
Margariddo  F02-26 1,89 263 1477 MN 566 13525 7785 5744 <001 <001 <001 <001
Margariddo ~ FO1-27 1759 2,37 2344 16332 1467 20996 791 15984 <001 <001 <001 <001
Margariddo ~ F02-27 1320 183 2487 15041 162 57459 5883 30305 <001 <001 <001 <00
Margariddo ~ FO01-28 2632 270 2022 10225 1542 31300 8318 24985 <001 <001 <001 <00
Margariddo  F02-28 1424 2,74 2064 10920  m61 30110 5817 1639 <001 <001 <001 <00
Mamona FO1-29 1524 21 1547 47159 510 2177 1 542 <001 <001 <001 <00
Mamona F02-29 m02 162 1885 33327 701 22085 288 13247 <001 <001 <001 <001
Mamona FO1-30 967 163 1460 27034 680 16230 771 4502 <001 <001 <001 <00
Mamona F02-30 1477 198 1839 32371 608 26130 019 10031 <001 <001 <001 <001
Mamona FO1-31  131m 139 1019 14355 822 29997 32m 3980 <001 <001 <001 <001
Mamona FO2-31 M7 127 M1 1448s 722 9697 3232 2213 <001 <001 <001 <001
Mamona FO1-32 953 187 1710 31210 59 1722 524 55852 <001 <001 <001 <00
Mamona F02-32 1084 147 810 M907 904 8796 2391 3657 <001 <001 <001 <001

0 ferro e o aluminio ocorrem de forma expressiva em todas as plantas analisadas. Todavia, 0s teores sao
andmalos no margaridao (Tithonia diversifolia) dentre as espécies exdticas e no pequi (Caryocar brasi-
liense) dentre as espécies nativas. No margaridao (Tithonia diversifolia), o ferro ocorre com teor médio de
347 mg/kg (com variagao de 15 a 636), e o aluminio, de 15.816 mg/kg (com variacao de 1.983 a 30.305). No
caso do pequi (Caryocar brasiliense), os teores médios sao, respectivamente, 578 e 27.585 mg/kg para o
FeeoAl

Esses resultados corroboram os resultados das analises que mostram nao haver contaminagao signifi-
cativa dos solos na area do Lixao e adjacéncias em razao da presenca do Lixao e da atual operacao da
Unidade de Recebimento de Entulhos na regiao.

Subprojeto FT-2

No subprojeto FT-2 foram realizados dois tipos de plantios visando a verificagao da capacidade de re-
tencdo de metais pelas diferentes fases vegetacionais: i) plantas arboreas, plantadas com mudas; e ii)
plantas de ciclo curto sorgo (Sorghum bicolor) e girassol (Helianthus annuus), plantadas com sementes. A
localizagao das areas de plantio esta destacada na Figura 6.

As plantas de espécies arbdreas ainda estao em fase de desenvolvimento e nao foram amostradas para
verificacao de sua capacidade de acumulagao de metais. 0 sorgo (Sorghum bicolor) e o girassol tiveram
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seu ciclo de vida concluido e foram amostrados no final do periodo seco, e sua massa foliar em base seca
foi encaminhada ao laboratério Soloquimica (Tabela 5). Os resultados estao apresentados nas Tabelas 6

e 7, respectivamente para girassol (Helianthus annuus) e sorgo (Sorghum bicolor).

TABELA 5 - LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DAS PLANTAS DE CICLO CURTO

AMOSTRA ESPECIE COORDENADA UTM ELEVAGAO
GS1 Girassol 192.378 8.253.321 1039
652 Girassol 192.500 8.255.503 1030
6S3 Girassol 192.548 8.254.715 1038
GS4 Girassol 194.163 8.259.668 1025
SG1 Sorgo 191.896 8.255.483 1043
S62 Sorgo 193.600 8.254.992 1015
S63 Sorgo 193.781 8.254.779 1022
SG4 Sorgo 194.305 8.259.661 1028
SG5 Sorgo 193.781 8.254.719 1022

0s dados mostram que o girassol (Helianthus annuus) tem maior poder de acumulagao dos elementos do
complexo sortivo, incluindo calcio, magnésio, sdio e potassio, além de ferro e aluminio. Com relagao aos
metais de transicao, como os teores nos solos sao baixos nao foi encontrado qualquer valor acima do

limite de quantificagao no método analitico que, neste caso, é de 0,001 mg/kg de solo.

FIGURA 6 - A- SITUACAO DA AREA DO PLANTIO NO AMBITO DA POLIGONAL DO LIXAO DA ESTRUTURAL; B -
POLIGONAIS DOS PERIMETROS PLANTADOS. EM VERMELHO, LIMITE DO PLANTIO DE ESPECIES ARBOREAS E
ARBUSTIVAS NATIVAS DO CERRADO E DA MATA DE GALERIA. EM AMARELO, AREA DO PLANTIO DE EUCALIPTO.
EM AZUL, AREA DE PLANTIO DE SORGO (SORGHUM BICOLOR). EM COR LARANJA, PLANTIO DE GIRASSOL
(HELIANTHUS ANNUUS) (IMAGEM DO GOOGLE EARTH, 29 DE MAIO DE 2020)




TABELA 6 - RESULTADOS DAS ANALISES DE MASSA FOLIAR DE GIRASSOL APOS SEU CICLO DE
DESENVOLVIMENTO

IDENTIFICACAO K CA MG NA AL FE cU N PB ch AS HG

EXTRATOR KCL KCL KCL  MEHLICHI KCL MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI

ovoaes PR CPRS CRRT omoowe CR MGG MG/KG  MBIKG  MGIKG  MGIKG  MG/KG MGG
6s1 W6 439 3956 II0 1422 4581 4329 2398 <0001 <0001 <0001 <001
652 7S8 520 37 450 1293 58943 3500 34848 <0001 <0001 <0001 <0001
6s3 W72 4L 44T 56122 1801 61952 2938 57304 <0001 <0001 <0001 <0001
6S4 §02 T4 39 3637 2153 67422 33 56601 <0001 <0001 <0001 <0001
Média 602 53 3879 LA34 667 58532 362 38T - - - -

TABELA 7 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS TEORES DE METAIS EM MASSA FOLIAR E GRAOS DE SORGO
(SORGHUM BICOLOR) APQS CRESCIMENTO E SECAMENTO

IDENTIFICACAO K CA MG NA AL FE cu IN PB CcD AS HG

EXTRATOR KCL KCL KCL  MEHLICHI KCL MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI

CMOL/ CMOL/  CMOL/  CMOL/  CMOL/

UNIDADES DI DM DI DM DM MG/KG  MG/KG  MG/KG ~ MG/KG ~ MG/KG  MG/KG  MG/KG
S61 5,65 166 1830 30186 354 19101 1529 2934 <0001 <0001 <0001 <000
S62 549 169 2069 26262 340 22913 1514 6754 <0001 <0001 <0001 <000
S63 5,66 21 2029 28565 325 168,80 14,20 514 <0001 <0001 <0001 <0,001
SG4 5,66 316 2272 - 360 27067 1451 1279 <0001 <0001 <0001 <0001
SG5 0,78 137 490 M434 383 8605 2327 6294 <0001 <0001 <0001 <000
Media 4,64 199 17,38 240m 352 0 18913 1648  5.555 - - - -

0 sorgo (Sorghum bicolor) apresenta os menores teores de todos os metais, sendo os valores médios com
relacao ao contetdo das mesmas espécies quimicas analisadas para o girassol (Helianthus annuus) as
sequintes: potassio 7,36 %; calcio 27,26 %; magnésio 44,8 %; sodio 58,19%; aluminio 2111%; ferro 32,32%;
cobre 45,52% e zinco 14,7%.

4.3 ESTABILIZACAO DE METAIS NO SOLO

Para Moreira et al. (2010), os residuos sélidos urbanos possivelmente podem servir como fonte de metais
pesados que afetam principalmente os solos e as aguas subterréaneas, incluindo cadmio, cobre, chumbo,
zinco, cobalto, cromio e arsénio. Contudo, Costa (2005) aponta que o problema reside nao s no fato de
uma maior concentracao total desses metais pesados no solo, mas também na sua biodisponibilidade.
Segundo Guedes (2008), o metal na forma soldvel esta na forma iénica ou de complexos organicos e
e facilmente absorvido pelas plantas ou é lixiviado, podendo atingir as aguas subterraneas. Na forma
trocavel, o metal ligado eletrostaticamente em sitios de adsorgao carregados negativamente na matéria
organica ou em minerais pode ser facilmente trocado por ions presentes na solugao do solo, sendo entéao
biodisponibilizados.
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B

Mesmo apds a mudanca para o novo aterro em Samambaia, ainda existe o passivo ambiental, e 0s danos
provenientes de anos de acumulacao de residuos na regiao sao visiveis. Este trabalho tem o objetivo de
determinar os limites das areas afetadas, os impactos ambientais aos solos, entender sua dinamica e
propor solugoes. Para tanto, uma area de estudo piloto de 1,9 ha de extensao foi selecionada nos limites
do terreno do Lixao da Estrutural para o experimento de estabilizagao da contaminagao por metais no
solo (Figura 7).

Materiais e métodos

0 experimento desenvolvido objetivou a estabilizagao dos metais biodisponiveis nos solos a partir da
elevacao do pH nos horizontes superficiais de forma a funcionar como uma medida de mitigagao da
contaminacgao eventualmente incorporada ao perfl de solos pela destinacao de residuos selidos urbanos
na area.

Esse experimento foi dividido em trés etapas: amostragem prévia dos solos na poligonal piloto, calagem
do solo com uso de po de dolomito e amostragem posterior. Para a coleta dos solos foram utilizados
enxadao, cavadeira articulada (boca de lobo), trado manual, trena, sacos plasticos, fita adesiva, pincel
permanente e cadmera fotogréafica. Cada ponto foi georreferenciado com o auxilio de GPS de mao. Apés a
tradagem, as amostras eram acondicionadas nos sacos plasticos e identificadas, depois se registravam
os dados do ponto e da amostra.

FIGURA 7 - LOCALIZAGAO DA AREA DE DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO (IMAGEM BASE OBTIDA DO
SISTEMA GOOGLE EARTH, MAIO DE 2020)
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No momento da amostragem prévia o solo encontrava-se com o perfil alterado por antigos aterros. Dessa
maneira, estava compactado em algumas porgoes, com presenca de residuos a poucos centimetros da
superficie e recoberto por gramineas exaticas. No dia 4 de janeiro de 2020 foram amostrados 13 pontos
de melhor acesso e com maior facilidade de perfuragao manual a duas profundidades: Amostra A- 0 a
20 cm, Amostra B - 40 a 60 cm.

A primeira série de amostras contou com anélise da mineralogia em alguns dos perfis no laboratério de
raios X do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia. 0 material foi moido em po fino em gral e
pistilo de porcelana e preparado de duas maneiras: amostra total - po prensado sobre a Iamina; e fragao
argila - separada seca ao ar e orientada sobre a ldmina. Apds a preparacao, as leituras foram feitas no
difratdmetro de raios X da marca Rigaku.

Com o intuito de descompactar o solo e potencializar a incorporagao do dolomito durante a calagem, o
terreno foi arado e gradeado (Figura 8A) com grade aradora. 0 preparo do solo se deu nos dias 12 e 13 de
marco de 2020. Uma semana mais tarde foi realizada a pulverizacao do p6 de dolomito na area como um
todo. No dia 20 de margo de 2020, com a constatacao de que a pulverizagao nao aconteceu de forma
homogénea, foi feita a demarcacao de 17 pontos espalhados pela area gradeada e realocou-se o po de
dolomito junto a essas areas especificas (Figura 8B).

0 dolomito utilizado na calagem foi amostrado para as mesmas analises quimicas a que o0s solos foram
submetidos para a obtengao de seus valores quimicos de referéncia. Trés toneladas de po de dolomito
foram incorporadas ao solo na parcela experimental.

Em 13 de maio de 2020, com o intuito de simular uma precipitacao, foram adicionados aproximadamente
40 litros de agua junto a cada uma das demarcagoes (Figura 8B). Esta agdo foi necessaria para com-
pensar 0 encerramento do periodo chuvoso, de forma que o aumento da umidade poderia auxiliar na
incorporacao do dolomito, no aumento do pH do solo e consequente otimizagao das reagoes quimicas
em subsuperficie.

FIGURA 8 - A- SITIO EXPERIMENTAL ARADO E GRADEADO A~POS A PRIMEIRA ETAPA DA AMOSTRAGEM; B -
LOCAL COM INCORPORAGAO DO PO DE DOLOMITO E IRRIGAGAO LOCALIZADA COM 40 LITROS DE AGUA PARA
POTENCIALIZAR A INCORPORAGAC DO CARBONATO DE CALCIO E DO MAGNESIO AO PERFIL DE SOLO

A segunda série de amostragem aconteceu no dia 11 de junho de 2020, da mesma maneira que a primeira:
Amostra A - 0 a 20 cm; Amostra B - 40 a 60 cm de profundidade. A tradagem foi feita preferencialmente
no local onde foi despejada a agua (Figura 9) E prontamente as amostras foram encaminhadas ao labo-
ratario.
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FIGURA 9 - TRADAGEM MANUAL DURANTE AMOSTRAGEM DO SOLO NAS PROXIMIDADES DOS LOCAIS DEMARCADOS
EM QUE A DOSAGEM DE DOLOMITO FOI AMPLIADA E ONDE FOI REALIZADA A IRRIGACAQ LOCALIZADA

As anélises das duas séries de amostras de solo e do dolomito utilizado foram feitas no laboratério Solo-
quimica Analises de Solos, em Brasilia. Para avaliar a efetividade do controle do pH na estabilizacao dos
metais trocdveis, os procedimentos analiticos foram realizados com a mesma metodologia de estudos de
fertilidade de solos (SILVA et al., 1998) nos dois conjuntos de analise.

A preparagao das amostras foi feita com o destorroamento de forma manual, secagem em estufa (40 °C),
separacao das fragdes do solo por tamisacdo e homogeneizacao da fragao menor que 2 mm (terra fina
seca ao ar - TFSA), identificacao e reserva da TFSA.

A medicao do pH em &gua foi realizada por meio do potenciémetro com a imersao do eletrodo na porgao
em suspensao da solugéo de solo (1:2,5 - 10 cm® de TFSA solubilizados em 25 ml de 4qua destilada/deioni-
zada). Por sua vez, a medicao do pH em KCl ocorreu depois do processo de extragao de 10 cm® de TFSA em
100 ml de solugao de KCI M (agitada por 5 minutos em agitador horizontal circular e decantada durante
uma noite, desfeitos os monticulos de fundo no dia sequinte).

Apos as leituras do pH houve as extragoes para analises com uso de dois procedimentos: solugao de KCl
e método de extragao Mehlich I. A extragao pelo método Mehlich | desenvolve-se com 10 cm® de TFSA em
100 ml de solugao extratora duplo-acida (HCI 0,05M + H,S0, 0,0125M). Em sequida, a solugao deve ser agi-
tada por 5 minutos em agitador horizontal circular e decantada durante uma noite, e, por fim, desfeitos
0s monticulos de fundo no dia seguinte.

As extragdes por solugao de KCl foram feitas para K, Ca, Mg e Al. As extragoes pelo método Mehlich | foram
feitas para Na, Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, As e Hg. Feitas as extracoes, as amostras sao levadas ao espectrofoto-
metro de absorcao atdmica para a leitura dos teores. Tais elementos foram selecionados para analise
por serem 0s principais indicadores de eventual contaminacao dos solos pelo uso continuo da area para
disposicao de residuos sdlidos urbanos.

Sintese sobre o meio fisico da area

A geologia da area do Distrito Federal inclui quatro grandes conjuntos litoestratigraficos, incluindo os
Grupos Paranoa e Canastra de idade mesoproterozoica e 0s Grupos Bambui e Araxa de idade neopro-
terozoica (CAMPOS et al., 2012). Na area de estudo ocorrem sob os solos espessos rochas atribuidas as



formacoes Ribeirao do Torto e Ribeirao Picarrao do Grupo Paranod, respectivamente representadas por
ardasias e por metassiltitos com lentes e camadas de quartzitos grossos no topo (CAMPOS et al., 2013).

A Regido Administrativa da Estrutural situa-se majoritariamente sobre latossolos. 0 mapa de solos do Dis-
trito Federal (REATTO et al., 2004) mostra que na maior proporcao da area ocorrem latossolos vermelhos
com presenca de latossolos vermelho-amarelos em menor proporcao, e de gleissolos haplicos em estreitas
faixas no vale do Corrego Cabeceira do Valo e do Corrego do Acampamento. Vale ressaltar que por se tra-
tar de uma érea antropizada ha anos, os solos no Lixao e nas imediagoes comumente incluem aterros ou
apresentam a retirada de horizontes superficiais, ou ainda apresentam porgoes aldctones pedogenizadas.
0 compartimento geomorfoldgico em que se localiza a area de estudo é a Regiao de Dissecagao Intermedia-
ria ou Plano Intermediario, na Depressao do Paranoa (NOVAES-PINTO, 1994; MARTINS; BAPTISTA, 1998; CAMPOS,
2012). 0 padrao de relevo local e regional é predominantemente plano a suave ondulado, com variagao de
altitude entre 1.090 e 1.150 metros (incluindo a elevacao artificial representada pela pilha de residuos).

0 clima do Distrito Federal, sequndo a classificacao de Koppen, é tropical, com duas estagdes nitidas: a prima-
vera/verao, representada por um periodo chuvoso, e o outono/inverno, que marca o periodo seco (CODEPLAN,
2017). A temperatura média é de 21,1 °C, e a média anual de pluviosidade é de 1.500 mm (CLIMATE-DATA.ORG).

Resultados

Andlises da mineralogia do solo feitas por difragao de raios X foram realizadas nas amostras 150-01A,
1S0-01B, 1S0-13A e 1S0-13B da primeira série de amostragem. Os mesmos minerais foram caracterizados
em todas as amostras analisadas (Tabela 8).

TABELA 8 - RESULTADOS DA DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

MINERAL FORMULA QUIMICA
Quartzo Si0,
Caulinita ALSi,0,(OH),
Gibbsita AI(OH),
Goethita FeO(0H)
Hematita Fe,0,
Anatésio Ti0,

Rutilo Ti0

2

Os difratogramas das quatro amostras apresentaram os mesmos picos, portanto os mesmos minerais.
Foram plotados os dois tipos de analise em cada difratograma, incluindo a amostra total e a amostra da
fragao argilosa (Figura 10).

0 quartzo, o anatasio e o rutilo sao considerados minerais resistatos, sendo originados do material de
partida (metassedimentos do Grupo Paranod). A caulinita, a gibbisita, a hematita e a goethita sdo mine-
rais derivados dos processos pedogenéticos, sendo as principais fases em que a eventual contaminagao
por metais devera ficar retida.

Em ambas as etapas de amostragem foram analisados 0s sequintes metais: potassio, calcio, magnésio,
sodio, aluminio, ferro, cobre, zinco, chumbo, cadmio, arsénio e mercurio. A Tabela 9 traz os resultados
analiticos da primeira campanha de amostragem, e a Tabela 10, os resultados da sequnda campanha.
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Os teores obtidos da analise do dolomito sao os sequintes: K - 0,02 cmol/dm®; Ca - 2,6 cmol/dm?; Mg - 0,8
cmol/dm?; Na - 0,01 cmol/dm®; Al - zero; Fe - 45,1 mg/kg; Cu - 0,9 mg/kg; Zn - 0,1 mg/kg; Pb - 0,1 mg/kg;

Cd - < 0,01 mg/kg; As - < 0,01 mg/kg e Hg - < 0,01 mg/kg.

FIGURA 10 - DIFRATOGRAMAS DE RAIOS X DAS AMOSTRAS 1S0-01A, 150-01B, 1S0-13A E 1S0-13B. TOT = TOTAL
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AO E SISTEMA PILOTO DE REMEDIAGAQ DE SOLO E AGUA SUBTERRANEA

c)— PARTE 2: MODELO BASICO CONCEITUAL DA CONTAMINAG

TABELA 9 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS TEORES DOS ELEMENTOS NA PRIMEIRA SERIE DE

AMOSTRAGEM E DO DOLOMITO

DENTIFICAGRO K CA M6 NA AL FE CU ZIN PB CD AS  HG
EXTRATOR  KCL KCL  KCL MEHLCHI KCL MEHLICHI MEHLCHI MEHLICHI MEHLCHI MEHLICHI MEHLICHI MEHLICHI
wvoaes OB/ CHRC CNEST GO MGG MGG MGG MBIKG  MGIKG  MBIKG  MGIKS
180- 1A 005 27 0§ 001 O 58 05 05 05 <001 <001  <OQ1
18018 004 09 01 00 0 137 05 01 05 <001 <001 <0l
150 - 24 004 29 05 001 0 &4 04k 03  0F <001 <001 <0l
150 - 28 006 07 01 0l 0 98 04 001 07 <001 <001 <Ol
150 - 3A 003 33 07 o0 0 755 05 18 07 <001 <001  <0g]
150 - 38 002 06 0 oo 01 T 03 001 08 <001 <001  <0gl
180 - 4A 004 48 04 002 O 4 08 36 07 <001 <001 <0l
150 - 4B 002 08 0 o0 01 W5 04 01  0F <001 <001 <0Ql
150 - 5A 004 21 03 o0l 0 785 04 03 07 <001 <001  <0Q]
150 - 58 002 08 0 o0 0 1029 04 01 08 <001 <001 <0l
150 - 6A 007 29 05 00 0 T4 04 03 07 <001 <001 <0l
150 - 6B 003 07 01 00l 0 %4 04 001 07 <001 <001 <Ol
180-7A 004 18 03 0o 01 707 05 01 05 <001 <001  <0Q]
150- 78 003 08 01 001 01 &5 03 00 07 <00l <00 <00l
150 - 8A 003 15 03 00 0 606 04 01 07 <001 <001 <0l
150 - 8B 002 07 01 oo 01 107 05 001  0F <001 <001 <Ol
150 - 9A 003 16 02 00l 0 M5 05 01 07 <001 <001 <0l
150- 9B 002 08 01 o0l 0 988 04 001 07 <001 <00l <O
80-10A 003 25 04 001 0 95 04 04 07 <001 <001  <0gi
150 - 108 001 09 01 001 0 7 04 02 07 <001 <001 <001
180 - TIA 002 24 04 001 0 103 06 03 07 <00 <00 <01
150 - TIB 001 W 01 00 0 82 04 01 06 <001 <001 <001
150 - 124 003 35 04 00 01 & 04k 05 07 <001 <001 <0l
150128 001 07 0 00 0 433 04 01 06 <001 <001 <001
150 - 13A 002 09 01 oo 0 73 08 01 05 <001 <001 <0l
150 - 138 001 07 01 001 0 836 05 001 05 <001 <001 <001
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TABELA 10 - RESULTADOS DAS ANALISES DOS TEORES DOS ELEMENTOS NA SEGUNDA SERIE DE

AMOSTRAGEM

DENTIFICAGO K CA MG NA AL FE cU ZIN PB €D AS  HG
EXTRATOR ~ KCL  KCL  KCL MEHLCHI KCL MEHLICHI MEHLCHI MEHLCHI MEHLICHI MEHLCHI MEHLICHI MEHLICHI
wvoaes O/ CRC CHEES GRS OO MoiG MGG MGG MGIKG MGG MGIKG  MGIKG
250 - 3A 006 14 04 006 O 81 03 01 08 <001 <001  <OQ1
250 - 38 002 07 03 0B 0 52 03 0 08 <001 <001  <0gl
250 - 4 004 07 04 004 0 526 02 0 07 <001 <001 <001
250 - 4B 005 08 03 001 01 34 02 0 07 <001 <001 <00
250 - 5A 008 09 06 001 0 37 02 01 0§ <001 <001  <0gf
280 - 58 005 08 03 001 0 3§ 02 0 07 <001 <001 <001
250 - 6A 002 12 02 oM 01 686 03 01 07 <001 <00l  <0gl
250 - 68 006 14 08 004 O 765 05 008 03 <001 <00l  <Ogf
250 - 8A on 12 0§ 00 0 52 03 03 08 <00 <001 <001
250 - 88 0 07 03 002 0 804 03 001 08 <001 <00l <001
250-9 004 1 05 00 0 584 03 02 07 <001 <00l  <0gl
250 - 98 0 09 0§ 000 O 49 02 001 07 <00 <001 <OQ1
20-104 008 09 04 002 O 461 03 02 07 <00 <001 <01
250 - 108 001 06 03 002 0 53 03 01 08 <00l <00 <001
250 - TA 005 08 02 001 0 Sk 02 01 07 <001 <00l <0l
250 - 1B 005 08 03 001 0 48 02 01 07 <001 <00l <ogl
20-134 003 11 0§ 00 01 308 02 01 07 <00 <001 <01
20-138 002 0§ 02 001 0 49 02 0 07 <001 <001 <0
250 - 14A 05 08 03 001 0 563 03 01 08 <001 <00 <001
250 - 14B 0)8 08 02 001 O 66 03 01 08 <00 <001 <Ol
20-A 005 07 03 001 0 4 02 0l 07 <00 <001 <01
250 - 158 007 06 02 00 0 26 02 01 06 <001 <001 <001
250-16A 009 0§ 02 081 01 41 02 01 07 <00 <001 <O
250 - 168 007 07 04 00 0 42 02 01 07 <001 <00l <0l
250 - 17 001 09 05 001 01 3265 02 01 07 <001 <00 <001
250 - 178 0 06 02 00 0 322 02 01 06 <00 <001 <000
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c)— PARTE 2: MODELO BASICO CONCEITUAL DA CONTAMINAG

A Figura indica a area de estudo com os pontos amostrados plotados nas duas campanhas. Observa-se
que na primeira foram coletadas 13 amostras, e na segunda, 17 amostras. Para trabalhar com a mesma
quantidade de pontos, quatro pontos da sequnda campanha que apresentavam valores atipicos (outliers)
em relagao ao conjunto de dados foram eliminados da analise global dos resultados.

FIGURA 11 - PONTOS COLETADOS NA PRIMEIRA E NA SEGUNDA SERIES DE AMOSTRAGENS

179310 179380 179450 179520 179310 179380 179450 179520

. e ————— e [
1S0 - 04/01/2020  M=C=" 80 20 280 -20/03/2020 0 20 40 80 120

O 180-01 @ 180-08 A 280-03 A 280-1

@ 180-02 O 1S0-09 A 250-04 A 25013 N ZEOgliowen
@ 150-03 @ 1S0-10 A 25005 A 250-14 =  2S0-02 (Outlier)
S ToH I A 25008 A 280-15 o 280-07 (Outlier)
® 150.05 @ 150-12 A 25008 A 250-16 B 250-12 (Outlier)
® 10-06 O 180-13 A 25009 A 25047 [_]AeadeEsudo
© 180-07 A 250-10

Os valores de pH em aqua e KCl para as duas campanhas de amostragens sao exibidos na Tabela 11 jun-
tamente com os valores de pH do dolomito utilizado no experimento.

Dentre os metais analisados se fazem presentes o0s essenciais e 0s nao essenciais para o solo e as plan-
tas (com provavel fonte natural) bem como os metais leves e os pesados (com provavel fonte antrdpica).
0s metais pesados, dependendo de sua concentragao e estado de oxidagao, podem ser nocivos aos orga-
nismos vegetais e animais. Alguns metais nao apresentaram resultados, uma vez que sua concentragao
é inferior aos limites de quantificacao (LQ) do método analitico utilizado.

E importante salientar que os teores dos elementos e os valores de pH ndo sdo correlacionaveis de ma-
neira direta, ou seja, nao sao correspondentes diretamente, pois foram amostrados em locais distintos.
Portanto, a analise e a interpretagao da dindmica do experimento sao feitas de maneira global sob a dtica
estatistica.
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TABELA 11 - RESULTADOS DE MEDIGAO DE PH EM AGUA E KCL E DO DOLOMITO USADO NO EXPERIMENTO DA
PRIMEIRA E DA SEGUNDA CAMPANHAS DE AMOSTRAGEM

1* CAMPANHA DE AMOSTRAGEM 2" CAMPANHA DE AMOSTRAGEM
IDENTIFICAGAO PH PH IDENTIFICAGAO PH PH
TIPO DE EXTRATOR AcuA KCL TIPO DE EXTRATOR AGUA KCL
1S0-1A 6.3 51 250 - 3A 6.2 58
1S0-1B 6.1 52 280 - 3B 6.1 56
180 - 2A 6 53 250 - 5A 6.2 56
1S0-2B 59 49 250 - 4B 6 56
150 - 3A 6.1 53 250 - 5A 6.1 56
150 - 3B 58 53 280-5B 6 57
150 - 4A 6.1 55 250 - 6A 6 56
150 - 4B 57 54 250 - 6B 6.3 57
150 - 5A 59 54 250 - 8A 6.3 57
150 - 5B 58 55 280 -8B 6.1 56
1S0 - 6A 6 56 250 -9A 6.2 56
150 - 6B 58 54 2S0-9B 6 56
1S0-7A 59 55 2S0 - 10A 6.2 55
1S0-7B 58 55 280 -10B 6.1 56
150 8A 6.1 56 2S0-TA 6.1 54
150 - 8B 58 57 250 - 1B 6 55
150 - 9A 58 55 250 - 13A 6.2 59
1S0-9B 56 54 280 -13B 6,3 59
150 - 10A 58 54 250 - 14A 6.1 57
150 -10B 56 55 280 -14B 6,1 59
1S0-1A 6.2 54 250 - 15A 6 58
150 1B 56 52 250 - 15B 6 58
150 - 12A 6,7 53 250 -16A 6 56
150 -12B 519 54 250 - 16B 6,1 56
150 - 13A 6 51 280-17A 6,1 57
150 - 13B 58 54 280-17B 6 57
DOLOMITO 79 8.4

Discussoes

0 entendimento da estabilizacao dos metais passa também pelo conhecimento da forma como se en-
contram e de sua dindmica no solo. Kabata-Pendias e Adriano (1995) apontam que os metais pesados
podem encontrar-se no solo nas sequintes formas: 1) ions ou complexos dissolvidos na solugao do solo;
2) ions trocaveis associados as cargas negativas da matéria organica e de minerais do solo; 3) ions mais
fortemente ligados aos sitios de troca; 4) formando quelatos insollveis com ligantes organicos ou orga-

A0 E MITIGAGAO DA CONTAMINAGAO E DEGRADAGAO AMBIENTAL

6\— SISTEMAS PILOTOS DE REMEDIAG



PARTE 2: MODELO BASICO CONCEITUAL DA CONTAMINAGAO E SISTEMA PILOTO DE REMEDIAGAO DE SOLO E AGUA SUBTERRANEA

B

no-minerais; 5) incorporados aos microrganismos e seus residuos biolégicos; 6) oclusos em éxidos de Fe
e Al; 7) participando da estrutura cristalina de minerais silicatados.

0s processos envolvidos na estabilizacao dos metais pesados sao precipitagao, complexagao, adsorgao e
transformacoes redox. Tais processos sao regidos por propriedades e caracteristicas quimicas e fisicas
inerentes ao solo e aos metais, tais como: acidez ativa (pH), capacidade de troca catidnica (CTC), teor
de mateéria orgénica, potencial oxido-reducao, concentracao do metal, atividade microbiana, textura e
temperatura do solo (ALLOWAY, 1995).

A mobilidade de metais no ambiente supergénico (incluindo todo o perfil pedogénico desde a rocha alte-
rada até os horizontes superficiais mais ricos em matéria organica) também é controlada pela carga e
pelo tamanho dos ions.

A procedéncia dos metais pesados no solo pode ser de origem natural (geogénica ou pedogénica) ou de
fonte antropogénica. A origem natural dos metais é diretamente relacionada a composigao mineraldgica
do material parental. Portanto, da variedade de rochas existentes deriva uma diversidade de minerais
portadores de metais pesados e a ocorréncia em fases distintas: residual, neoformada e dissolvida. A
fase residual é composta de minerais com estrutura cristalina muito estavel que permanecem no perfil
de solo apds a evolucao dos processos pedogenéticos. A fase neoformada consiste basicamente dos ar-
gilominerais, dos 0xidos e dos hidroxidos formados com a agao do intemperismo sobre as rochas. A fase
dissolvida é gerada a partir da hidrdlise dos minerais, que libera ions migrantes no perfil susceptiveis a
precipitacao. Por fim, diversas atividades humanas sao fonte externa de metais pesados no solo: descar-
te de residuos solidos urbanos, agropecuaria (residuos organicos animais, fertilizantes, corretivos, etc.),
siderurgia, mineragao, dentre outras.

As ardésias e os metassiltitos que representam o substrato geoldgico da area estudada nao sao favora-
veis a acumulacao de metais pesados nos solos. 0 titanio e o zirconio tém presenca atribuida aos me-
tassedimentos, sendo associados ao rutilo, a titanita e ao zircao, que ocorrem como minerais resistatos.
0 ferro e 0 aluminio sao também vinculados ao material parental, mas atualmente ocorrem na forma de
oxidos e hidroxidos ligados aos minerais neoformados do solo (hematita, goethita, gibbisita). Metais como
cobre, chumbo e zinco tém origem vinculada a disposigao de residuos solidos, uma vez que nao ocorrem
naturalmente nos minerais que compdem as rochas ou o perfil dos solos.

0 pH foi determinado em agua e em solugao de KCI, pois, sequndo Ronquim (2010), quando as amostras
sao coletadas geralmente estao umidas. Devido a umidade natural existe a possibilidade do aumento na
concentracao de alguns sais no periodo de coleta, armazenamento, transporte e preparo para analise.
Assim, a determinagao do pH é afetada, e a leitura do pH em solugéo salina (no caso, KCI) possibilitaria
resultados mais robustos com uma leitura mais estavel e efeito sazonal amenizado.

Dentre as propriedades que afetam a estabilizagdo dos metais pesados, Kabata-Pendias e Adriano (1995)
afirmam que o pH é um dos fatores que mais tem influéncia. Sequndo eles, a elevacao do pH causa o
aumento da CTC pela desprotonacao dos grupamentos acidos da matéria orgénica e da superficie dos
oxidos na formagao de hidréxidos, carbonatos e fosfatos insoliveis com os metais trago e na complexa-
¢ao mais efetiva pela matéria organica. Portanto, para garantir a permanéncia efetiva da estabilizagao
dos metais sao necessarios o controle e 0 monitoramento do pH (em dgua e KCI) em uma taxa frequente
e assequrar que a fonte nao libere mais metais a ponto de superar a capacidade de retencao do solo.

Em uma mesma linha de conceitos, outros autores apresentam argumentos substanciais que vém refor-
¢ar e contribuir com as interpretacoes. Manzione e Merril (1989) afirmam que o pH do solo condiciona a
adsorcao de metais pesados nos componentes do solo e, portanto, suas solubilidades. A Figura 12 repre-
senta graficamente essa relacao direta supracitada entre pH e capacidade de adsorcao.
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FIGURA 12 - INFLUENCIA DO PH SOBRE A ADSORGAO DE ALGUNS METAIS E 0XI-ANIOS METALICOS SOBRE
HIDROXIDOS DE FE AMORFO

100
80
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40

20

3 4 5 6 17 8 9 10 n 12 pH

Na Tabela 12 proposta por Plant e Raiswell (1983, apud GRACIA; DORRONSORO, 2018) estao sintetizadas as
condicoes de mobilidade de metais pesados e elementos associados em fungao das condigoes de pH e
Eh.

TABELA 12 - MOBILIDADE RELATIVA DOS METAIS PESADOS SEGUNDO 0 EH E O PH DO SOLO

MOBILIDADE OXIDANTE Acipo NEUTRO E ALCALINO REDUTOR
Alta In In, Cu, Co, Ni, Hg, Ag, Au
Média Cu, Co, Ni, Hg, Ag, Au, Cd Cd Cd
Baixa Pb Pb Pb
. . AL Sn, Cr, Zn, Cu, Co, Ni, In, Cu, Co, Ni, Hg, Ag, Au,
Muito baixa Fe, Mn, Al, Sn, Pt, Cr, Zr Al, Sn, Pt, Cr Hg, Ag, Au Cd. Pb

Fonte: PLANT; RAISWELL, 1983

De acordo com Fdstner (1987, apud HUERTOS; BAENA, 2008), o potencial de oxidagao-redugdo determina
0 estado no qual o metal se encontra em fungao das cargas dos cations, que podem ser mais oxidadas
(maiores cargas positivas) ou mais reduzidas (menores cargas positivas). Os diagramas de fase Eh-pH a
certa concentracao sao usados para mostrar a estabilidade de compostos metalicos e proporcionam um
método para prever o comportamento de metais pesados ante uma mudanga nas condigoes ambientais
(Figura 13).
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FIGURA 13 - SOLUBILIDADE DE METAIS PESADOS EM FUNGAD DO PH E DE EH (NA AUSENCIA DE MATERIA
ORGANICA DISSOLVIDA OU SOLIDA) (A) 0S PRINCIPAIS MINERAIS QUE CONTROLAM A SOLUBILIDADE DOS
METAIS PESADOS; (B) TENDENCIA DE AUMENTO DA SOLUBILIDADE DOS METAIS

2 1.2

(m) (©)
10 1.0 L

Nesse sentido, Kabata-Pendias (1995) aponta que dependendo do metal retido no solo e das condicdes
fisico-quimicas sua disponibilidade relativa para plantas sera variavel, controlando a possibilidade de
incorporacao pelos organismos (Tabela 13).

TABELA 13 - DISPONIBILIDADE RELATIVA DE METAIS RETIDOS NO SOLO PARA PLANTAS

FORMA DO METAL NO SOLO MOBILIDADE-DISPONIBILIDADE RELATIVA

jons simples ou complexos em solugéo Facil

Cétions de troca Média

Metais quelatados por compostos organicos Menos disponiveis

Metais adsorvidos sobre particulas do solo Menos disponiveis

Compostos metalicos precipitados sobre particulas do solo Disponiveis quando se dissolve o0 composto
Metais associados ou incorporados a uma matriz bioldgica Disponiveis quando se decompdem

Metal associado ou fazendo parte da estrutura de mineral Disponivel quando se meteariza/destréi o mineral

Nos resultados das andlises e na comparacao das duas campanhas de amostragens € possivel observar
que o pH, de maneira geral, aumenta tanto em agua como em KCI. Da amostragem 150 (A e B) para a 2S0
(A e B) houve um aumento médio de 3,32% do pH em agua e 5,36 % em KCI. Na amostragem mais rasa (0
a20 cm), da série 150 - A para a série 250 - A houve um aumento médio de 1,01% do pH em 4gua e 5,00%
em KCI. J& na amostragem mais profunda (40 a 60 cm), da série 1S0 - B para a série 2S0-- B houve um
aumento médio de 5,75% do pH em agua e 5,73% em KCI.

As analises de chumbo mostraram um aumento médio de 12,5% (de 0,64 para 0,72 mg/kg) no seu teor

disponivel. Uma vez que esse metal tem baixa mobilidade no meio pedogénico, seu aumento na con-
centracao disponivel é atribuido a fonte do material utilizado para a calagem do solo. 0 p6 de dolomito
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aplicado para a elevagao do pH do solo apresenta 1,1 mg/kg de Pb, sendo este o maior teor encontrado
em todas as analises realizadas. Mesmo considerando os teores preexistentes e 0s valores depois da dis-
tribuicao do dolomito, os valores observados estao abaixo até do valor de referéncia para solos (CETESB,
2014). Dadas as suas condigoes de mobilidade e o teor final, esse excesso de chumbo possivelmente esta
adsorvido sobre particulas do solo (6xidos e hidroxidos), quelatados por compostos organicos ou como
cations de troca.

Em contrapartida, o zinco teve uma queda média de 74,9% (0,35 para 0,08 mg/kg) no seu teor disponivel.
Sua mobilidade & variavel conforme as condigoes do ambiente, portanto o aumento do pH provavelmente
influenciou sua crescente estabilizacao. Como nao ha minerais nos solos com esse metal em sua es-
trutura cristalina, a provavel fonte do zinco é considerada de origem antrpica em funcao do descarte
de residuos na area. Como os teores observados estdo abaixo do valor de referéncia (CETESB, 2014), a
contaminacgao da area é considerada de baixa intensidade. Pela diminuicao do seu teor e suas condi¢oes
de mobilidade, provavelmente encontra-se quelatado por compostos organicos, como cation de troca ou
como carbonato (smithsonita - ZnCO,).

0 cobre teve um decréscimo médio de 44,9% (de 0,45 para 0,25 mg/kg) no seu teor disponivel. Os valores
encontrados indicam que o cobre apresenta origem antropogénica, pois nao ha minerais no material de
partida que poderiam ser considerados sua fonte primaria natural. Tendo em vista a reducao do seu teor
e sua mobilidade média a muito baixa devido as condicoes de pH e Eh, presumivelmente o cobre esta
adsorvido sobre particulas do solo (6xidos e hidroxidos), quelatados por compostos organicos ou como
cations de troca.

0 ferro apresentou uma reducao média de 42,7% (de 85,1 para 48,7 mg/kg) no seu teor disponivel. Sua
ocorréncia é natural nesse tipo de solo (latossolo) na forma de dxido (hematita) e hidroxido (goethita).
Contudo, a parcela reduzida muito provavelmente esta associada a fases nao minerais ou mineraloides,
que na pratica sao fases sem estrutura cristalina definida. Estima-se que parte do ferro que apresentou
diminuicao esteja formando complexos com outros metais, por exemplo, formando carbonatos de calcio,
magnésio e ferro (ankerita - Ca(Mg,FeXCO,), considerando também a reducao nos teores de célcio), que
sao minerais com maior estabilidade no meio pedogénico.

0 aluminio teve uma reducao média de 16,6% (com média de 0,023 para 0,019 cmol/dm®) no seu teor dis-
ponivel. Sua ocorréncia é natural no tipo de latossolo presente na area do experimento, sendo associado
a estrutura de argilominerais e hidréxidos de aluminio, mas também na forma trocével (soltvel ou adsor-
vido na superficie de minerais e fases amorfas). Muito provavelmente a porcao que sofre redugao apds
a elevacao do pH é a parcela trocavel, pois o aluminio situado na estrutura interna dos minerais estaveis
nao sofre interagao ambiental com variagoes restritas de pH e condigoes oxido-redugao.

Os baixos valores de Na, Mg, Ca e K (bases trocaveis do complexo sortivo) corroboram as caracteristicas
dos solos com maior grau de intemperismo (SOBRAL et al., 2015), como o latossolo vermelho observado
na area. 0 sédio teve um aumento médio de 100% (variando de 0,01 para 0,02 cmol/dm®) em teor dispo-
nivel, seu acréscimo na concentracao disponivel é ligado provavelmente a fonte do material utilizado na
calagem e esta disponivel como ions simples ou complexos em solugao ou cations de troca. 0 magnésio
mostrou aumento de 61,6% (de 0,23 para 0,37 cmol/dm®) em seu teor médio disponivel, sendo também
atribuido ao dolomito, e ficou disponivel como ions simples ou complexos em solucao ou cations de troca.
0 potéssio teve um aumento médio de 87% (0,02 para 0,05 cmol/dm®), sequindo a mesma tendéncia do
magnésio e do sodio em relagao a fonte e a forma disponivel. 0 calcio teve uma redugao média de 49,1%
(de 1,65 para 0,83 cmol/dm®) no seu teor disponivel. Avalia-se que uma parcela do célcio que apresentou
reducao esteja formando complexos com outros metais, provavelmente formando carbonatos (ankerita -
Ca(Mg,FeXCO,),), levando-se em consideragao também o decréscimo nos teores de ferro.
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Quatro conjuntos (A e B) de amostras da sequnda campanha de coleta de amostras apresentavam com-
portamento de outliers e foram desconsiderados convenientemente para equipar com a quantidade de
elementos da primeira série. As amostras 250-01 A e B possuiam teores discrepantes de calcio, chumbo,
ferro e sodio em relagao as médias. Por sua vez, a 250-02 A e B destoava com altos valores de calcio,
cobre e zinco. Altos valores de ferro conferiam a 250-07 A e B um carater atipico em relagao aos demais,
jana2S0-12 A e B, o célcio que a enviesava da tendéncia.

Por fim, vale ressaltar que para os elementos que tiveram seus teores reduzidos nao implica necessa-
riamente a remogao ou a inatividade permanente do metal. A metodologia empregada, de maneira geral,
acarreta a retengao dos metais de duas maneiras principais: precipitacao (como carbonatos) e adsorgao
(nos oxidos e nos hidroxidos), portanto em formas efetivas mesmo com uma eventual queda dos valores
de pH.

Conforme Huertos e Baena (2008), os dxidos estao finamente dispersos na massa do solo, por isso sao
muito ativos, e devido a sua baixa cristalinidade e pequeno tamanho de particula apresentam alta capaci-
dade de sorgao para metais divalentes, principalmente cobre e chumbo, e em menor grau zinco, cobalto,
cromo, molibdénio, niquel e arsénio. Os autores afirmam ainda que a presenca de carbonatos, além de
garantir a manutencao do pH elevado, tende a induzir a precipitacao dos metais (especialmente como
carbonatos) e a adsorver determinados metais.

Com mais tempo de monitoramento é esperada a manutengao na tendéncia crescente nos valores de
pH e consequentemente uma redugao maior nos teores de metais retidos, seja na forma precipitada ou
adsorvida. Posteriormente, com provaveis condi¢oes ambientais favoraveis a mobilidade desses metais,
nao aconteceria sua liberagao por ja estarem fora do sistema, retidos na estrutura de minerais estaveis
ou adsorvidos em fases amorfas.

Consideragades finais sobre estabilizagao dos metais nos solos

Por meio do historico e do levantamento fotografico da situacao da area observou-se que o passivo am-
biental existe, sendo necessario monitoramento de diferentes formas a se complementar a interpretacao
da dindmica da contaminacao ou poluicao nos diferentes meios possiveis de serem afetados.

As concentragoes totais dos metais apresentaram valores homogéneos de acordo com cada série de
amostragem. Os teores dos metais que poderiam acarretar contaminagao nao ultrapassaram os valores
de referéncia de um solo natural de acordo com os valores orientadores da Cetesb (2014). Estudos de ge-
ofisica (eletrorresistividade) nas proximidades da area (CAVALCANTI et al., 2011) indicam valores andémalos
de condutividade elétrica nas aguas subterraneas, possibilitando a lixiviagao desses metais para a zona
saturada, o que contribui para a manutencao da pluma de contaminacao.

Com base nos resultados analisados antes e apds a calagem e observando-se que os teores originais
ja se apresentam reduzidos, caso fossem maiores, provavelmente a técnica utilizada poderia ser ainda
mais eficaz na estabilizagao dos metais. A area piloto em que foi aplicada essa sistematica talvez nao te-
nha sido a mais adequada a esse experimento e metodologia, pois se esperava alta contaminagao devido
as suas caracteristicas e localizagao. No entanto, isso nao anula o fato de que o procedimento proposto
e testado pode ser empregado na mitigagao de impactos em areas com contaminagao comprovada de
maior magnitude.

Parte dos metais que sofreram reducao de teores é considerada retida na estrutura de fases amorfas
ou na forma de ankerita, que é um carbonato rico em célcio, magnésio e ferro. A redugao dos teores de
outros metais é atribuida a sua absorgao por fases amorfas. A elevagao de magnésio, chumbo e sodio é,
sem duvida, vinculada ao dolomito utilizado para a elevacao do pH.
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4.4 RECOMPOSIGAO DA VEGETACAO NATURAL EM AREAS EXPOSTAS E DEGRADADAS

A remediagao e a recuperagao das areas que tiveram os solos decapeados e foram submetidas a acumu-
lacao de residuos, mesmo que posteriormente recobertos ou retirados, deverao ser alcangadas a partir
da recomposicao da vegetacao nativa. Neste caso, o conceito de fitorremediagao é aplicado apenas a re-
vegetacao da area com uso de espécies arboreas de maior porte, uma vez que o diagnostico mostrou nao
haver contaminacao de metais nos solos para se justificar o uso de espécies vegetais bioacumuladoras.
Nem mesmo os solos diretamente associados aos residuos (em alguns casos enriquecidos em matéria
organica) apresentaram valores anomalos para metais.

Assim, a area piloto plantada com o objetivo inicial de retengdo de metais nos solos (de cerca de meio
hectare) foi também considerada teste de plantio para a recuperacao da faixa embargada, que compde
uma area de cerca de 60 hectares (300 metros por 2.000 metros). A experiéncia acumulada no acompa-
nhamento da area piloto (com o objetivo inicial de contengao de eventual contaminacao por metais) deve
ser empregada para ampliacao da recomposicao da vegetagao nativa.

A faixa embargada tem um papel fundamental para a prote¢ao do Parque Nacional de Brasilia e desem-
penha um papel de tampao para absorver cargas de contaminagao atmosfeérica, retengao do escoamento
superficial e ampliagao da recarga do aquifero freatico, e por isso sua recuperagao deve ser prioritaria.

A escolha das espécies deve levar em consideracao dois critérios: i) ser espécie arborea de grande porte
de forma que as copas da futura massa florestal possam funcionar como filtro da poluicao atmosférica
e ii) ) apresentar desenvolvimento rapido nas condigoes de latossolos acidos e aluminicos (como os en-
contrados na area). A experiéncia do plantio na area do Lixao e a observagao de arvores utilizadas no ur-
banismo nas cidades do Distrito Federal indicam que as sequintes espécies se enquadram nos critérios:
angico (Anadenanthera macrocarpa), cedro (Cedrela fissilis), landim (Calophyllum brasiliense), jequitiba
(Cariniana estrellensis), ipé roxo (Handroanthus impetiginosus) e pata-de-vaca (Bauhinia forficata). Além
dessas, outras plantas tipicas do cerrado e da mata de galeria que apresentem bom desenvolvimento
em areas de cerrado sensu strictu também devem ser consideradas para ampliar a diversidade na area
recuperada.

Apés a definicao das espécies a serem plantadas, uma etapa importante é a escolha das mudas. A expe-
riéncia na area piloto mostra que o desenvolvimento minimo das mudas é um pré-requisito para que as
plantas tenham um crescimento maior ap6s o transplante e para minimizar as perdas comuns no inicio
do enraizamento. 0 investimento na aquisi¢ao de mudas de maior porte e maior desenvolvimento é fun-
damental para o sucesso da revegetacao.

A abertura dos “bergos” de plantio (‘covas”) também é importante. Para as plantas no ambiente do cer-
rado que apresentam raizes pivotantes é fundamental que as covas sejam profundas para favorecer
0 desenvolvimento inicial das plantas. Assim, a profundidade minima deve ser de 60 cm, e a abertura
lateral pode ter dimensdes menores. As covas podem ser abertas com moto-coveadoras (Figura 14) ou
com auxilio de maquina de maior porte (trator equipado com sistema de broca circular). 0 plantio deve
ser aleatorio, contendo uma planta a cada 5 metros, com a intercalacao de diferentes espécies por toda
a area a ser ocupada pela pratica de recomposigao da vegetagao nativa.

A porcao basal da cova deve ser preenchida com solo rico em matéria organica (top soil) ou matéria
vegetal em decomposicao e ainda com fertilizantes sollveis. A experiéncia mostra que a aplicacao de
uma mistura de p6 de rocha dolomitica, com NPK comercial (que é um fertilizante quimico solavel rico
em nitrato, fosfato e potassio) e outros fertilizantes naturais (p6 de rocha fosfatada, estercos, matéria
vegetal triturada e outras fontes de matéria organica) é alternativa efetiva e viavel.
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Quando o plantio ndo puder ser feito no inicio do periodo chuvoso (considerado o ideal), um sistema de
irrigacao devera ser implantado. Para que o plantio tenha um desenvolvimento minimo é necessaria a
irrigacao localizada no pé de cada planta com 4 a 5 litros de agua por pelo menos duas vezes por semana.
A irrigacao pode ser feita por regadores manuais em pequenos plantios (Figura 15) ou requerer o auxilio
de caminhdes tanque e mangueiras para ampliar a area de atuacao e o nimero de mudas plantadas. Esta
etapa € essencial para o primeiro ano de desenvolvimento do plantio, uma vez que o periodo seco na
regido € muito longo (de maio a setembro) e o déficit hidrico € muito grande, principalmente nas tltimas
semanas do periodo seco. Nesse intervalo a irrigagao deve ter sua frequéncia ampliada.

FIGURA 14 - MOT0-COVEADORA EM OPERAGAO EM CAMPO. ESTE SISTEMA MANUAL PERMITE A PERFURAGAO
DE UMA “COVA" CILINDRICA DE ATE 60 CM DE PROFUNDIDADE COM 10 CM DE DIAMETRO

FIGURA 15 - IRRIGACAQ MANUAL COM USO DE REGADORES E AGUA BRUTA CAPTADA NO CORREGO CABECEIRA
DO VALO EM RESERVATORIO DE 1.000 LITROS
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No caso do Lixao da Estrutural, esta etapa pode ser uma tarefa simples, uma vez que a operagao da
Unidade de Recebimento de Entulhos ja requer o uso de caminhGes-pipa para aspersao de agua nas vias
de acesso, e a mesma estrutura pode ser aplicada a irrigagao do plantio no primeiro ano apgs o plantio.

Todo o plantio deve ser protegido por sistemas de aceiros, de forma que sejam minimizados 0s riscos
de queimadas florestais no periodo seco do ano. Os aceiros devem contornar todo o perimetro plantado
e ainda incluir sistemas internos para protecao no caso de algum tipo de acidente com fogo alcancar a
area plantada. Essa pratica deve ser permanente, pois se trata de uma area periurbana em que as quei-
madas acontecem praticamente todos os anos (entre os meses de maio e setembro).

Ainda no sentido de eliminar os riscos de perdas por incéndios florestais, a fase de gramineas que natu-
ralmente se desenvolve entre as mudas deve ser retirada. Esse coroamento deve ser feito de preferéncia
manualmente com uso de enxadas e auxilio de rogadeira. Além de minimizar o risco de queimadas, essa
acao também diminui a concorréncia entre as arvores e as gramineas, ampliando o crescimento das
plantas.

0 controle de formigas cortadeiras € um fator critico para o sucesso do plantio, uma vez que se trata de
um tipo de praga muito comum que afeta preferencialmente as arvores no inicio de seu desenvolvimen-
to. No primeiro ano do plantio as inspe¢oes das areas plantadas devem ser diarias, pois no intervalo de
poucos dias esses insetos podem eliminar dezenas de mudas no inicio de seu crescimento (Figura 16).

FIGURA 16 - FORMIGAS CORTADEIRAS EM ATAQUE A MUDA RECEM-PLANTADA

No primeiro ano apds o plantio, pelo menos duas etapas de fertilizagao devem ser realizadas. A fertiliza-
¢ao pode ser feita com qualquer tipo de melhorador de solos, mas o uso de NPK comercial é uma pratica
aconselhavel, por se tratar de um produto soluvel que pode ser incorporado rapidamente aos solos e
recuperado pelas raizes das plantas. No caso de se optar pelo uso de NPK, deve-se aplicar cerca de 50
gramas por cova, e o material deve ser espalhado junto ao pé de cada planta (Figura 17). Apds a aplica-
¢ao do fertilizante pode-se acumular matéria organica em decomposicao junto a cova (Figura 18) para
minimizar a perda de umidade nos periodos de recessao de chuvas e ainda ser uma fonte de nutrientes
para as plantas.
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FIGURA 17 - COBERTURA DE NPK EM PLANTA EM INICIO DE DESENVOLVIMENTO. 0S GRANULOS DEVEM SER
DEPOSITADOS NA DEPRESSAQ DA COVA ORIGINAL PARA AMPLIAR A EFETIVIDADE DA FERTILIZACAO

FIGURA 18 - RECOBRIMENTO DO PE DA PLANTA COM CAPIM SECO PARA MANUTENGAO DA UMIDADE,
PRINCIPALMENTE NO PERIODO SECO DO ANO
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Para o caso da area do Lixao da Estrutural sugere-se que a recomposicao da vegetacao nativa seja
feita por etapas sucessivas com plantio de cerca de 10 hectares por ano, de forma que em seis anos a
area possa ser totalmente recuperada. Essa prética podera permitir que os solos sejam preparados no
periodo seco de cada ano para que o plantio seja feito no inicio do periodo das chuvas e que todas as
melhores préticas possam ser aplicadas. Para que a recuperacao da vegetagao nativa alcance o resulta-
do desejado e a maxima efetividade do investimento, é essencial que pelo menos um trabalhador fique
permanentemente responsavel pelas inspecoes diarias nas areas plantadas. Dentre suas acoes devem se
destacar: avaliagao do desenvolvimento das plantas nos estagios iniciais, replantio de mudas perdidas,
acompanhamento da irrigagao, inspegoes diarias do ataque de pragas (com destaque para as formigas
cortadeiras), avaliagdo periodica dos sistemas de aceiros de fogo e demais acdes de protecao das par-
celas de plantios.

0 custo de aplicacao dessa importante agao de recuperagao ambiental da area pode ser dividido em duas
parcelas: i) implantacao das areas plantadas e ii) manutengao do plantio. Os investimentos para implan-
tacao deverdo ser divididos ao longo de seis anos, e o custeio da manutencao podera ser efetivamente
minimizado, pois sera possivel diluir os custos dentro dos contratos e processos da propria operagao da
Unidade de Recebimento de Entulhos.

4.5 ESTABILIZACAO DA PLUMA DE CONTAMINACAO

A estabilizagao da migracao e do espalhamento da pluma de contaminagao de chorume passa pelo bom-
beamento e pelo tratamento ou pela reinjecao dos efluentes. Idealmente, o fluido bombeado deveria
ser tratado e langado em um corpo receptor. Entretanto, devido as limitagdes vinculadas ao custo do
tratamento, a porcao da pluma retirada por bombeamento podera ser reinjetada no macigo de residuos.
A reinje¢ao no macigo é uma técnica que resulta em oxidacao, precipitagao e diminuicao da toxidez do
contaminante. No caso especifico do Lixao da Estrutural, estima-e que a aménia devera sofrer oxidagao
para nitrato e que a D00 sera reduzida a cada movimentagao completa no circuito bombeamento-rein-
jecao.

Como o fluxo da &gua em um meio natural migra de um ponto de maior carga hidraulica para um ponto
de menor carga, a estabilizacao do fluxo deve passar pela inversao local do fluxo natural a partir da
criacao de um cone de depressao junto aos pogos de rebaixamento e bombeamento. Dessa forma, para a
contengao da pluma e para evitar que o fluxo migre em direcao as nascentes é necesséaria a instalagao
de pocgos de bombeamento na forma de baterias isoladas nos locais em que a pluma apresenta maior
concentracao de contaminantes.

Essa acao devera complementar a atenuacao e a depuracao natural que o proprio aquifero ja desenvolve
como uma de suas fungoes primordiais. A localizagao das baterias de pogos foi determinada com base
no diagnastico ambiental (Produto 3) e visa a contengao da migragao da pluma nos locais com maior con-
centracao de contaminagao. Como a maior parte da pluma com maior concentragao migra em direcao
ao Corrego Cabeceira do Valo, serao posicionadas duas baterias de pogos naquele setor e uma bateria
na porgao oposta, proximo ao limite com o Parque Nacional de Brasilia (Figura 19). A bateria do setor
leste devera ser composta por cinco pogos, pois as vazoes e a area afetada por contaminagao de grande
concentracao naquela regiao sao menores.

Testes hidraulicos foram realizados em pogos para verificar suas vazoes potenciais e o respectivo rebai-
xamento. No dia 12/02/2021, o pogo LX12, com nivel estatico de 7,71 metros, foi bombeado por duas horas,
com vazao de 2.500 L/h, até que o nivel se estabilizou em 11,98 metros. 0 rebaixamento de 4,27 metros é
suficiente para manter a pluma estavel com fluxo de oeste para leste. No dia 17 de margo, mais dois pogos
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foram testados hidraulicamente, com bombeamento de 2.500 L/h, produzindo os seguintes resultados:
poco LX13 - nivel estatico de 6,54 metros, com bombeamento por 2,5 horas, alcangando o nivel dindmico
de 9,41 metros (rebaixamento de 2,87 metros), e pogo LX5 - nivel estatico de 2,70 metros e nivel dinamico
de 3,82 metros, com bombeamento por 40 minutos e estabilizacao a partir de 2 minutos apés inicio do
teste e recuperacao instantanea. Os resultados dos testes nos pocos LX13 e LX5 mostram que para a
contencao da pluma sera necessario 0 aumento da vazao com uso de bomba com maior poténcia.

Pogos construidos em solos argilosos em arddsias apresentam vazoes muito reduzidas e dificilmente
poderiam contribuir para o rebaixamento do nivel freatico em barreiras hidraulicas.

A Figura 20 mostra como o estabelecimento do cone de depressao de pogos pode causar a inversao do
fluxo e a contencao da migracao do contaminante, produzindo uma area do aquifero livre dos efluentes
em direcao a jusante.

FIGURA 19 - CARTA IMAGEM COM A LOCALIZAGAO DOS POGOS QUE DEVERAO COMPOR CADA BATERIA DE
BOMBEAMENTO (IMAGEM DE 29 DE MAIO DE 2020 OBTIDA DO SISTEMA GOOGLE EARTH)
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FIGURA 20 - ILUSTRAGAQ DO SISTEMA DE CONTENGAQ DA PLUMA POR BARREIRA HIDRAULICA. EM
PROJECAQ HORIZONTAL (SUPERIOR) E EM SEGAO (INFERIOR). COM A CONTENGAQ DA PLUMA, A AGUA
OUE FLUI EM DIREGAD AQ POGO MUNICIPAL OU PARA O CURSO D'AGUA SUPERFICIAL E DESPROVIDA DOS
CONTAMINANTES
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Fonte: BRUSSEAU et al., 2019

Os dados hidrodindmicos dos aquiferos freaticos sao suficientes para a determinagao do numero de
pocos que deverao compor cada bateria, uma vez que se acumulam dados oriundos dos testes de infil-
tracao in situ, descricao dos perfis construtivos e pedo-litoldgicos, Slug Test, além dos testes de bombe-
amento em pogos selecionados.

A locacao das baterias de pogos para composicao da barreira hidraulica foi feita pela integracao de
locais com maior concentragao da pluma de contaminacao, locais com presenga de materiais arenosos
em profundidade e pogos com as maiores vazoes.

A hidraulica de pogos e os mecanismos que controlam o rebaixamento em aquiferos considerados ho-
mogéneos e isotropicos, além de livres devem ser norteados pelo método de Neuman aplicado a essa ca-
tegoria de reservatorio subterraneo (FREEZE; CHERRY, 1979; DRISCOLL, 1986; FITTS, 2002; FETTER, 2004).

Nas baterias de pogos situadas a oeste a distancia entre os pocos varia entre 50 e 100 metros, por se
tratar de uma regiao rica em material arenoso em subsuperficie. Na bateria de leste os pogos deverao
apresentar uma distancia de cerca de 40 metros para alcancar o mesmo objetivo de rebaixamento.
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A agua contaminada bombeada a partir das baterias de pogos de leste devera ser encaminhada para as
piscinas de chorume ja instaladas e posteriormente reinjetada nos mesmos sistemas em que o chorume
é atualmente disposto com auxilio de caminhoes-pipa. A bateria situada a oeste devera injetar o efluente
no poco de injecao localizado a 350 metros a sudoeste na borda do macigo de residuos. Caso seja neces-
sario, um pequeno reservatorio pode ser instalado nas proximidades da bateria para viabilizar a ligagao
da tubulacao adutora para a reinjecao.

Como o objetivo é a inversao do fluxo do Sistema Aquifero Freatico, os pogos deverdo ser rasos (até 30
metros) com ampla segao filtrante e com espaco anelar preenchimento com pré-filtro silicoso, fino (0,4
a 0,6 cm) em bem selecionado. 0 didmetro de perfuragao devera ser de 7 polegadas, e o revestimento de
4 polegadas de didmetro. A porcao rasa do pogo (5 metros iniciais) devera ser concretada, compondo o
sele sanitério do pogo. A Figura 21 mostra o perfil padrao do pogo que deveré ser instalado nas baterias
de bombeamento.

As bombas deverao ser de 2,5 polegadas de didmetro com capacidade de bombeamento de até 3 m’/h.
Considerando que cada bateria de pogo tenha de trés a cinco pogos, espera-se bombear uma vazao de 9
a 15 m/h, suficiente para causar o rebaixamento de alguns metros da superficie potenciométrica livre e
a inversao do fluxo de forma convergente em diregao a bateria de pogos.

As baterias de pogos deverao ser submetidas a constante vigilancia para evitar vandalismos e furtos de
equipamentos (principalmente cabos elétricos e bombas submersiveis), 0s quais, infelizmente, ocorrem
de forma constante na area do Lixao e adjacéncias.

0 bombeamento devera ser realizado durante 12 horas diarias de forma simultanea em todos os pogos
que compdem cada bateria de bombeamento, preferencialmente durante o periodo noturno, quando a
energia elétrica tem menor custo.

Ap6s a instalacao das baterias de pocos e o inicio de operagao do sistema de rebaixamento, 0s trés sis-
temas deverao ser monitorados para obtencao dos seguintes dados:

« valor total do rebaixamento em cada pogo individualmente pelo bombeamento por pelo menos 6
horas continuas;

« avaliacao do rebaixamento a partir do bombeamento simultaneo de todos os pogos que compéem
a bateria de rebaixamento;

« avaliacao do tempo de recuperacao dos niveis depois de interrompido 0 bombeamento; e

- determinacao da vazao de bombeamento de cada bateria.

Essas informagoes serao aplicadas para a gestao do material bombeado desde a definicao dos parame-
tros quimicos médios do efluente, passando pela capacidade da estagao de tratamento, pelo volume dos
reservatorios auxiliares até a determinagdo das vazoes maximas para reinjecao no macico (caso esta
seja a alternativa adotada).
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FIGURA 21 - PERFIL TiPICO DO POGO INDIVIDUAL QUE DEVERA COMPOR CADA BATERIA DE REBAIXAMENTO >Z
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4.6 TRATAMENTO DE EFLUENTE DA PLUMA DE CONTAMINAGAOQ

Com relacao ao tratamento de efluentes bombeados da pluma de contaminagao, os experimentos estao
em fase de montagem e verificagao.

Dois testes deverao ser realizados: tratamento nao convencional com uso de filtro de zeclita para remo-
¢ao ou reducao de aménia e fitorremediacao com auxilio de algas no formato wetland construida.
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A amdnia é a fase mais reduzida da série nitrogenada e é originada a partir da decomposi¢ao da matéria
organica acumulada no Lixao. Sua origem primaria é em grande parte vinculada a restos de alimentos,
cascas de frutas, matéria vegetal e outros restos organicos. A decomposicao anaerdbia leva a conversao
de nitrogénio em amdnia, que pode ser oxidada para nitrito e posteriormente para nitrato. Fase nitro-
genada com elevado teor de amdnia e com baixo teor de nitrato confirma que se trata de um ambiente
de decomposicao altamente redutor (VESILIND; MORGAN, 2013; SINGH et al., 2005). A amdnia é uma fase
altamente toxica que tem como valor maximo permitido para potabilidade 15 mg/L, e como todas as
substéncias da série nitrogenada apresenta grande dificuldade de tratamento.

0 teste preliminar com zedlita para reducao de amdnia foi feito a partir do contato de 25 litros da agua do
poco 12 com 4 quilos de zedlita granular (com granulometria variando de 0,3 a 0,6 cm) com agitagao. Este
experimento alcangou o resultado apresentado na Tabela 14, sendo que as amostras LX12-02, LX12-02A e
LX12-02B se referem a amostragem inicial as 8h, amostragem as 12h e as 16h.

TABELA 14 - RESULTADOS DE ANALISES SUBMETIDAS A AGITAGAO E AD CONTATO COM ZEOLITA GRANULAR.
CE EM pS/CM E DEMAIS SUBSTANCIAS EM MG/L. EM VERDE DESTACADAS AS SUBSTANCIAS QUE SOFRERAM
REDUCAG, E EM AMARELO AQUELAS QUE SOFRERAM ELEVACAQ

LX12-02 LX12-02A LX12-02B
CE 4.800 3.320 2.880
0> 144 14 4
cr 530 475 602,5
NH* 325 60,3 173
NO, 0.2 10 07
D00 283 100 103
Ca” 35,1 319 76,8
Mg* 337 123 320
Na* 235 267 500

As analises mostram forte reducao dos teores de aménia, com diminuicao de 325 para 60,3, e na Ultima
amostra para 17,3 mg/L. A reducao da DQO foi significativa, porém estabilizou ja apds 4 horas de contato
com a zedlita. Por sua verz, o sodio apresentou forte elevagao: de 235 para 500 mg/L apds 8 horas de
contato; o célcio apresentou elevagao de 35,1 para 76,8 mg/L; e o cloreto, elevacao de 530 para 602,5
mg/L em 8 horas de contato com a zedlita.

A reducao da amdnia ja era esperada, pois este mineral é utilizado de forma comercial em sistemas de
tratamento de efluentes para redugo da aménia (HEDSTROM, 2001; KOTOULAS, 2019). A diminuicao da
DOO deve ser associada aos mesmos mecanismos que resultam na reducao da amdénia, isto €, a
partir de trocas idnicas.

0 aumento do sodio é vinculado a solubilizacao da zedlita, que € um mineral com alto poder de dis-
solugao e rico neste cation, conforme sua composicao quimica: Na,Al,Si0,0,.2H,0, com formula geral
(Na-Ca), AL(ALSI),Si 0, H,0. Essa elevacao pode ser um problema, pois na porcao da pluma amostrada
o teor inicial estava no limite da potabilidade, e na Gltima amostra apds 8 horas de contato com a zedlita

0 teor ultrapassa o limite méximo permitido pela legislagao.

Os experimentos deverao ser ampliados com aplicagao de outras técnicas nao convencionais para tra-
tamento de efluentes.
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De certa forma, a avaliagao da viabilidade dos pilotos instalados ficou prejudicada depois que se consta-
tou que os solos nao estavam contaminados por metais, como considerado no inicio do desenvolvimento
da pesquisa de campo. Neste caso, os testes pilotos de fitorremediacao descritos como FT-01e FT-02
perderam sua funcao como pretendido desde a formulacao do termo de referéncia para a realizagao dos
estudos.

Assim, serd realizada uma analise global para a viabilidade técnica, ambiental e econdmica dos pilotos
testados e das agdes propostas para mitigacao dos problemas, conforme informagoes contidas na Ta-
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bela 15.

TABELAT5 - DISCRIMINACANU DA VIABILIDADE DAS ACOES PROPOSTAS PARA MITIGAGAO DOS IMPACTOS
DECORRENTES DA OPERACAQ DO LIXAO DA ESTRUTURAL

VIABILIDADE

ACAO AMBIENTAL VIABILIDADE TECNICA VIABILIDADE ECONOMICA
Fitorremediacao de solos . . . N
. . Inviavel, pois os solos nao se Moderada, acao com custo de
contaminados por metais Elevada . imol 20 médio a el
F1-01e FT-02 apresentam contaminados implantagao médio a elevado
Estabilizacao de metais no Elevada, resultados alcangados mesmo < .
Elevada L N L Elevada, agao de baixo custo
solo em condicao de nao contaminagao
ReqompOS}cao da vegetagao Moderada em fungao da ampla
nativa de areas expostas e Elevada Elevada .
d area a ser tratada
egradadas
Estabilizacao da pluma de Elevada Elevada, técnica simples e ja testada Moderada a baixa, em fungao do
contaminagao em diferentes locais tempo de aplicagao da técnica
Tratamento de efluente da Moderada, necessidade de testar Inviavel, em fungao do grande
o Elevada ) o volume de efluente e do custo por

pluma de contaminagao diferentes técnicas m3

L Moderada, sendo vinculada ao
Reinjegao dos efluentes no 3

Elevada Elevada custo de energia para o

macigo de residuos
¢ bombeamento

A fitorremediagao tem sido desenvolvida na maior parte das aplicagdes na forma de estudos de casos
para contaminantes especificos. Todavia, nos Estados Unidos e no Canada ja existem agoes em que essa
técnica é realizada de forma comercial em escala industrial. Nesses casos, essa técnica apresenta ampla
viabilidade técnica, ambiental e econémica. No caso do Lixao da Estrutural, a aplicabilidade é reduzida,
pois nao ha contaminagao por metais.

A técnica utilizada para estabilizacao de metais nos solos apresentou ampla viabilidade técnica, am-
biental e econdmica, mesmo apds a constatacao da restrita concentracao de metais por fontes antro-
pogeénicas nos solos. 0s resultados do experimento, com a redugao da mobilidade do ferro e do aluminio,
indicam que essa técnica pode ser aplicada para areas contaminadas por acumulacao de metais.

A recomposicao da vegetacao nativa de areas expostas e degradadas é uma agao com ampla viabilidade
ambiental no sentido de auxiliar a solucionar questoes amplas referentes a ecologia da regiao (incluindo
fauna e flora). Da mesma forma, é tecnicamente viavel, pois ja foi testada em diferentes situagdes no
bioma cerrado e apresenta resultados importantes, mesmo em alguns anos apgs sua implantacao. Com
relacao a viabilidade econdmica, é considerada moderada, pois para a efetivacao desta acao, além do
plantio sensu strictu, envolve reconformacao do relevo local, controle de pragas e incéndios, coberturas
por fertilizantes, irrigacao nos periodos secos dos anos iniciais ap0s o plantio, além dos demais custos
associados.



A estabilizacao da pluma de contaminacao apresenta ampla viabilidade técnica e ambiental, pois se
trata de uma técnica ja consagrada e utilizada para diferentes tipos de plumas de contaminagao de
aguas subterraneas. A viabilidade econémica, contudo, é considerada moderada a baixa, pois requer
investimentos na instalacao dos sistemas de bombeamento (baterias de pogos, bombas, sistemas de
alimentacao elétrica, reservatdrios auxiliares e outras despesas), além de elevado custo de operagao dos
sistemas (energia elétrica, sequranca, reposicao de equipamentos, entras outras).

0 tratamento de efluentes é uma das principais agoes para a atenuacgao da toxidez de cargas contami-
nantes. No entanto, sua viabilidade é vinculada ao custo unitario do tratamento por metro ctbico e ao
volume a ser tratado. No caso em estudo, a viabilidade ambiental é considerada muito alta, pois pode
mitigar o principal efeito negativo vinculado ao Lixao. A viabilidade técnica é considerada moderada, pois
ainda nao existem métodos universais aplicados para tratamento de plumas de chorume com diferentes
graus de concentragao de substéncias contaminantes. Nesse sentido, inumeras técnicas deverao ser
testadas até se determinar a mais eficiente para depuragao simultanea de amdnia, calcio, magnésio e
reducao da DQO. A maior questao que limita a adogao das técnicas de tratamento da pluma € seu custo,
por se tratar de um volume in situ muito grande e em processo continuo de renovacao a partir da recarga
que se processa no interior do macigo de residuos.

A reinjecao dos efluentes da pluma de contaminagao no macigo de residuos € uma acao com elevada
viabilidade ambiental e técnica, pois deve conter a migragao e o espalhamento da pluma (protegendo os
aquiferos e os cursos dagua superficiais), além de ser uma pratica comumente adotada em diferentes
sistemas similares. Porém, sua viabilidade econémica é considerada moderada em decorréncia do con-
sumo de energia elétrica para bombeamento do efluente até os pocos de injecdo situados em posicao to-
pograficamente mais elevada que a cota das baterias de pogos que deverao compor a barreira hidraulica.

Com relagao a avaliagao das vantagens versus desvantagens da efetiva implantagao das técnicas pro-
postas, as sequintes consideragoes podem ser enumeradas:

- a fitorremediacao ndo apresenta vantagem de implantagao, pois nao foi constatada a efetiva
contaminacao dos solos nas areas adjacentes aos locais de acumulagao dos rejeitos. Mesmo as
amostras obtidas diretamente da cobertura do macico de residuos, em alguns casos com enrique-
cimento em matéria orgénica, nao apresentaram teores andmalos de metais;

« aestabilizagao dos metais nos solos resulta no mesmo tipo de avaliagao aplicada as técnicas de
fitorremediagao - nao apresenta vantagem ou desvantagem de implantagao pelo fato de os solos
ndo estarem contaminados por metais. Portanto, os resultados alcangados indicam que a técnica
pode ser aplicada em locais nos quais 0s solos se encontrem efetivamente contaminados por
metais;

- arecomposicao da vegetagao nativa de areas expostas e degradadas é uma agao que apresenta
grande vantagem com relagao a sua nao implantagao. Desse modo, vale destacar a importancia
que a “area embargada” exerce na protecao do Parque Nacional de Brasilia, e a recomposi¢ao
da vegetacao daquela faixa devera ampliar de forma significativa essa fungao. Para alcangar a
maxima efetividade, é importante que a escolha das espécies e 0 manejo desde o plantio até o
controle das pragas e demais agoes sejam feitos sob a Gtica das melhores praticas ecoldgicas
(diversificar as espécies a serem plantadas; aplicar praticas de manejo de baixo impacto; evitar o
uso de herbicidas, etc.), com méaximo uso de técnicas naturais e baseadas na natureza (como uso
de rochagem para remineralizagao e fertilizagao dos solos, uso de massa vegetal triturada como
fonte de matéria organica, etc.);

- 0 tratamento de efluente da pluma de contaminagao é uma acao que resulta em ampla vantagem
com relagao ao nao tratamento. O recurso hidrico gerado apds o tratamento podera ser utilizado
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como insumo de producao agricola ou simplesmente ser langado em corpos receptores, amplian-
do a oferta de aguas para diferentes usos. A desvantagem da implantacao desta técnica é vincu-
lada ao seu elevado custo. Os recursos financeiros eventualmente aportados para a depuragao
dos efluentes até niveis de potabilidade podem ser utilizados para outras diferentes aplicagoes
com maiores ganhos ambientais e sociais (desde que bem direcionados). A titulo de exemplo, a
economia financeira vinculada ao nao tratamento pode ser aplicada a construcao de moradias
populares para minimizar a ocupacao irregular de Santa Luzia; a melhoria do isolamento e a am-
pliagdo da sequranca do Parque Nacional de Brasilia (em areas adjacentes ao Lixdo da Estrutural);
a contencao da pluma de contaminacao; além da implantagao de outras agdes prioritarias na
recuperacao da area impactada e suas adjacéncias;

a reinjecao dos efluentes no macico de residuos apresenta vantagens no sentido de limitar a
migragao e a ampliacao da pluma além de apresentar baixo custo global em termos de instalagao
e operacao. Esta é uma técnica que pode ser considerada ja testada, pois os dados mostram que
0 aquifero fredtico local apresenta amplo poder de retengao das cargas contaminadas, mesmo a
pequenas distancias dos centros de produgao do chorume (diminuigdo de mais de 90% de espé-
cies contaminantes em apenas 60 metros de migragao da pluma). Da mesma forma, é uma técnica
consagrada e comumente aplicada em diversos casos de lixdes e aterros de residuos.
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0 modelo conceitual da contaminagao e as propostas de intervencao para mitigacao dos impactos foram
desenvolvidos com base nas diretrizes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com aplica-
¢ao das NBRs 16210 e 16784-1.

0 modelo conceitual da contaminagao tem inicio na coleta e no transporte do lixo doméstico nos varios
nucleos urbanos do Distrito Federal, e sua acumulagao na area do antigo Lixao durante um periodo maior
que cinquenta anos. Apds a compactacao e o aterramento dos residuos, 0s processos de decomposicao
anaerabica sao iniciados gerando o chorume, que migra verticalmente para a zona saturada do aquifero
e posteriormente migra lateralmente em direcao as nascentes (de forma mais efetiva em direcao ao
Corrego Cabeceira do Valo). Ainda em condigdes anaerdbicas, ha geragao de gases de efeito estufa,
principalmente metano (CH,) e didxido de carbono (C0,). que sdo liberados para a atmosfera e se somam
a outros elementos de poluicao do ar, como gases de combustao e particulados atmosféricos. Além das
aguas subterréneas, das aguas superficiais e da atmosfera, 0s solos em areas adjacentes ao Lixao tam-
bém sofreram degradacao e compdem parte da matriz no modelo conceitual da contaminagao.

As campanhas completas de amostragem de aguas subterréneas alcangaram os mesmos resultados ob-
tidos na campanha preliminar. Esses resultados mostram que os principais indicadores da contaminacao
das 4guas subterraneas sao: amdnia, cloreto, sddio, calcio, magnésio e demanda quimica de oxigénio
(DO0), sendo a condutividade elétrica das aguas o melhor parametro para mostrar a distribuicao espacial
da contaminagao das aguas subterraneas.

Com relacao as intervengoes para mitigagao, remediagao ou eliminagao dos problemas, 0s sequintes
resultados podem ser enumerados:

I. aelevacgao do pH é eficaz para a minimizagao da biodisponibilidade e a estabilizagao dos metais
nos solos, mesmo considerando que as coberturas pedogenéticas locais nao apresentem niveis
de contaminagao criticos, os resultados mostraram diminuicao dos metais além de Fe e Al. Para
alcancar melhores resultados com a aplicacao desta técnica, & importante controlar a qualidade
do dolomito aplicado para elevagao do pH dos solos;

Il. arecuperacgao de solos degradados, particularmente a faixa de 300 metros (embargada para
acumulacao de residuos), devera ser alcangada com a recomposicao da vegetagdo nativa por
espeécies arbdreas de médio e grande portes. A experiéncia acumulada durante o desenvolvi-
mento do experimento de fitorremediacao dos solos devera ser aproveitada para esta etapa
de implantacado, com destaque para a manutencao do plantio nos primeiros anos (irrigagao,
controle de pragas, manutengao de aceiros, etc.);

lll. a poluicao atmosférica é um problema efetivo, principalmente no periodo seco do ano. Mesmo
considerando que os dados disponiveis sejam quantitativos (devido a inexisténcia de estagoes
de monitoramento), as acdes atualmente desenvolvidas sao consideradas efetivas para sua mi-
nimizacao, incluindo queima dos gases de efeito estufa (que deve ser intensificada) e aspersao
de dgua nas vias de acesso, com transito mais intenso de veiculos (com auxilio de caminhdes-
-pipal;

IV. areducao da poluicao dos aquiferos devera ser alcangada com a instalacao de barreiras hidrau-
licas vinculadas a baterias de pogos em locais com condigdes criticas e posterior tratamento
dos efluentes bombeados (preferencialmente) ou, no minimo, com reinjecao no macico de re-
siduos;

V. a contaminagao do Cérrego Cabeceira do Valo pela descarga do aquifero poluido devera ser
minimizada a partir da implantagao das agdes para mitigagao da pluma de contaminagao dos
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aquiferos freaticos (instalacao de barreira hidraulica a partir de bateria de pogos de bombea-
mento);

VI. aimpermeabilizacao da porgao norte do macico de residuos, a porgao mais critica de geragao
atual de chorume, é uma acao nao testada por este estudo, mas que devera resultar em ampla
efetividade no impacto global do antigo Lixao.

A escolha das técnicas a serem aplicadas para minimizar os efeitos nocivos dos compartimentos conta-
minados devera passar pela avaliagao dos pilotos instalados e testados, bem como por uma analise de
viabilidade econdmica. Apos a decisao das técnicas mais adequadas a serem implantadas, as institui-
¢Oes envolvidas e responsaveis pela instalagao, pela manutencao e pela fiscalizagao das agoes deverao
ser definidas.

Os dados de variacao de niveis freaticos mostram um comportamento distinto entre os pocos situados
em areas naturais e em areas modificadas (urbanizadas e com aterro) (Tabela 17, Apéndice). A elevagao
dos niveis ocorre de forma mais rapida nas areas nao naturais e responde ao inicio das chuvas de forma
mais lenta nos locais de solos nao perturbados. No momento em que se completar um ano de medicées
de dados, ou no minimo um ciclo completo de valores minimo e maximo, sera possivel estimar a recarga
efetiva dos aquiferos nos diferentes ambientes estudados.

Posteriormente, os resultados das estimativas de recarga dos aquiferos serao aplicados no desenvol-
vimento de modelos de dilui¢ao da pluma de contaminagao e evoluirao até a geracao de informagées
sobre a atenuacao natural da contaminacao e a capacidade de filtragem das cargas contaminantes pelo
proprio sistema aquifero.

Os dados de monitoramento das temperaturas (Tabela 18) também podem ser utilizados para mostrar
a distribuicao da contaminacao, mas a sensibilidade deste par&metro nao € suficiente para um mape-
amento detalhado. Os pontos mais criticos de geracao de chorume mostram as maiores temperaturas:
> 40 °C no pogo PCX-01 e proximo a 30 2C no pogo PX-Norte. As anomalias também sao observadas nos
demais pogos em que a contaminagao se mostra mais critica, como, por exemplo, nos pogos LX-12, LX13,
LX14, PX-Moinho e PX-Entrada.

0s dados de condutividade elétrica das aguas (Tabela 19) sao os mais apropriados para a determinagao
da distribuicao da contaminagao das aguas subterraneas como um todo, pois agrega todos os cations e
anions dissolvidos nas aguas dos aquiferos freaticos.

Embora a contaminagao dos aquiferos freaticos seja o principal problema de contaminagao vinculado
ao Lixao da Estrutural, o risco @ saude humana da populagao residente na zona urbana consolidada da
Cidade Estrutural € minimo, uma vez que aqueles habitantes nao sao abastecidos por agua subterranea,
mas pelo Sistema de Abastecimento Integrado do Descoberto, exclusivamente mantido por mananciais
superficiais. 0 risco atual é apenas associado a parte da populagao da ocupagao Santa Luzia, que utili-
za agua captada a partir de pogos escavados. Neste caso, a ingestao de agua contaminada por tempo
prolongado pode resultar em problemas de saude, mais especificamente associados as sequintes subs-
tancias quimicas de interesse: amonia e nitrato, além de patdgenos nao avaliados de forma sistematica
por este trabalho.

Durante a eventual continuidade do monitoramento realizado por este estudo, sugere-se que sejam in-
tegrados alguns pogos escavados situados na area de Santa Luzia a rede de monitoramento especifi-
camente para analises de potabilidade, incluindo os seguintes indicadores: pH, amdnia, nitrato, célcio,
magnésio, sadio, cloreto, coliformes totais e coliformes termotolerantes.
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Com relacao a aplicacao dos resultados para a proposicao e a implantacao de politicas publicas para a
solucao dos problemas, podem-se enumerar as sequintes agées que em seu conjunto deverao auxiliar o
Governo do Distrito Federal nesta questao:

enumerar as secretarias e as geréncias que deverao estar a frente da questao com a determina-
¢ao de responsabilidades e a delegagao de fungdes especificas com prazos para o alcance das
metas;

internalizar, divulgar, discutir e repercutir os resultados deste projeto nos diferentes drgaos que
compdem a estrutura de governo, desde as secretarias diretamente envolvidas com as questoes
ambientais até outras autarquias, agéncias e fundagoes que podem auxiliar na solugao dos pro-
blemas;

realizar seminarios setoriais para divulgacao e discussao dos resultados com o proposito de cote-
jar diferentes ideais e propostas sobre a mesma questao. Nesse sentido, devem ser discriminadas
reunides técnicas com instituicoes de pesquisa académica (Universidade de Brasilia, Universidade
Catolica e outras), instituicoes federais de controle ambiental (MMA, Ibama, ICMBio e outras), Minis-
tério Publico Federal e outras organizagoes que podem ser posteriormente identificadas;

iniciar as tratativas para geracao e canalizacao de recursos financeiros para custear as agoes
necessarias a eliminagao ou a mitigacao dos impactos ambientais negativos observados;
publicar e manter registros formais e publicos dos resultados e das discussoes a fim de evitar a

descontinuidade das acées em fungao das futuras mudancas dos atores envolvidos na questao
(desde governos até técnicos responsaveis pela tomada de decisoes);

integrar a questao ambiental as questoes sociais que atualmente estao evidentes na regiao do
Lixao da Estrutural, mais particularmente com a situagao da ocupacao de Santa Luzia.
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TABELA 16 - DADOS DE ANALISES DE AMOSTRAS COLETADAS EM POGOS DE MONITORAMENTO SOBRE 0
LIXAD E ADJACENCIAS. PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM EM METROS; CONDUTIVIDADE ELETRICA EM pS/
CM; TEMPERATURA EM °C; DEMAIS SUBSTANCIAS EM MG/L. LQ - LIMITE DE QUANTIFICAGAO DO METODO
ANALITICO (AMOSTRAGENS REALIZADAS EM 16 DE NOVEMBRO DE 2020)

POGO-AMOSTRA

PARAMETRO LX1-02 LX3A-02 LX4A-02 LX5-02 LX6-02 LX7-02 LX7A-02 LX8-02 LX9-02 LX10-02 LX12-02 LX13-02

Prof.
Amostragem

Cond. elétrica. 19 369 357 2950 684 462 60000 5180 4490 4080 48000 3.4800

10,0 100 10,0 15,0 20,0 20,0 8,5 20,0 20,0 18,0 20,0 15,0

Temp. 234 232 237 237 239 238 249 24,1 231 28 262 235
pH 761 798 132 8,92 749 9,12 9,22 9,41 9,64 9,07 8,07 782
Aménia <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 3.2 3860  <L0 <L0 <L0 3250 81,6

Nitrito <L0 0,021 0027 0055 0005 0002 0247 0012 <l 0004 <LO | 0240
Nitrato 04 03 <L0 05 02 <L0 29 <L0 02 0.2 0.2 9,3

Cloreto 09 56 55 130 19 15 4660 68 6.6 101 5300 5525
Sulfato <L) <L0 <L0 <L0 <L) <L) 56,0 <L0 <L) <L) 144,0 <L0

DQO 130 24 313 70 19,0 150 265 <L <L0 3l 2830 800
Antimanio <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0

Arsénio <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0

Bario <L0 003 <L0 0021 0026 0030 018 0032 004 0032 0065 0359
Cadmio <L0 <L0 <L0 <10 <L0 <L0 <L0 <10 <L0 <L0 <L0 <L0
Chumbo <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Cobalto <L) <L0 <L0 <L0 <L0 <L) <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Cobre <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <0 00097 <LO
Cromio <L0 <L0 0,019 0,021 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <10
Mercurio <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Niquel <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Zinco 0075 0079 0072 0058 0065 0049 0068 0053 0036 0051 0089 0045
Calcio 474 4,9 419 43,7 10,1 529 274 56,6 4,3 429 351 120
Magnésio 199 0,6 0,45 205 079 269 243 257 18,6 204 337 610

Sadio 133 0,76 5,06 517 4,78 391 4410 13,9 15,1 8562 2350 @ 2200
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POC?'A"USTRA LX14- LX15- LX16- LX17- LX18- LXI18- LX20- E;%(R- PX PX PX1-02 PCX1-
PARAMETRO 02 02 02 02 02 02 02 02 MOINHO-02 NORTE-02 02
Prof. Amostragem 200 200 150 B0 BO BO 20 200 200 210 15,0 20
Cond. elétrica. 3640 1824 1582 3030 223 322 495 759 698,0 15.350 798.0 16.150,0
Temp. 241 242 232 241 250 234 235 274 258 294 35 426
pH 792 718 83 873 904 878 759 6.8 877 915 751 7,84
Aménia <L0 <L0 07 <0 <0 02 <0 <L0 712 1.710,0 324 18250
Nitrito 0122 0010 <0 0003 0018 <L0 <LO <L0 0,015 <L0 0003  <LO
Nitrato 130 153 02 02 <0 02 10 03 03 87 07 47
Cloreto 50,4 178 2.4 8.9 76 B0 19 2,6 52,8 1.145,0 440 14240
Sulfato <L0 <L0 <0 <0 <0 <L0 <LO <L0 <L0 <L0 420 <L0
D00 510 140 210 390 260 150 70 290 320 2.060,0 320 24200
Antimanio <L0 <L0 <0 <0  <L0 <L0 <LO <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Arsénio <0 <0 <0 <0 <0 <0 <LO <L0 <L) 0,1622 <L0 00235
Bario 0022 0019 0069 239 0092 0015 <L0 <L0 <L 0,042 0040  0.259
Cadmio <L0 <L0 <L0 <L0 <0 <0 <LO <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Chumbo <0 <0 <0 <0 0274 <LO0 <LO <L0 <L) 0,095 <L0 <L0
Cobalto <0 <0 <0 <0 <0 <0 <L0 <L0 <L) 0,049 <L0 0,054
Cobre <L0 00043 <0 <L0 00393 <O <LO <L0 <L0 0,0034 <L0 00034
Cromio <L0 <L0 <0 <0 0034 <LO0 <LO <L0 <L0 0,064 <0 0,086
Mercurio <L0 <L0 <0 <0 <0 <0 <LO <L0 <L0 <L0 <L0 <L0
Niquel <L0 <L) <L0 <0 <0 <0 <LO <L0 <L0 0142 <L0 0,148
Zinco 0128 0066 0052 004 0121 0073 0057 004k 0,048 0117 0033 0082
Calcio 312 39 138 336 309 61 <0 744 2,33 195 462 334
Magnésio 192 10 103 239 316 276 QO 05 0,35 19.8 12 49,5
Sadio 626 299 363 M2 382 305 134 591 363 1.000,0 302 11800
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B

TABELA 17 - HISTORICO DOS DADOS DE NiVEIS FREATICOS EM POGOS DE MONITORAMENTO (MEDIDAS EM
METROS). 0BS.: 0S POGOS PCX-1E PX-1 FORAM SUBSTITUIDOS A PARTIR DO DIA 22/03/2021

P & & & & = § & s & 8 £ 8

& s =) = S = 3 & =) X & )
LX-1 5,45 570 592 606 601 590 568 535 533 386 433 465
LX-2 3,37 3,57 370 367 332 343 288 307 286 216 256 282
LX-3A 8,51 879 026 1047 918 928 925 1034 236 1000 751 809
LX-4A 125 132 12 13% 125 129 18 124 119 097 105 1M
LX-5 3,83 4,04 47 425 400 405 368 386 379 280 320 343
LX-6 6,46 6,69 689 705 690 695 665 672 667 534 569 597
LX-7 12,80 13,03 1308 1352 1368 1388 1404  Wl4 1419 1340 1291 1308
LX-7A 8,50 872 897 920 935 954 968 984 992 920 894 902
LX-8 13,92 08 1426 443 455 1475 1593 1508 1516 1468 1458 1463
LX-9 178 192 1209 1224 1232 To47 1256 1269 1276 1213 796 1217
LX-10 9 9,34 957 976 98 99 990 1009 1010 879 900 -
LX-1 6,90 6,99 706 707 - 3709 707 - - - 700
LX-12 780 796 809 818 808 807 752 764 TN 602 - 750
LX-13 8,22 8,41 858 859 847 85 797 8N 810 665 - 76
LX-14 9,93 0% 103 1050 105 105 1021 1028 1032 900 - 970
LX-15 8,22 8,24 824 805 776 753 737 762 136 722 - m
LX-16 8,99 9,49 992 987 952 957 885 894 877 639 - 81
LX-17 15,41 1571 600 1623 1603 1587 1578 1558 1557 1438 1428 1445
LX-18 637 6,63 685 69 678 672 634 622 613 512 520 543
LX-19 5,58 5,81 602 614 599 595 561 550 537 44k 4B0 482
LX-20 128 137 145 142 126 130 108 118 107 081 094 104
PX-Norte N4 021 231 N3 N3 N4 NBL  AB4 250 2076 2076 2130
PX-Moinho 13,59 13,85 W 1440 W58 1472 1443 1464 1456 1298 1342 13,67
PX-Entrada 1755 17,86 186 1843 1843 1837 1790 1763 1769 1594 1628 16,67
PCX-1 246 253 260 267 2163 253 232 4B 213 T80 1210 1243
PX-1 10,05 1020 103 1046 1026 1028 951 972 98 790 898 890
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TABELA 18 - HISTORICO DOS DADOS DE TEMPERATURA DAS AGUAS DE AMOSTRAS OBTIDAS DE POGOS DE
MONITORAMENTO (MEDIDAS EM °C). 0BS.: 0S POGOS PCX-1E PX-1FORAM SUBSTITUIDOS A PARTIR DO DIA

22/03/2021
o & 5§ § § § § §8 8B B § § B
Poca : & § g § & § § §8 § ¢ ¢&
S s ® € & & & & d§ § =
LX-1 231 237 238 232 B4 231 231 238 235 238 233 229
LX-2 28 B®4 31 21 B0 0 28 BT BI B5 B0 27
LX-3A 25 28 B3 23 B2 08 Bh W3 B B8 B4 237
LX-4A B3 29 B8 w8 BT B Bh Ws W5 Wk W] 237
LX-5 #6239 w2 W8 BT B3I 2B W3 239 M2 23] 29
LX-6 w2 235 B9 B 39 234 234 w0 W] %3 23] 23
LX-7 B2 2®6 37 29 B8 B0 B2 B BT 21 B2 29
LX-TA B4 239 w0 B4 WY B4 BE WO W4 B2 233 232
Lx-8 B3 B9 BT B3I w2 Wy BI BT /O w8 235 28
LX-9 2Bl w8 w8 w2 B/ w1 2 B0 wI B3I B3 2
LX-10 ne  wE B8 22 w8 0 W5 w8 B BO B5 -
Lx-1 2B w3 w3 B2 - w2 Wl W3 - . - w3
LX-12 73 86 289 266 262 262 268 21 %64 268 - 264
LX-T3 we /A w0 B3 BE w2 BT BY B W0 - W]
LX-14 238 w2 %4 238 21 21 %3 45 %3 %5 - 2B
LX-15 B9 BT w2 B3 %2 34 M0 B9 239 %E - 248
LX-16 B4 236 /e 230 238 230 235 239 2wk 237 - 239
LX-17 2B6 36 w0 B4 Wl 28 B34 BY %2 28 B8 232
LX-18 231 238 241 40 250 29 40 238 w4 21 40 238
LX-19 Bl 238 w2 239 B4 BT B3I B5 B8 B0 BY 230
LX-20 26 w2 B4 0T B5 B2 B4 BI Bh BT %2 08
Px-Norte 269 285 285 210 234 268 277 284 282 292 299 22
PX-Moinho 236 249 252 243 258 244 244 248 245 240 242 244
P M6 2 %y 74 M4 69 20 78 25 %Y %69 %7
PCX-1 g6 47 w8 48 16 40 41 45 &3 30 368 354
PX-1 88 35 N8 285 ;5 06 28 308 ;2 27 22 200
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Qe

TABELA 19 - HISTORICO DOS DADOS DE CONDUTIVIDADE ELETRICA DAS AGUAS EM POGOS DE

MONITORAMENTO (RESULTADOS EM pS/CM). 0BS.: 0S POGOS PCX-1E PX-1FORAM SUBSTITUIDOS A PARTIR

DO DIA 22/03/2021

™ & § & B 2 = 2 & 3 3 R =2
LX-1 24,6 1778 16,49 20,7 19,08 20,18 120 14,52 - 40,0 82,7 67,5
LX-2 1779 199,1 256 2550 2680 2790 179,0 3310 2290 1834 2170 3no
LX-3A 50,0 2,72 36,8 234 36,9 274 13,06 213 19,99 8,99 6,79 4,86
LX-4A 75,1 36,8 43 36,8 35,7 352 307 322 320 29,0 26,3 25,6
LX-5 418,0 3610 2990 3240 3510 3670 3700 3870 3130 2940 3050 2810
LX-6 10,6 100,7 82,9 75,3 68,4 64,5 54,7 51,8 51,7 51,7 48,6 384
LX-7 4630 4960 4980 5320 5220 5430 5200 5330 5270 4750 4690 4830
LX-7A 40400 6.2300 40050 3.7900 6.0000 3.0200 45100 6.5800 70900 67400 6.3600 4.0700
LX-8 4240 4630 = 4930 5160 519,0 5460 5650 5590 5590 5730 5560 5500
LX-9 4060 4290 4400 4520 4490 4690 4720 @ 4670 @ 440 4670 4630 4560
LX-10 4220 4280 4no 470 4080 4200 @ 3940 3950 3770 3no 2640 -

LX-1 24600 11620 14680  1.061 - 599,0 6310 599,0 - - - 696,0
LX-12 47300 46000 45700 3.4800 4.8000 45600 42800 3.2200 3.3200 3.6200 - 3.650,0
LX-13 2.6700 22400 19600 3.4400 3.4800 27200 27300 27000 2.2500 2.770,0 - 2.1410
LX-14 3190 3460 3520 370 3640 3590 3490 3420 2990 3070 - 253,0
LX-15 1955 1853 1887 1833 1824 183.9 1704 1866 1761 187.6 - 186,0
LX-16 1647 2035 1886 1694 1582 183,5 122,71 1201 173 153,0 - 140,9
LX-17 2037 2840 3010 3070 3030 3300 2570 2800 2910 2260 1954 179,7
LX-18 157.9 194,4 196 1946 2230 216,0 214,3 213,8 2170 2240 60,0 384
LX-19 2830 4530 4310 @ 4230 @ 4820 4510 450 4230 4310 4120 3910 393.0
LX-20 45,1 4b4 470 414 495 50,0 50,2 52,1 52,2 53,7 60,1 577
PX-Norte 18.230 17.6900 179600 18.2200 15.3500 15.5400 15.3700 155900 15.330 13.3100 19.2900 14.560,0
PX-Moinho 780 9940 9770 9090 6830 9790 10210 9950 10370 10820 10390 1.0940
PX-Entrada 100,3 929 84,0 1014 75,9 854 182,2 1324 1464 1754 159,3 148,4
PCX-1 15.4700 15.5400 15.9100 16.460,0 16.1500 17.3800 16.5500 147100 15.020,0 23.5000 251000 245000
PX-1 3270 3150 3270 3310 7980 8690 8740 8930 9070 70500 69600  7.050
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