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1. INTRODUCAO:

Ao longo da histodria, a geragao de lixo sempre a acompanhou a humanidade, visto que
sua geracao ¢ inevitavel, inerente a vida humana. Desde o periodo dos homens da caverna, no
ato mais simples de alimentagdo, gerava algum residuo, exclusivamente organico. Com
advento da atividade agricola e da producdo de ferramentas de trabalho e armas, teve-se inicio
os restos de produgdo e os proprios objetos inutilizados. Porém esses lixos tinham origem
essencialmente natural, gerados em pequenas escalas, ndo causando impactos significativos
ao ambiente (MORELLI; RIBEIRO, 2009).

Historicamente, o lixo tornou-se um problema, quando os homens passaram a nao
serem mais ndmades, tendo a preocupagao da eliminagao do lixo para locais mais afastados
das aglomera¢des humanas (MORELLI; RIBEIRO, 2009). Atualmente ndo se mudou muito
esse aspecto de dispor o lixo longe dos ntcleos urbanos, afastando esse problema para fora do
alcance dos olhos dos geradores, criando os chamado lixdes.

Os aumentos de habitantes, somados ao elevado consumo de produtos descartaveis,
vem se tornando uma das problematicas socioambientais mais emblematicas nos ultimos
anos. Dentre as décadas de 1970 e 1990, a populacdo mundial cresceu 18%, enquanto a
geracdo de lixo cresceu 25%, tais dados alarmou a comunidade internacional, que culminou
em pautas na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
promovido pela ONU no Rio de Janeiro, em 1992. No Brasil durante os anos de 1992 a 2000,
teve crescimento populacional de 16,4%, ja a geracdo de residuos sélidos domiciliares ficou
em 49%, quase o triplo (MORELLI; RIBEIRO, 2009).

Na maioria dos paises, os aterros e os lixdes constituem as principais formas de
disposi¢do final dos residuos sélidos urbanos (RSU), existindo, mesmo que em minoria, nos
paises desenvolvidos como Alemanha, EUA, Suécia, Bélgica, entre outros, e prevalecendo o
uso da incineragdo gerando energia, além da compostagem e reciclagem (CEMPRE, 2010).
Para enfatizar o assunto, a fonte cita (segundo dados de 2006), que Alemanha deposita seus
aterros apenas 4 Kg / hab. ano, na Suécia 25 kg / hab. ano, Bélgica 24 Kg / hab. ano, enquanto
no Brasil, os aterros e lixdes recebem 251 Kg / hab. ano, ndo existindo quantidade de rejeitos
incinerados no Brasil, e tendo somente 33 kg / hab. ano, destinados a compostagem e
reciclagem, comparando com o volume compostado e reciclado de 383, 239 e 296 kg / hab.

ano, dos paises como Alemanha, Bélgica e Suécia respectivamente.
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A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB), realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2008, informa que 50,2% dos brasileiros
depositando seus RSU em lixdes, 22,5% em aterros controlados e somente 27,7% depositam
aterros sanitarios. Enquanto a quantidade de RSU coletados no Brasil, alcanga um pouco mais
de 190 toneladas por dia, com a Regido Sudeste produzindo 52,5% desse valor, seguindo da
Regido Nordeste com 22,2%, Sul com 10,8%, Centro-Oeste com 8,1% e Norte com 6,4%.

Todo esse volume de RSU produzidos no Brasil, que sé vem aumento, por exemplo,
de 2014 para 2015, teve-se aumento de 1,7% de geracao total de RSU, em tonelada por dia,
assim como ouve aumento no indice de geracdo per capita, passando de 1,062 para 1,071 Kg/
hab. dia (ABRELPE, 2014). Pelos dados apresentados até entdo, verifica-se que a maior parte
dos RSU sdo dispostos no ambiente, com muitos dos casos, em forma ambientalmente
inadequada (lixdes e aterros ndo controlados), gerando grande preocupacdo devido a intera¢do
existente nos sistemas ambientais.

Para tentar reduzir esse montante de residuos, muitos processos € empresas buscar
reutilizar e/ou reciclar. No Brasil, existem cerca de 800 mil catadores, sendo o aluminio o
principal produto reciclado, com indice de reciclabilidade em torno de 96,5%, colocando o
nosso pais em primeiro lugar no ranking de reciclagem de latas de aluminio. Depois do
aluminio outros materiais possuem um relativo avango na reciclagem, como: os frascos
plasticos de PET com taxa de reciclagem de 51%, o vidro com 47% e o papel reciclado' com
taxa de 44,7% (MORELLI; RIBEIRO, 2009).

No Estado de Sao Paulo, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb),
faz uso do Indice Qualidade dos Residuos (IQR), avaliando os municipios paulistas em seus
gerenciamentos dos residuos solidos urbanos. O IQR de 1997 a 2011, enquadra as instalagdes
de disposicao final dos residuos, em inadequada, controlada e adequada. Os municipios
inadequados passaram de 77,8% em 1997 para 3,6% em 2011, segundo o Inventario Estadual
dos Residuos Solidos (Cetesb, 2012). Ou seja, segundo esses dados houve uma adequagdo da
disposi¢do final dos residuos urbanos, nos ultimos 14 anos de implementagdao do IQR no
estado de S@o Paulo. Apesar do notdrio avanco paulista nessa temadtica, a partir de 2012, o
IQR sofreu mudancas em sua estrutura, flexibilizando essa avaliagdo dos municipios, por
exemplo, o novo IQR possui apenas duas qualificagdes finais em vez de trés, sendo avaliado

agora como adequado ou inadequado.

! Para cada tonelada de papel reciclado, poupa o corte de 50 eucaliptos (MORELLI; RIBEIRO, 2009).
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Diante dessas informagdes preocupantes, da quantidade de residuos gerados, da
quantidade de disposi¢des inadequadas que foram muito utilizadas durante décadas, e
atualmente ainda existindo a presenca de lixdes, principalmente na Regido Nordeste e Norte
(PNSB - IBGE, 2008), mesmo com aplicagdo da Lei Federal n° 12.305 de 2010, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Soélidos — PNRS, proibindo o langamento in natura e
estipulando um ano limite para os municipios se adequarem a Politica, ¢ levantado as
seguintes indagacdes: como se encontra as condigdes atuais e passadas de encerramento dos
lixdes ou aterros encerrados no pais? Ha existéncia de monitoramento e manutengdo nessas
areas? Sobre esses questionamentos motivaram a busca de um caso para a realizagdo de um
estudo, culminando neste trabalho de conclusio de curso.

Nos topicos seguintes serdo apresentados sequencialmente: os objetivos gerais e
especificos deste trabalho; os principais conceitos pertinentes ao assunto; apresentagao da area
de estudo, com sua localizagdo, um breve histérico ¢ as areas de influéncia do aterro na
regido; caracterizagdo ambiental da area de estudo; a metodologia utilizada para realizagdo da
amostragem e andlise fisico-quimica da agua subterrdnea, bem como os procedimentos da
tradagem realizada e das condicdes atuais de uso, pds encerramento do aterro; apresentacdo e
discussdo dos resultados obtidos e por fim as consideragdes finais com as recomendagdes para

trabalhos futuros.
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2. OBJETIVOS:

2.1 Geral:

Avaliar a qualidade ambiental da area do aterro controlado encerrado no municipio de
Alvares Machado - SP, bem como investigar possiveis casos de contamina¢do por metais

pesados no aquifero freatico.

2.1 Especificos:

O estudo sobre o aterro controlado encerrado serd norteado sobre os seguintes

objetivos especificos:

- verificar as normas e legislacdes pertinentes ao encerramento dos aterros;

- realizar a caracterizagdo da area de estudo;

- realizar sondagens de investigacdo o estado de decomposicdo e identificagdo dos
residuos enterrados;

- analisar os niveis dos metais Cu, Ni, Pb e Zn, na 4gua subterranea de pogos em
propriedades vizinhas ao aterro encerrado;

- verificar existéncia de monitoramento ¢ manutencao no aterro encerrado.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA:

3.1 Residuos solidos: defini¢ao e classifica¢ao:

Inicialmente abordando a etimologia das palavras lixo e residuo. A primeira palavra
possui origem no latim /ix, que significa cinzas ou lixivia. J4 o termo residuo, também do
latim residuu, significa o que sobra de determinadas substancias (MORELLI; RIBEIRO,
2010, p. 19).

Diferenciando os termos lixo, rejeito e residuo, temos que o termo residuo, possui
denotado a possiblidade de valor econdmico, agora lixo e rejeito estdo ficam associados
diretamente a disposi¢do final, quando inexiste tecnologia para seu aproveitamento, logo sem

valor econdmico agregado (BARROS, 2012).
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De maneira mais especifica a Norma Brasileira (NBR) n° 10.004 de 2004, da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define e caracteriza como residuo solido

todos os:

[...] residuos, nos estados solidos e semi-solido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varrigdo. Ficam incluidos, nessa defini¢do, os lodos provenientes de
sistema de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos ¢ instalagoes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua
ou exijam, para isso, solugdes técnicas e economicamente inviaveis, em face da

melhor tecnologia disponivel. (NBR 10.004, ABNT, 2004)

A Lei n° 12.305 de 2010, que institui a PNRS, amplia a defini¢do da NBR citada

anteriormente, incorporando também gases, e centrando a preocupagdo na etapa da destinagdo

final, definindo em seu artigo 3° como:

[...] material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados solidos ou semisso6lido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia

disponivel. (Lei federal n° 12.305, 2010)

A mesma lei da PNRS de 2010 define em seu inciso XV de seu art. 3°, o termo rejeito,

como sendo:

Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente

adequada (Lei federal n° 12.305, 2010).
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Quanto aos riscos potenciais de contaminagdo que podem ocorrer a0 meio ambiente,

os residuos solidos (RS), segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), podem ser classificados em

duas classes, sendo elas:

Residuos Classe I - perigosos; aqueles que apresentem, isoladamente ou por
mistura, as caracteristicas de toxidade, inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, radioatividade e patogenicidade em geral. Ou seja, aqueles
residuos que causam efeitos maléficos a0 meio ambiente, bem como riscos a
saude publica, caso sejam manuseados e dispostos inadequadamente.
Residuos Classe II — ndo perigosos; esses sao sub divididos em:

- Residuos classe II A — ndo inertes; constituem os residuos que
ndo se enquadram na classe I, apesar de terem caracteristicas de
combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade.

- Residuos classe II B — inertes; constitui os residuos que nao

oferecem riscos a saude e que nao acarretam riscos a0 meio ambiente, desde
que amostrados conforme NBR 10.007 e submetidos a um contato dindmico e
estatico com a agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme
procedimento da NBR10.006, resultando em nenhuma substancia solubilizada

a niveis de concentragdo superiores aos padroes de potabilidade da dgua.

Apesar da classificagdo realizada pela ABNT ser complexa, ela ¢ a mais utilizada,

porém vale lembrar a existéncia de outras classificagdes, cada uma variando segundo o tipo de

enfoque, algumas conflitantes, mas a maioria segue um senso comum, sofrendo poucas

diferengcas em fun¢do dos conceitos (RIBEIRO; MORELLI, 2009). No geral essas

classificagdes criam dificuldades de comparacdo ou de ordenacdo entre elas. O Quadro 1,

sintetiza alguns exemplos de classificacdo dos residuos solidos, lembrando que um mesmo

residuo podera pertencer a mais de uma classe.
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Quadro 1 - Sintese dos critérios de classificagao dos residuos solidos.

Critérios de Classificacao Classes
o matéria organica;

Quanto a possibilidade de produg@o de composto: o )
matéria inorganica.
biodegradavel;

Quanto a tratabilidade: descartavel;
reciclavel.
aproveitavel;
inaproveitavel;

Quanto a economia: recuperavel;
aproveitavel para produgdo de
composto.
facilmente degradavel;
(matérias organicas)
moderadamente degradavel;

; » (papel, papelao, e derivados)
Quanto ao grau de biodegradabilidade: o
) ) dificilmente degradavel;

(Velocidade / condi¢des de degradagdo)
(trapos, couros, borracha,
madeira, ¢ derivados)
nao degradavel.

(entulho, vidro, metal, plastico)

alto;
Quanto ao padrdo econdmico da fonte de )

médio;
Produgio: )

baixo.

L i inerte (inorganico);
Quanto a possibilidade de reagir: i )
reativo (organico).

alta;
Quanto a possibilidade de recuperagdo )
. média;
Energética: )
sem 1nteresse.
secos;
Quanto as caracteristicas fisicas:
molhados.

) o contaminado (séptico);
Quanto ao ponto de vista sanitario: R ) )
ndo contaminado (asséptico).

FONTE: BARROS (2012, p. 49).

Outro modelo de classificagdo muito utilizado ¢ segundo a fonte geradora, que possui
como uns dos objetivos principais, o de conhecer o residuo para propor um encaminhamento

adequado, até sua destinacdo final vidvel, seja em termos econdmicos, seja em termos
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ambientais. O Quadro 2, sintetiza a classificagdo quanto a origem, como também informa as

instituicdes responsaveis pelo gerenciamento de cada uma das classes apresentadas.

Quadro 2: Classificagdo dos residuos segundo a origem:

Classificacao

Domiciliar

Comercial

Publico

Servicos de

saude

Portos,
aeroportos e
terminais
rodoviarios e

ferroviarios

Industrial

Agricola

Descricao

Originado na vida diaria

das residéncias.

Originado nos diversos
setores comerciais € de

Servigos.

Originado nas limpezas
das areas verdes, ruas,
corregos, galerias, praias,

feiras livres.

Seja residuos sépticos
(possui potencial de
patogénicos) ou

asseépticos.

Constitui os residuos
sépticos (risco de
patogenicidade) e

assépticos.

Diversos ramos da
industria como
metalurgica, quimica,

alimenticia, etc.

Oriundo de diversas

atividades agricolas.

Exemplo de residuos

Restos de alimentos, jornais,
papel higiénico, fraldas

descartaveis, etc.

Grande quantidade de papel,
plasticos, embalagens, dentre

outros, etc.

Podas de arvores, varrigdo,
corpos de animais, platicos,

embalagens, etc.

Sépticos: seringas, algodoes,
luvas, 6rgaos ou tecidos
removidos, etc.

Assépticos: restos de alimento,

embalagens, etc.

Materiais de higiene, restos de
alimentos, os quais podem
vincular doengas provenientes

de outros locais.

Residuos bastante variado,

dependendo de cada do setor.

Geralmente considerado toxico.

Embalagens de fertilizantes e
defensivos agricolas, restos de

colheita, etc.

Responsavel pelo

gerenciamento

Prefeitura.

Prefeitura, desde
que gerado
quantidades

pequenas.

Prefeitura.

Gerador (hospitais,
dentistas, clinicas

de tatuagem, etc).

Gerador (portos,
aeroportos,

rodovidria, etc).

Gerador

(industrias).

Gerador

(agricultor).
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Conhecido por entulho,
geralmente material inerte, Seja por materiais de demoligao,
Construcao passivel de solos de escavagoes,
civil reaproveitamento, mas o embalagens, madeira, lata de Gerador.
uso de tintas pode conferir solvente e de tintas, etc.

toxidade.

FONTE: VILHENA (2010, p. 30) (adaptado).

3.2 Residuos solidos — caracterizacio:

De acordo com BARROS (2012), as principais caracteristicas dos RSU, aplicadas

durante o gerenciamento dos aterros sanitarios, sdo: producdo per capita, constitui variavel

indispensavel nos calculos da dimensdo das células de residuos na disposicao final, bem como
area e vida tutil do aterro; densidade dos RS, necessaria para avaliar a vida 1til do aterro, bem
como ter primeira no¢do da quantidade de compactagdo mecanica que devera ser empregada

nas células; poder calorifico, a fim verificar os potenciais riscos de ocorréncia de incéndio no

aterro e por fim o teor de umidade, que iréd influenciar diretamente na geragao de lixiviados.

Sobre a composicdo gravimétrica, a Tabela 1, nos apresenta a proporcao dos RS
produzidos em funcdo de trés faixas de renda: paises de baixa renda (renda per capita abaixo
de U$360), paises de renda média (renda per capita entre U$ 360 ¢ U$ 3.500) e paises
industrializados (renda per capita superior a U$ 3.500), numa pesquisa realizada no ano de
2000. Pelos dados apresentados verifica-se, a medida que aumenta a renda dos paises, a
producdo per capita dos RS aumenta e a densidade e teor de umidade diminuem. De acordo
com BARROS (2012), com o aumento da renda da populagdo, a composicdo gravimétrica
varia, passando para um residuo mais seco, ficando mais comburente, € com mais presenca de

embalagens.




23

Tabela 1: Caracteristicas dos RS municipais (fundamentalmente domésticos).

o Paises de Paises de Paises
Caracteristicas . - o
Baixa renda Renda média Industrializados

e Produgdo per capita

0,4-0,6 0,5-0,9 0,7-1,8
(Kg/hab. Dia)
e Densidade (peso seco
; 250 - 500 170 - 330 100 —-170
em Kg/m”)
e Umidade (% em peso,
40 - 80 40 - 60 20-30
no ponto de geracao)
e Composicao (%)
- papel 1-10 15-40 15-40
- vidros, ceramicas 1-10 1-10 4-10
- metais 1-5 1-5 3-13
- plasticos 1-5 2-6 2-10
- couro, borracha 1-5 - -
- madeira, 0SSO 1-5 - -
- panos e trapos 1-5 2-10 2-10
- vegetais putresciveis 40 -85 20 - 65 20-50
- inertes 1-40 1-30 1-20
- particulados 5-35 - 10 - 85

FONTE: BARROS (2012, p.66).

Segundo ALCANTARA (2010), o Brasil possui a producio per capita de RSU abaixo
de outros paises desenvolvidos. O autor explica que quanto maior o produto interno bruto
(PIB) de um pais, maior € a quantidade gerada de residuos solidos, apresentando maior fragdao
de materiais como plasticos, papel, aluminio, vidro, dentre outros, € menor fracdo de materiais
organicos, em razdo ao consumo dos alimentos semi-preparados disponiveis no mercado
consumidor. A Tabela 2 informa a composicao gravimétrica brasileira dos Residuos solidos

urbanos (RSU), segundo dados de 2007.
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Tabela 2 - Composi¢do gravimétrica média dos RS gerados no Brasil.

Matéria organica 64,00

Papelao 5,00
Papel 8,50
Pléstico rigido 2,00
Plastico maleavel 2,70
Metais 1,50
Vidros 1,50
Outros 17,80
Total 100

FONTE: ALCANTARA (2010).

O Quadro 3 abaixo, apresenta os métodos mais utilizados nas andlises fisicas e
quimicas dos RS, com destaque em especial na analise de metais pesados, na qual ¢ indicado
o método que faz uso do equipamento analitico espectrofotdmetro de absor¢ao atomica, sendo

uma das metodologias utilizadas nesse trabalho de graduagao.

Quadro 3 - Métodos e importancia de analises dos RS.

Determinar a quantidade de agua nos sélidos

Umidade Seco a 100°C + 0,2°C )

organicos.

) Determina o caracter acido, basico ou neutro

pH Potencidmetro

dos RS.

) _ Dicromato de K ou Determina o aproveitamento dos RS como
Matéria organica ] ) »
Walkie-Blackie composto ou outra utilidade.

Metais pesados (Hg, Cd,

) Espectrofotometria de  Em pequenas quantidades sdo nutrientes; em
Cu, Mn, Ni, Pb, Zn,

absor¢ao atomica grandes quantidades sdo toxicos.
dentre outros)

Determina solidos volateis e elementos
inorganicos (P, Fe, Ca, MQG).
FONTE: OACA” (1992 apud BARROS, 2012, p.54).

Cinzas Calcinacgdo a 600°C

> OACA/IDMA. Manual de tecnologia apropriada para el manejo de residuos sélidos. (Peru,
1992).
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A preocupagdo dos riscos ambientais sobre um aterro finalizado ou em utilizag¢do ¢ o
foco deste trabalho, e sobre esse passivo ambiental se faz necessario relatar os possiveis
materiais toxicos que sdo encontrados entre os RS domésticos. O Quadro 4, informa alguns
dos metais analisados neste trabalho, bem como os eventuais efeitos que podem causar a

saude publica.

Quadro 4 - Materiais toxicos comuns nos RS municipais.

Substancia Fontes Efeitos na Saude
) o ) Carcinogénico, deteriora o rim, podendo causar
Céadmio Baterias, tintas, pinturas
lesao renal.
Neurotoxina, afeta o sistema  nervoso,
Baterias, vernizes, selantes, principalmente nas criangas, causando perda de
Chumbo ) )
tinturas de cabelo memoria, convulsdes e coma dependendo o grau de
intoxicagao.
o Baterias, tintas, lampadas _ _ . _
Mercurio Ecotoxina, neurotoxina, efeitos reprodutivos.
fluorescentes
- Baterias, pilhas, agrotoxicos, Afeta o sistema nervoso (alteragdes sensoriais,
ubre
equipamentos eletronicos perceptuais e psicomotoras), insonia, dor de cabega.
| Ligas metalicas, resisténcias ~ Dermatoses, dermatites de contato, alergias,
Nique
elétricas alteragdes tireoideanas e cancerigeno.
Pilhas e baterias, ) - ) .
) oL Nauseas, insuficiéncia respiratoria, afeta a fungdo
Zinco galvanizacao, telhados e usos

) _ imunologica e afeta a fertilidade.
industrais

FONTE: TCHOBANOGLOUS’ (2002, apud BARROS, 2012, p. 56).

3.3 Lixao vs. aterro sanitario:
Antes de abordar as caracteristicas dos lixdes e dos aterros, ¢ importante definir a
ultima etapa do Gerenciamento de RS, na qual constitui a disposi¢ao final. A PNRS de 2010,
em seu artigo 3°, inciso VIII, define a disposicio final ambientalmente adequada, como

sendo:

*TCHOBANOGLOUS, G. Handbook of solid waste manadement. USA: Ed. McGraw-Hil,
2002.
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[...] distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saide publica e a seguranga ¢ a

minimizar os impactos ambientais adversos (Lei federal n® 12.305, 2010).

Vale sempre citar a diferenca entre disposi¢ao e destinacdo dos RS. A PNRS de 2010,
em seu artigo 3° inciso VII, define a destinacdo final ambientalmente adequada, como

sendo:

[...] destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a compostagem, a
recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destina¢des admitidas pelos
orgios competentes do Sistema, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢ao
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e & segurangca e a minimizar os impactos ambientais

adversos (Lei federal n° 12.305, 2010).

Segundo VILHENA (2010), o lixdo compreende a:

[...] forma inadequada de disposi¢do final de residuos solidos municipais, que se
caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem medidas de prote¢do ao meio
ambiente ou a saude publica. O mesmo que descarga a céu aberto ou vazadouro.

(VILHENA, 2010, p. 243).

No lixdo ndo se tem nenhum sistema de captacdo e tratamento de lixiviados ou
captacdo e tratamento das emissdes gasosas. O terreno onde ¢ implementado, ndo possui
nenhuma cobertura vegetal, os residuos sdo depositados sem nenhuma cobertura diaria,
atraindo diversos vetores de transmissores de doengas, como moscas, roedores, dentre outros,
que convivem com os catadores que coletam materiais reciclaveis para vender (LIMA, 2011).

Segundo a norma ABNT NBR 8.849/85 (cancelada e que trata da apresentagdo de

projetos de aterros controlados para RS urbanos), o aterro controlado ¢ uma:

[...] técnica de disposicdo final de RSU no solo, sem causar danos ou riscos a
saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método
este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos cobrindo-os
com uma camada de terra ou material inerte na conclusdo de cada jornada de

trabalho (NBR 8.849, ABNT, 1985).
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Esta forma de disposi¢cdo causa poluicdo localizada ou difusa, visto que geralmente
ndo dispde de impermeabilizacdo da base nem de sistemas de coleta e nem tratamento de
chorume e dos gases gerados. Tendo casos de deficiéncia de operacdo por parte dos
municipios, e transformando em lixdes (BARROS, 2012).

Conforme definicdo apresentada anteriormente, fica esclarecido que o aterro em
estudo, corresponde a um aterro controlado, uma vez que houve recobrimento dos residuos
com um solo de cobertura e ndo fazendo uso de técnicas de impermeabilizacao conforme cita
0 IQR da Cetesb para esse local.

A norma ABNT NBR 8.419/96, fixa as condigdes minimas exigiveis para a

apresentacao de projetos de aterros sanitarios, ¢ define com sendo uma:

Técnica de disposicdo de RSU no solo, sem causar danos a saude e a sua
seguranca, minimizando impactos ambientais, métodos este que utiliza principios
de engenharia para confinar os RS a menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo- os com uma camada de terra na conclusao de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores; sistemas de impermeabilizagdo de
base, estruturas de captacdo e tratamento de lixiviados e biogas, sistemas de
drenagem de aguas pluviais e instalacdo de pocos de monitoramento do solo, da

massa de residuos e das aguas subterraneas. (NBR 8.419, ABNT, 1996)

Conforme explica BOSCOV (2008), os RSU da classe IIA, deverao ser dispostos em
aterros sanitarios, os residuos industriais em aterro industriais, € os residuos de saude,
destinagdo especial. Ainda segundo o autor, os aterros de residuos em geral e sanitdrios,
constituem obras recentes no campo da geotécnica. Os aterros sanitarios comegaram a ser
implementados na década de 70 nos Estados Unidos, € no Brasil, no inicio da década de 90,
com os casos pioneiros na cidade de Sao Paulo, no subaterro AS-3 e no aterro sanitério Sitio

Sdo Jodo. A Figura 1 nos exemplifica as estruturas de um aterro sanitario.
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Figura 1: Principais elementos constituintes de um aterro sanitario.

Instalagoes de
| tratamento de E:t)qmme

Chaminés com
queima de gases
Cobertura de
solo vegeta

Vala de drenagem
superficial

Camada de
cobertura final

Camadas intermediarias
de cobertura
Drenos
de chorume

/ P
Revestimento
impermeavel

Sistema de drenagem
de chorume

FONTE: BARROS (2012, p. 188)

Segundo BOSCOV (2008, p. 96), o aterro sanitario possui uma particularidade,
comparado a demais obras da engenharia: “a prdpria obra é o empreendimento”. Explica que
enquanto se constroi uma obra de engenharia (barragem, edificio, dentre outros), somente
apos término da construcdo que se tem o uso para determinada fun¢do, enquanto nos aterros
sanitarios, o final de sua obra significa o fim de sua vida util.

A Resolugio CONAMA n° 404 de 2008, estabelece critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterros sanitarios de pequeno porte, com disposi¢do didria de
até 20 toneladas de RSU, ndo considerando aqueles que gerem degradacdo significativa do
meio ambiente. Tais aterros podem receber RS domiciliares, de servigo de limpeza urbana e
de servicos de satde do tipo assépticos. No licenciamento dos aterros de pequeno porte sao
exigidas, segundo o artigo 4° da CONAMA 404, no minimo, as seguintes condigdes, critérios

e diretrizes:
I. vias de acesso ao local com boas condi¢des de trafego em todo o ano, mesmo
no periodo de chuvas intensas;
II. respeito as distancias minimas estabelecidas na legislacao ambiental e normas

técnicas;



29

II1. respeito as distancias minimas estabelecidas na legislagdo ambienta relativas
as areas de preservacdo permanente, Unidades de Conservagdo, ecossistemas
frageis e recursos hidricos subterraneos e superficiais;

IV. uso de area com caracteristicas hidrogeologicas, geograficas e geotécnicas
adequadas ao uso pretendido, comprovadas por meio de estudos especificos;

V. uso de areas que atendam a legislagdo municipal de uso e ocupacdo do solo,
desde com preferéncia daquelas antropizadas e com potencial minimo de
incorporagdo a zona urbana da sede, distritos ou povoados e de baixa valorizagao
imobiliaria;

VI. uso de areas que garantam a implantacdo de empreendimentos com vida 1til
superior a 15 anos;

VIL. impossibilidade de utilizagdo de areas consideradas de riscos, como as
suscetiveis a erosdes, salvo a realizacdo de intervencgdes técnicas capazes de
garantir a estabilidade do terreno;

VIII. impossibilidade de uso de &areas ambientalmente sensiveis e de
vulnerabilidade ambiental, como as sujeitas a inundagdes;

IX. descricdo da populacdo beneficiada e caracterizagao qualitativa e quantitativa
dos residuos a serem dispostos no aterro;

X. capacidade operacional proposta para o empreendimento;

XI. caracterizagdo do local;

XII. métodos para a prevencdo e minimiza¢do dos impactos ambientais;

XIII. plano de operacdo, acompanhamento e controle;

XIV. apresentacdo dos estudos ambientais, incluindo projeto do aterro proposto,
acompanhados de anotagdo de responsabilidade técnica;

XV. apresentacdo de programa de educagdo ambiental participativo, que priorize
a ndo geracao de residuos e estimule a coleta seletiva, baseado nos principios da
redugdo, reutilizacdo e reciclagem de RSU, a ser executado concomitantemente a
implantacao do aterro;

XVI. apresentagdo de projeto de encerramento, recuperagdo, monitoramento da
area degradada pelo(s) antigo(s) lixdo(des) e proposi¢ao de uso futuro previsto da
area, com seu respectivo cronograma de execugao;

XVILI. plano de encerramento, recuperagdo, monitoramento € uso futuro previsto
para a area do aterro sanitario a ser licenciado;

XVIIL. apresentagao de plano de gestdo integrada municipal ou regional de RSU
ou de saneamento basico, quando existente, ou compromisso de elaboragdo nos

termos da Lei Federal n® 11.445/2007 (que trata do saneamento basico). [...]
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Segundo BARROS (2012), a utilizagdo da técnica de aterros sanitdrios como

disposi¢ao final de RS, possui as seguintes vantagens:

e Capacidade de absorver grandes quantidades de RS, de diferentes tipos, ou
seja, admite grandes flutuacdes nas quantidades recebidas diariamente;

e Disposicdo do RS de forma sanitariamente adequada, com drenagem,
coleta e tratamento dos liquidos percolados e dos gerados na degradagdo da
matéria organica;

e Controle das condi¢gdes de proliferagdo de vetores;

e Drenagem das dguas pluviais, diminuindo a geragdo de chorume;

e Possibilidade de recuperagdo de areas degradadas e de baixo valor
comercial para fins de lazer e de recreagdo publica;

e Possibilidade de aproveitamento da energia contida nos gases gerados pela
decomposicao da matéria orgénica;

e Limitagdo da acdo de catadores, podendo fornecer melhores condigdes a

estes (BARROS, 2012, p.175).

Por outro lado, os aterros sanitarios também possuem desvantagens, como 0 nao
tratamento dos RS, sendo usado simplesmente como forma de armazenamento no solo,
requerendo areas cada vez maiores, desvalorizar terrenos vizinhos. Durante sua vida util, a
operagdo sofre com os intempéries do clima, exemplo da presenca da chuva torrenciais,
ficando ao aterro mais susceptivel ao risco da contaminacdo do solo e da agua subterranea.
Por conta dessa tltima desvantagem citada, se considera os aterros sanitarios e os controlados,
como passivos ambientais, e exigido por lei, de monitoramento constante durante seu
funcionamento bem como no término (SMA, 2013).

SCHIANETZ (1999, p. 12), define passivo ambiental como sendo: “/...] deposigcoes
antigas e sitios contaminados que produzem riscos para o bem estar da coletividade, segundo
a avaliag¢do tecnicamente respaldada das autoridades competentes.” Os sitios contaminados
citados na definicdo anterior referem-se as areas industriais fechadas ou abandonadas, tendo
como exemplo tipico, os postos de combustiveis.

O Quadro 5, informa os principais riscos ambientais que pode ocorrer nos aterros,

subdividindo os danos em duraveis ou reversiveis.
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Quadro 5: Principais impactos ambientais causados por aterros:

Riscos Causas Tipo de aterro Evolucdes possiveis
Produgdo de Residuos
Explosiio biogas fermentaveis Riscos ao longo de 30 a 50 anos
X] .. N . . .
P (principalmente na auséncia de dispositivo depois do aterramento.
metano). de coleta do biogas.
Vazamento de
Poluicao chorume na rede .
, . , Quaisquer aterros sem
2 das aguas hidrogréfica ) .
= s dispositivo adequado ou
> superfi - devido a falta de . ~ .
R .. . .. com instala¢Ges antigas . . .
§ ciais dispositivo de Riscos continuos até a
g coleta. estabilizacdo organica dos
72 Poluigéo Infiltragdes das . residuos.
o ] ) Quaisquer aterros sem
z das aguas aguas no subsolo .
< . bom sistema de N N .,
a subterra - (por ex.: ruptura . Cessagdo da producao de biogas
estanqueidade. e A
neas da membrana). e diminuigdo da carga organica a
- , Aterro de residuos favor da carga mineral.
. Emissdo de Gas. .
Poluigao domésticos.
atmosfé- Emissdo de o
. o Lixdes e aterros com um
rica fumaga devido as .
) queimador de gases
queimas.
Contami- ,
N Contatos residu-
nagio Todos os aterros.
. 0s com 0 homen.
direta
. ueima dos gases
Incéndios Q . 8 Todos os aterros.
em quei- madores.
Fermentacdo dos Aterro sem cobertura, ou
2 Odores , ) . Cessa com o fim do aterro.
= residuos. feita gradualmente.
>
= . Aterros sem cobertura
o . Alimento g
= Animais ) periddica e sem fecha-
potencial.
; mento correto.
&~ ) Atividade do Proximidade de habita-
»n Ruido ~
(@) aterro. ¢oes.
<Zg Falta de cobertura
a Transpor- . L. , i
siste- matica dos Aterro de residuos Cessa se os residuos forem
te pelo , .
resi- duos domésticos. cobertos.
vento
estocados.
Visibili- , . o
dade d Ma escolha de Aterros em zonas urbanas Cessa com a reinser¢ao pai-
ade do . N L. .
local implantagdo. ou turisticas. sagistica.
oca

FONTE: BARROS (2012, p. 176 — 177).

As condicdes operacionais do aterro devem ser planejadas ainda na fase de projeto,
visto que determinardo a manutengdo dos aspectos sanitdrios da instalagdo, garantindo a
mitigacdo dos impactos ambientais. Segundo SMA (2013), o projeto de um aterro sanitario

devera conter:
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e sistema de impermeabilizacdo, isola os rejeitos do solo natural subjacente,

minimizando a percolacao de lixiviados e biogas;

e sistema de drenagem de lixiviados, conjunto de estruturas de captacdo e redes

de fluxo;

e sistema de tratamento de lixiviados, instalagcdes e estruturas que atenuem as

caracteristicas quimicas e biologicas danosas ao ambiente;

e sistema de drenagem de gases, estruturas que possibilita captacdo e remogao

dos biogases gerados na decomposicao;

e sistema de tratamento dos gases, estruturas de queima ou convertimento em

energia térmica;

e sistema de drenagem de 4guas pluviais, conjunto de canaletas, revestidas,

localizadas em areas estratégicas para captagdo e direcionamento do fluxo para

fora do terreno do aterro;

e sistema de cobertura (operacional e definitiva), camada de material terroso,
aplicada sobre os residuos compactados, dificultando infiltracdo das aguas
pluviais, espalhamento dos residuos pelo vento, acdo de catadores e animais,
sustentando a vegetacdo, bem minimizar a proliferagdo de vetores (evitar
eclosdo de ovos de mosquitos);

e sistema de monitoramento, estruturas e procedimentos que possuem objetivo

de avaliacdo sistemdtica e temporal das atividades do aterro, bem como a

influencia nas areas adjacentes (SMA, 2013, p. 43 — 44).

Por fim abordando os trés métodos técnicos de executar um aterro sanitario, temos os
aterros em trincheira, aterro em area e o aterro em rampa conforme ilustra a Figura 2, e

descrito suas principais caracteristicas no Quadro 6.



Figura 2: Métodos de execugdo dos aterros sanitarios.

==L

FONTE: BARROS (2012, p. 192).

Quadro 6: Principais tipos de aterros sanitarios, segundo a forma de execugao.

e  Sdo escavadas trincheiras com largura entre 6
e 40 m, profundidade entre 2 e 4 m, espacadas
de 1 m;
e O material escavado ¢ utilizado nas vias de Areas levemente
acesso ou como recobrimento (caso fique inclinadas ou planas,
Trincheira temporariamente estocado), ou vai para fora onde o nivel alto do
do aterro; corpo freatico ndo
e O caminhio de coleta descarrega os RS dentro ~ seja problema.
da trincheira, sendo o lixo espalhado e
compactado por trator fazendo rampa de
aproximadamente 30 graus.
e A rampa ¢ escavada no proprio solo (2 m
acima do corpo freatico), o lixo é espalhado e
compactado por trator em varias camadas Areas planas e secas,
Rampa . .
(escavagio lineares de até 4 m de al@ra; ’ c9m bo‘a' ‘
. e Na parte oposta, o material de cobertura é disponibilidade de
progressiva) . . .
escorado, formando células que vao sendo material de cobertura.
fechadas ao final de cada jornada de trabalho.
e O trator espalha e compacta os residuos na
superficie natural do terreno, ja preparada;
e Um trator cobre no final da jornada de
trabalho; Areas baixas e
¢ Ha necessidade de rebaixamento do corpo Umidas nas quais ndo
Area freatico, de construcdo de diques, de se podem adotar
bombeamento da dgua existente, de aporte de trincheiras.
material de cobertura.

FONTE: BARROS (2012, p. 191).
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3.4 Chorume: gerac¢io e composicio

O lixiviado, percolado ou chorume constituem a parte liquida da massa de residuos,
que percola através destes, carregando materiais dissolvidos ou suspensos, resultando num
agente poluidor no solo e nas aguas subterraneas. A sua formacgdo se da pela digestdo da
matéria organica, pela agao de enzimas produzidas por bactérias decompositoras, conhecidas
como mesofilas e termofilas. O primeiro grupo de microrganismo representa aqueles com
acdo significativa na faixa da temperatura préxima ao ambiente, enquanto o segundo grupo
age na faixa de temperaturas mais elevadas, em condi¢des anaerobicas restritas. Essas
bactérias liberam enzimas que solubilizam a matéria organica para que a mesma possa ser
assimilada pelas células bacterianas (EHRIG*,1992 apud GOMES, 2005).

O chorume constitui num liquido escuro, turvo e malcheiroso proveniente do
armazenamento e tratamento dos residuos constituidos por matéria organica. E resultado da
umidade presente, da presenga significativa de compostos degraddveis e da dgua externa
(4guas pluviais, corpos fredticos, por exemplo), compondo um extrato de reacdes quimicas e
acao microbiologica no interior do aterro. Em sua composi¢do ¢é caracteristico o alto teor de
matéria organica ¢ que pode apresentar metais pesados provenientes da decomposi¢cdo de
embalagens metalicas e pilhas (FADINI e FADINI’, 2000; SILVA®, 2002 apud FRANCA,
2007).

A Figura 3 apresenta um esquema simplificado do processo de formacdo do liquido

percolado.

4 EHRIG, H. J., Cantidad y contenidos de lixiviados de rellenos de deschos domésticos. Costa Rica, 1992.

> FADINI, P. S.; FADINI, A. B. Lixo: desafios e compromissos. Cadernos tematicos de quimica nova na escola,
2000.

6 SILVA, A. C. Tratamento do percolado de aterro sanitario e avaliagdo da toxidade do efluente bruto e
tratado. Dissertagdao de mestrado em engenharia civil — UFRJ, 2002.
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Figura 3: Balango hidrologico da formag¢do do chorume.
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FONTE: FRANCA (2007, p. 46).

O processo de decomposi¢cdo de RS resume na quebra gradual de compostos de alto
peso molecular (carbo-hidratos-proteinas) em compostos de baixo peso molecular. No
processo formam-se produtos intermediarios como aglcares, acidos organicos, alcoois, e
finalizando esse processo de reducdo e de estabilizacdo, em moléculas menores como gas
carbdnico, metano e sais inorganicos (BARROS, 2012).

A decomposi¢do dos RSU constitui num processo complexo, que variam ao longo do
tempo, e para facilitar o entendimento desses mecanismos de estabilizagdo que ocorre nos

aterros, RUSSO (2005) divide esse processo em 5 fases, sendo elas:

e Fase I — aerdbica: constitui a etapa de ajuste inicial, etapa em que os
componentes mais biodegraddveis passam pela decomposicdo microbiana e
constituindo a fase com duracdo mais curta. Possui 0 oxigénio como receptor
final de elétrons das reacdes de oxirreducdo. Importante ressaltar que os
microrganismos que constituem tais processos encontram-se presentes nos
residuos dispostos e/ou no solo de cobertura diaria;

o Fase II — anaerdbica acida: constitui a etapa de transi¢ao, pois o oxigénio se
esgota € comeca a se instalar a condicdo anaerobica (sem oxigénio). Nos
processos, teremos os nitratos (NO3") e os sulfatos (SO4%), sendo reduzidos a
nitrogénio gasoso (N,) e sulfeto de hidrogénio (S,H), este ultimo que atribui

odor desagradavel caracteristico;
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e Fase III — metanogénica instavel: constitui a etapa acida, onde as atividades
microbianas produzem acidos organicos (hidrolise através de enzimas que age
sobre os compostos de alto peso molecular — lipidios, polissacarideos,
proteinas e acidos nucléicos) e posteriormente produzindo gés carbdnico e
menores quantidades de hidrogénio gasoso (acidogénese, onde se converte o
acido fulvico, acido acético e outros acidos organicos, nos gases carbonicos e
hidrogénio);

e Fase IV — metanogénia estavel: constitui a fermentacdo do metano, onde
predomina a presenga de microrganismo que convertem os acidos acéticos e
hidrogénio gasoso, em gis metano e gas carbonico. Essa condi¢do de
decomposicao ¢ estritamente anaerobica.

e Fase V — maturacio: ocorre depois que a matéria organica foi convertida nos
gases metanos e carbOnico, da fase IV. A 4gua continua a percolar pelos
residuos, ainda carregando material biodegradavel, como materiais
anteriormente indisponiveis (acidos organicos, por exemplo) que serdo (em
menor parte) convertidos em metano e gas carbdnico, e simultaneamente (a
maior parte) solubilizados e levados pelo chorume. Nessa etapa a geracdo

desses gases ¢ a menor de todo o processo.

Cada uma das 5 fases de decomposicao relatas anteriormente, possuem caracteristicas
intrinsecas, seja pela quantidade e composicdo do biogds, que ¢ gerado pela agdo dos
microrganismo, ou pela quantidade da demanda quimica de oxigénio (DQO) necessitado. O
grafico da Figura 4, informa os volumes dos biogases produzidos em m’, durante o processo
de estabilizagdo da matéria organica (em dias) num aterro de RSU, quantificando também a

DQO em g/L, durante esse periodo.
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Figura 4 — Quantidade de biogds e DQO gerados durante a estabilizagdo da matéria

organica num aterro de RSU.
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FONTE: RUSSO (2005).

A composic¢ao do chorume varia muito, dependendo da idade do aterro, da composicao
gravimétrica e dos indices de chuvas na regido. A Tabela 3, temos dados apresentados por
VILHENA (2010), dos resultados de um estudo, mostrando a composi¢ao do chorume de um
aterro em trés diferentes idade deste. E marcado na tabela os dados dos metais Zinco (Zn),
Cobre (Cu) e chumbo (Pb) na tabela, por se tratar dos elementos analisados neste trabalho, a
fim de verificar a possibilidade da existéncia destes, segundo a idade do aterro em estudo, que

¢ no caso, desde sua implementacao, aproximadamente 10 anos de idade.
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Tabela 3 - Composicdo do chorume em aterros de 3 diferentes idades.

DBO (mg/1) 7.500 —28.000  4.000 80
DQO (mg/1) 10.000 —40.000 8.000 400
Ph 52-64 63 6,6-75
Fosforo total (mg/1) 25-35 12 8
Condutividade
(microhms/cm) 000 =9.000 ) )
Alcalinidade (CaCO3;) 800 —4.000 5810  2.250
Dureza (CaCO3) 3.500-5.000  2.200 540
Nitrato (mg/1) 0,2-0,8 0,5 1,6
Cacio (mg/l) 900 — 1.700 308 109
Cloro (mg/1) 600 - 800 1.330 70
Sodio (mg/1) 450 - 500 810 34
Potassio (mg/1) 295-310 610 39
Sulfato (mg/1) 400 - 600 2 2
Manganés (mg/1) 75 - 125 0,06 0,06
Magnésio (mg/1) 160 - 250 450 90
Ferro (mg/1) 210 - 325 6,3 0,6

| Zinco (mg/1) 10-30 0,4 0,1 |

| Cobre (mg/l) - <0,5 <0,5 |
Céadmio (mg/1) - <0,05 <0,05

| Chumbo (mg/l) - 0,5 0,5 |

FONTE: VILHENA, 2010.

Observa-se que o chorume coletado durante a fase acida, teve um pH baixo, porém,
parametros como DBOs, DQO e metais pesados apresentaram em niveis elevados. Por outro
lado, na fase metanogénica, o pH eleva (entre 6,6 € 7,5) e os valores de DBOs, DQO e metais
pesados ficam significativamente menores, informando mais uma vez as variagdes existentes
dos parametros fisicos e quimicos, durante um processo de decomposi¢ao da matéria organica

em aterros de RSU.
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Por fim definindo impacto ambiental, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 01 de
1986, na qual constitui a alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada pelas atividades humanas que, diretamente ou indiretamente afetam: a
saude, a seguranca ¢ o bem-estar da populagdo, as atividades sociais e econdmicas, a biota, as
condi¢des estéticas e sanitarias do meio e a qualidade dos recursos naturais. E como visto que
os RSU possuem potenciais riscos, seja de toxidade ou patogénico, se faz indispensavel

identificar e predizer o impacto que um aterro pode gerar, monitorando periodicamente a area.

3.5 Contaminacées dos solos e das aguas subterraneas nos aterros:

Inicialmente se faz necesséario distinguir dois termos fundamentais nesse trabalho,
poluicao e contaminagdo, para somente depois abordar a estrutura e propriedades dos solos e
aquiferos. Segundo BOSCOV (2008), poluicao ¢: “uma alteragdo ecologica provocada pelo
ser humano, que prejudica, direta ou indiretamente, sua vida ou seu bem estar, trazendo
danos aos recursos naturais e impedindo atividades economicas.” O autor relata que nem
toda alteragdo ecologica pode ser considerada uma poluicao, ela deve necessariamente causar
algum dano negativo as condi¢des de vida ao ser humano.

Ja a contaminacao, de acordo com BOSCOV (2008), constitui: “a presenca, em um
ambiente, de seres patogénicos ou substancias em concentrag¢do nociva ao ser humano [...] ”.
Explica que se a contaminacdo ndo resultar numa alteracdo das relagdes ecologicas, esta ndo ¢
uma forma de polui¢do, exemplificando com um caso hipotético de poluicao, que ndo ¢ uma
contaminag¢do, onde ocorrem alteragdes ecoldgicas provocando a morte dos peixes de um rio,
que recebe grande quantidade de esgoto doméstico, nao tendo agdo de uma substancia toxica
ou patogénica, mas sim, adi¢do de nutrientes em quantidade excessiva ao corpo d’agua.

Definindo agora dgua subterrdnea temos que ¢ a:

“[...] agua que preenche continuamente os vazios na crosta terrestre e é de terminada
em seu movimento exclusivamente ou quase que exclusivamente pela for¢a da gravidade e
pelas forgas de atrito.” SCHIANETZ (1999, p. 30),

De acordo com SCHIANETZ (1999), as zonas saturadas constituem o reservatorio das
aguas subterraneas, e sendo denominados de aquiferos. Na superficie do aquifero, temos um
local com a caracteristica de apresentar pressao hidrostatica igual a pressdo atmosférica,
constituindo os aquiferos livres. Agora a zona ndo saturada, ndo contem agua do aquifero,

mas sim dgua de infiltracdo, como ilustra a Figura 5.
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Figura 5 - Formas de manifestacdo das aguas no subsolo.
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FONTE: SCHIANETZ (1999, p. 30).

A quantidade de dgua armazenada numa rocha ou no solo depende, portanto, da
porosidade, que ditard o volume de 4gua na qual poderd armazenar a 4gua no subsolo, assim
como as variaveis de tamanho, forma e distribuicdo das particulas, serdo cruciais para o
estudo da 4gua no subsolo, por exemplo, sedimentos como o cascalho possui didmetro da
particula maior que 2,0mm, ja a areia grossa variando entre 0,2 ¢ 2,0mm e areia fina entre
0,02 e 0,2mm, chegando ao silte e argila constituindo as menores particulas, com pouca
capacidade de armazenar 4gua em seus poros, tendo baixa permeabilidade; no caso da argila
sendo dotadas de cargas eletrostatica, ocorrendo adsor¢do de certas substancia aquosa.

O Quadro 7, informa os principais problemas decorrentes da contaminagdo da agua
superficial, e em especial da agua subterranea, por causa da presenca de lixiviado nos aterros
de RS, e posteriormente serd abordado as caracteristicas e mecanismos principais da

movimentagdo da dgua no corpo freatico, levando consigo a pluma de contaminagao.



Quadro 7 - Problemas potenciais com lixiviados.

DBO

Ferro

Redugio de
pH

Aumento

de pH
Célcio e
magnésio

Solidos

totais
Floor

Nitrogénio

e fosforo

Cor

Deplecio de

oxigénio e de

cheiro.

Manchas de cor

de ferrugem.

Aumenta

toxidade.

Precipitacdo de

metais
Aumenta a
dureza.

Atenuagao e

aumento

Altos niveis de

fluoretos

Florescimento de

algas

Descoloragao

Condicdes sépticas,
descolorag@o, problemas
de sabor e de cheiro.
Descoloragao, problemas
de sabor e de cheiro,
crescimento de limo no
fundo do leito.

Problemas potenciais para
uso doméstico, irrigagdo e
dessedentacdo de animais
a jusante.

Deposigado no fundo da
corrente, toxidade a longo
prazo.

Interferéncia com uso de
sabdes e outros produtos

de limpeza.

Interferéncia com uso
doméstico e recreacional.
Reducao na fotossintese,
deplecao de oxigénio,
esteticamente

desagradavel.

Descoloragao, problemas de

sabor e cheiro.

Manchas em roupas, problemas

de sabor e de cheiro.

Idem, das aguas superficiais.

Posssivel colmatagao de

aquiferos.

Colmatacao de aquiferos,

possivel desorcdo posterior.

Dentes manchados.

Esteticamente desagradavel.

FONTE: MATSUFUJI (1994 apud BARROS, 2012, p. 203).

41

SCHIANETZ (1999) apresenta e explica os principais parametros hidrogeoldgicos que

regem o escoamento da dgua no solo, sendo eles:

7 MATSUFULJI, Y. Design and Operation of Sanitary Landfill. Jap3o: Kita, 1994.
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e Porosidade — constitui as parcelas de vazios no solo ou rocha, em parte
proporcional ao volume total do solo ou rocha. Fator importante que indica a
quantidade maxima de agua que um solo ou rocha, pode armazenar, quando
atingido o estado de saturacao;

e Permeabilidade dos solos - constitui a condutividade hidraulica de um solo,
em dificultar ou nao um fluxo de 4gua sob determinadas condigdes de pressao.
Tal fluxo depende do grau elevado do atrito interno, da viscosidade (por sua
vez dependendo da temperatura), ¢ da possibilidade de adsor¢do entre os
materiais no sistema.

¢ Velocidade do fluxo de agua subterrinea — obtido através de equagdes, no
reordenamento das consideragdes matematicas da Lei de Darcy, para o
transporte de massa. Este valor facilita a determinagdo da orientagdo do fluxo
subterraneo, representando teoricamente a velocidade do aquifero;

e Declividade e direcio da agua subterrianea — dado muito importante para
estudar a dire¢ao do fluxo, e consequentemente a velocidade de escoamento.
Para sua obtencdo sdo necessario valores de altitude e distancias entre os
pontos interessados. A linha isopiezométrica também se faz uso, ela constitui
numa linha tedrica, onde o aquifero se encontra numa mesma altitude, € como
o fluxo segue do ponto mais alto, para o mais baixo, a dire¢do do fluxo

subterraneo sempre sera perpendicular as linhas isopiezométricas;

Os comportamentos que as substancias podem apresentar durante seu transporte no
solo, sdo apresentados no Quadro 8, na qual classifica segundo o estado fisico - substancias
mesclaveis ou nao-mesclaveis; quanto ao comportamento de deposicdo e degrabilidade -
substancias persistentes ou degradaveis no solo; e ainda segundo as caracteristicas

hidrodinamicas — ativas, neutras ou emulsionadas.
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Quadro 8 - Classificagdo das substancias contidas na agua subterranea.

e Substancia dissolvida (mesclavel);
Estado fisico e Substancia em suspensao (mesclavel);
e Substancia emulsionada (ndo-mesclaveis).
e Substancias conservadoras:
- substancias perseverantes,
- substancias persistentes.

Comportamento de deposigdo e ‘ ‘
e Substancias degradaveis:

degradacdo
- substancias quimicamente neutras
degradaveis,
- substancias biodegradaveis.
e Substancias hidrodinamicamente neutras
(mesclaveis);
Caracteristicas hidrodinamicas e Substancias hidrodinamicamente ativas;

e Substancias ndo mesclaveis

(emulsionadas).

FONTE: SCHIANETZ (1999, p. 42)

De um modo geral, o transporte em meios porosos de um poluente (soluto), se
movendo junto com a 4gua subterranea (solvente), pelos intersticios do meio poroso (solo),
tanto na zona saturada como na insaturada, ¢ explicado por BOSCOV (2008) através agao

conjunta de 5 mecanismos de transporte, sendo eles:

e Adveccdo — constitui o processo onde o soluto ¢ carregado pela dgua em
movimento, mantendo-se constante a concentracdo da solucdo. Solutos nao
reativos sdo transportados na mesma velocidade do fluxo da dgua. A advecgao
¢ considerada como um fluxo quimico, gerando um gradiente hidraulico ;

e dispersdo mecinica ou hidraulica — constitui a mistura mecanica que ocorre
durante a advec¢io. E causado devido o movimento do fluido, sendo explicada
em escala microscopica, dentro do volume dos vazios, causando uma mistura
com efeito similar a turbuléncia em regimes de 4guas superficiais;

e difusio — constitui o transporte de massa simultaneo a dispersao mecanica ¢ a

difusdo, resultando em variagdes na concentragdo de soluto na fase liquida. A
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difusdo ocorre mesmo na auséncia de qualquer movimento hidraulico na
solucdo, onde os ions ou moléculas se movem em razdo da sua energia
térmico-cinética na dire¢cao da menor para maior concentracao;

e dispersao hidrodinAmica — constitui o espalhamento no nivel microscépico,
resultante tanto da dispersao mecanica, como da difusdo. A dispersao
hidrodinamica pode ser definida como o fenomeno onde o soluto se espalha
para fora do caminho que era esperado que seguisse, de acordo com a
hidraulica advectiva do sistema de escoamento;

e reacdes quimicas — outro fendomeno a ser considerado, e sendo a mais
importante nesse transporte de poluentes nos meios porosos, constitui as
reacoes de adsorcdo e desadsorcdo de ions e moléculas na superficie das

particulas do solo.

De um modo geral, quanto mais homogéneo for o tamanho e a distribuicdo dos graos,
maior ¢ a interconexdo entre os poros, logo maior a capacidade do aquifero em transmitir
agua. A relacdo comum que a literatura faz entre a litologia e a permeabilidade das rochas ¢:
cascalho e arenito com escoamento rapido, arenito siltoso com escoamento moderado, argilito
com escoamento lento e o gnaisse considerado impermeavel. Tais consideragdes serdo
norteadoras para ado¢do de melhores praticas no caso de impermeabilizacdo dos aterros, a fim
de restringir as contaminagdes nos aquifero.

Abordando agora mais especificamente a contaminagdo por metais pesados,
primeiramente conceituando a expressao “metal pesado”, que se tornou um termo popular,
muito usado para tratar dos elementos causadores de problemas ambientais. Nessa expressao
possui englobado tanto os metais, os semimetais € mesmo ndo metais como o selénio. Os
metais compdem todos os elementos quimicos com densidade superior a 5,0g/cm’
(MARQUES, 2011).

Os termos “elemento traco” e “metal trago” também devem ser conceituados com
cuidado. Muitas vezes considerados como sindnimos, a expressao “trago” na quimica analitica
quantitativa, ¢ tratada como designa¢do de concentracdes ndo detectaveis (ND) de qualquer
elemento no uso de alguma técnica instrumental. E dentro da abordagem da concentracdo, os
metais pesados podem ser enquadrados como essenciais ou toxicos, dependendo do elemento
e da dosagem encontrada no organismo. Por exemplo, os metais cobalto (Co), cromo (Cr),
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), e zinco (Zn) constituem metais essenciais ao

funcionamento fisiologico dos animais, ja os metais Cu, Fe, Mn, Ni e Zn essenciais as plantas,
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e o cobalto (Co) essencial as bactérias fixadoras de nitrogénio, por exemplo. Agora os metais
cadmio (Cd), chumbo (Pb) e o mercurio (Hg), ndo possuem nenhuma fun¢do fisiologica
conhecida (MARQUES, 2011).

A contaminagao de solos ou de dguas subterraneas por metais pesados, ocorre devido a
concentragdo passar dos limites maximos permitidos (VMP), definidos na legislagdo
brasileira, seja relacionada a potabilidade da agua pela Portaria n°® 2.914 de 2011, do
Ministério da Saude, seja pelos valores orientadores de qualidade ambiental desses recursos
naturais, como tras a CONAMA n°420 de 2009, que lista os valores orientadores para
qualidade dos solos e dguas subterraneas visando o gerenciamento de areas contaminadas, ou
a CONAMA n°396 de 2008, que dispde sobre a classificagdo e diretrizes de enquadramento
das aguas subterraneas, definindo seis classes de usos.

Os metais pesados ndo sofrem degradagdo, visto que sdo poluentes elementares, logo
ndo sendo transportados permaneceram no solo, acumulando indefinidamente. Sua
concentragdo acumulada pode ndo causar impacto, pois dependera da forma de ocorréncia e a
mobilidade dos ions. As formas que transmitem risco ambiental sdo: soltveis (ions livres),
trocaveis (retidos em sitios carregados negativamente em argilas e matéria organica, por
exemplo). Enquanto as formas de metais adsorvidos, retidos em material organico insolavel,
oclusos em oxidos de ferro, aluminio ou manganés e precipitados, sdo considerados de menor
potencial de geracao de impacto ambiental.

A poluicdo nos solos por metais pesados encontra-se intrinseco as interagdes liquido-
solido. Compreende interacdes complexas, como ilustra a Figura 6. Essas interacdes
envolvem processos de adsorcao/dessor¢do, precipitagdo/dissolucdo, complexagdo e
oxirredug¢do, influenciados pelo pH do meio, teor de matéria organica e pelo potencial redox.
O pH constitui o fator mais relevante, deslocando toda a dindmica quimica. Em pH acido
permite a mobilidade de cations (ions de carga positiva) e adsor¢do de anions (ions de carga
negativa), enquanto no pH basico inverte a situagdo. Por exemplo, a disponibilidade de Pb, Ni

e Cu (cations) no solo decresce com aumento do pH de 4 para 6 (CHAVES, 2008).



46

Figura 6 - Dindmica dos metais pesados no subsolo.
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FONTE: CHAVES (2008, p. 22).

3.6 Monitoramento e encerramento de um aterro de RSU:

Terminada a vida util do aterro, devera ser implementado o plano de encerramento, na
qual deve contemplar a manutengao do aterro (reparo do nivel de cobertura nas acomodagdes
dos residuos, desassoreamento das curvas de nivel, isolamento da area, sinalizagdo
informando sobre o local, por exemplo), preparando para uma possivel utilizagdo futura,
como: area de lazer, zonas de preservacao, parques, estacionamentos, estruturas leves, estacdo
de compostagem, estacdo de transbordo de RS, dentre outras possibilidades (VILHENA,
2010).

Dentre as atividades de encerramento do aterro, deve ser complementada a camada de
cobertura, solo compactado com minimo de 60 cm de espessura, a fim de evitar surgimento de
vetores de doencas, fixagdo de vegetacdo com raizes rasas € minimizar a percolagdo de gases
e aguas pluviais (BARROS, 2012).

Dentro do plano de encerramento, temos o programa de monitoramento, com objetivo
de acompanhar o comportamento geomecanico e desempenho do aterro, permitindo a
identificacdo, em tempo habil, de alteracdes no padrio de qualidade ambiental. O
monitoramento ¢ composto por observagdes de campo, com uso de instrumentos especificos
de medig¢do; amostragem para realizacdo andlises fisico-quimicas e microbioldgicas de

amostras de aguas superficiais, subterraneas, solos e de lixiviados (BARROS, 2012).
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De acordo com BARROS (2012), existem trés tipos de monitoramento, sendo eles:

e monitoramento ambiental - avalia a qualidade nos recursos naturais mais

vulneraveis (qualidade do solo e das 4guas subterraneas e superficiais), ao

longo do tempo (muitas das vezes mais de 50 anos), bem como a efetividade

das agdes de controle adotas (sistema de coleta e tratamento dos gases e do

chorume). Se algum pardmetro estiver em desconformidade com a legislagao,

um laudo técnico deverd indicar sua causa e as agdes adotadas para a solucdo.

Os principais parametros do monitoramento ambiental sao:

(@]

(@]

condutividade elétrica (uS/cm);
cloretos (mg/L);

DBO e DQO (mg/L);

E. Coli (NMP);

Fosforo total (mg/L);

Ni, PB, Cd, Cu,Cr, Zn;

Nitratos (mg/L);

Nitrogénio amoniacal total (mg/L);

Soélidos sedimentaveis (ml/L);

e monitoramento geotécnico - averigua os riscos de movimentagao da estrutura

do aterro. Os principais parametros desse monitoramento sao:

o

medidas de porosidade nos taludes adjacentes e dentro das células de
residuos. Também se faz uso dos piezoOmetros para analisar o nivel de
liquidos e dos gases;

medidas de recalques superficiais, sdao instalados réguas verticais, para
averiguar subsidéncia dos macicos de residuos;

medidas de permeabilidade dos diversos componentes do aterro
(camada da base e laterais da célula de residuo, diques e camadas de
cobertura), através do permeametro e furos de sondagens;

medidas de movimentagoes internas, onde se determina as inclinagdes
laterais nos diques de contengdo das células, fazendo uso do
inclindmetro;

controle tecnologico dos materiais geotécnicos utilizados, constitui

ensaios de laboratério para caracterizar a compactagao,
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permeabilidade, adensamento, cisalhamento direto e compressdo
triaxial;

o inspegoes de campo, realizadas periodicamente para averiguar as
condigdes dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, a ocorréncia de

trincas nos taludes e no controle de processos erosivos.

e monitoramento de operacao - realizado nos aterros em pleno funcionamento,
objetivando garantir atendimento as condi¢des legais e de seguranca. As
principais medidas adotadas sdo:

o controle da densidade dos RS aterrados, na qual avalia a estabilidade e
a vida util do aterro, através de registro semanal da pesagem dos
veiculos, caracteristicas da compacta¢do realizada e inclinacdo das
rampas de residuos;

o controle da inclinagdo, onde os maquinarios devem operar no sentido

ascendente, sempre nos limites delimitados pela equipe de topografia.

Caso os monitoramentos evidenciar focos de contaminacdo nos solos e/ou nas aguas
subterraneas, se faz necessario recuperar o local. A remedia¢do pode ser uma das tecnologias
a se adotar, seja com a limpeza total (clean up) da area, ou agindo na diminui¢ao do impacto
ambiental gerado (BOSCOV, 2008). Outros exemplos de tecnologias aplicadas a recuperagao

de uma 4rea degradada sdo as técnicas geotécnicas e de recuperagdo ecologica.

4. LOCALIZACAO, HISTORICO E AREAS DE INFLUENCIA:

O aterro controlado encerrado em estudo, encontra-se localizado no municipio de
Alvares Machado, sudoeste do estado de Sdo Paulo, fazendo divisa com os municipios de
Presidente Bernardes, Pirapozinho, Presidente Prudente, e Alfredo Marcondes, conforme
ilustra a Figura 7. Alvares Machado encontra-se na regiio do Pontal do Paranapanema, nas

coordenadas geograficas de latitude -22° 04° 46”S e longitude 51° 28° 19”W.
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Figura 7: Localizagdo da area de estudo no municipio de Alvares Machado no estado

de Sdo Paulo.

Pres. Prudente

FONTE: Wikipédia.org e Google Maps.

Segundo dados do IBGE (2010), o municipio de Alvares Machado possui 23.513
habitantes residentes (90% vivem na area urbana e cerca de 10% na area rural), distribuidos
numa area de 347,646 sz, gerando uma densidade demogréfica de 67,69 hab/Km?. Para o
ano de 2016 a populacdo foi estimada em 24.733 habitantes, conforme proje¢do do IBGE. O
municipio possui o indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM de 2010) de 0,758,
tendo como principal atividade econdmica, a pecudria (gado de corte, como leiteiro), seguido
do comércio e industrial.

De acordo com informagdes no site oficial da Prefeitura de Alvares Machado, esta é
composta por 10 departamentos, sendo o de Agricultura, Abastecimento e Meio Ambiente, o
orgdo municipal responsavel pelo gerenciamento dos RS. Cabe este departamento administrar
e coordenar os servicos basicos de saneamento, logo tendo a obrigacdo de promover a
manutengao e controle do aterro sanitario da cidade.

Foi procurado o responsavel do departamento da Agricultura, Abastecimento e Meio
Ambiente, onde ndo foi encontrado o secretario, tendo conversado com um engenheiro
agronomo, na qual informou que o aterro controlado encerrado ndo possui um Plano de
Encerramento, ndo disponibilizando mais informagdes e dados sobre a drea, impossibilitando
assim a realiza¢ao de um historico mais detalhado da area em estudo.

Segundo o indice de qualidade de aterros de residuos (IQR - valas) de 2015,
atualmente o aterro da cidade encontra-se no bairro Reservado, na zona rural, nas coordenadas

em UTM (SAD 69) de latitude 7.561.669(m)N, e longitude 452.408(m)E. Este aterro estd em
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atividade por oito anos, tendo inicio no ano de 2009, e com licenga de operagdo valida até
janeiro de 2017. Anteriormente a este aterro, foi utilizada outra area, localizada no mesmo
bairro (Bairro Reservado), com aproximadamente 1,818Km de distancia entre eles.

A Figura 8, informa as distancias entre o aterro controlado atual e o aterro controlado
encerrado (em amarelo), e suas distancias até o nucleo urbano mais proximo (ponto que
finaliza o asfalto e inicia-se a estrada rural), segundo as linhas vermelhas. Agora em
alaranjado, a ilustracdo informa o trajeto e distancia, da estrada rural do final da cidade até os

respectivos aterro.

Figura 8: Distancias entre area urbana, atual aterro e o aterro desativado.

i

FONTE: Imagem do Google Earth (2016, modificada).

De acordo com dados referentes ao IQR publicados no sitio da Internet da Cetesb, o
ultimo aterro em vala com IQR informado, foi em 2003, localizado no bairro Ouro Verde.
ApoOs seu encerramento, o municipio passou a realizar a disposi¢ao dos RSU provisoriamente,
por um curto periodo de tempo (2 anos), ndo se sabe se pagando ou ndo aluguel (secretaria
responsdvel ndo informou informacgdes), e obtendo uma péssima avaliagdo do IQR nesse
periodo. Em 2006, teve aquisi¢do de uma nova area (area do aterro controlado encerrado em
estudo), utilizando este terreno como aterro controlado em valas até o comego de 2009, ou
seja, o aterro em estudo, teve vida util de aproximadamente 3 anos, nem a metade da duragao

do atual aterro do municipio.
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O Quadro 9, informa os IQR realizados pela Cetesb nos tltimos 13 anos no municipio

de Alvares Machado, lembrando que a partir de 2012, a avaliagdo desse indice passou por

reformulacdo. Observa-se destacado em vermelho, o resultado da avaliagdo na época em que

o aterro controlado encontrava-se em pleno funcionamento, com IQR enquadrado como

condi¢des adequadas, ou seja, segundo esse método de avaliagdo, teve uma boa condi¢do de

infraestrutura, condigdes operacionais e caracteristicas adequadas a legislacio e normas.

Quadro 9 - Resultados dos IQR (Valas) dos tltimos anos do municipio de Alvares

Machado — SP.

Ano IQR  Avaliacao

Local do aterro

Observacoes

Vida 1til suficiente — volume escavado suficiente

2003 7.0 Bairro Ouro para 2 semanas ou mais, com dimensdes de: 3m de
’ Verde largura, 3m de profundidade e comprimento das
valas variavel.
Vida util suficiente — volume escavado suficiente
Condicoes para 2 semanas ou mais, com dimensdes de: 3m de
2004 33 Sitio Sao José ) )
inadequadas largura, 3m de profundidade e comprimento das
valas variavel.
2005 Condicoes
3,7 Sitio Sao José -
inadequadas
Condicoes Bairro
2006 9,2 -
adequadas Reservado
Condicoes Bairro
2007 9,0 -
adequadas Reservado
Condicoes Bairro
2008 8.9 -
adequadas Reservado
Condicoes Bairro
2009 8,8 -
adequadas Reservado
Bairro
2010 7,6 -
Reservado
Condicoes Bairro
2011 8,3 -
adequadas Reservado
A5 05 Condicoes Bairro Licenga de Operacao valida até o dia 6 de janeiro de
’ adequadas Reservado 2017.
Condicoes Bairro
2013 9,0 -
adequadas Reservado
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2014 7,5

2015 7,5

Condigoes Bairro
adequadas Reservado _
Condicoes Bairro
adequadas Reservado )

FONTE: Série histérica do IQR, Cetesb.

Na sequéncia segue uma breve andlise dos resultados do IQR no periodo de 2006 a

2009, quando o aterro controlado em estudo encontrava-se em uso, verificando quanto aos

seguintes itens:

Caracteristicas do Local - nos trés anos se obteve a mesma pontuagdo (37 de
40), obtendo: adequada capacidade de suporte do solo; distdncia maior que
500m de nucleos habitacionais; distdncia maior que 200m de corpos de agua
superficiais; profundidade maior que 3m do corpo freatico; disponibilidade
suficiente de material de recobrimento; boa qualidade do material de
recobrimento; bom isolamento visual da vizinhanca; boas condi¢des das
estradas de acesso; quanto a legalidade de localizagdo, local permitido; tendo
somente pontuacao mediana no item de permeabilidade do solo.
Infraestrutura — nos trés anos se obteve pontuagdo maxima (25) neste item,
como cerca adequada no terreno; vida util suficiente das valas, dimensodes
adequadas das valas, drenagem de &4guas pluviais tanto definitiva como
provisoria, suficientes e bom acesso a frente de trabalho, atende a estipulacdo
de projeto.

Condic¢des operacionais — sendo o maximo 35 pontos, obteve 30 pontos em
2006, 28 pontos em 2007 e 27 pontos em 2008. Dentre os principais problemas
que ocorreram nesses trés anos transcrevo:

- recobrimento inadequado dos residuos;

- presenga de catadores (recorrente a existéncia de residuos descobertos);

- funcionamento regular ou inexistente da drenagem pluvial definitiva como a

provisoria.

O inicio da utilizagdo da area do aterro controlado ocorreu-se na parte mais larga do

terreno triangular, onde se encontrava o portao principal de acesso, € avancado com as valas

para a parte mais estreita do terreno, segundo informacdo dos vizinhos ao aterro. Segundo
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IQR de 2006, foram construidas valas com as seguintes propor¢des: 3m de largura, 3m de
profundidade e comprimento variavel, dependendo do espaco disponivel. Nao foi construida
nenhuma infraestrutura como barracdes para maquinarios, guarita no portdo, nem balanca de
caminhdo, uma vez que nem se compensa tais construgdes devido ao curto tempo de vida que
esse aterro teve. Ao entorno de todo terreno foi implementado uma barreira vegetais a fim de
isolar visualmente, além de servir como barreira para os residuos leves, facilmente levados
pelo vento.

A fim de verificar a evolugdo do terreno apos seu encerramento, bem como identificar
sinais de manuten¢do no aterro € o uso do solo nas areas vizinhas, foi levantado uma série
historica de imagens de satélite, na qual podem ser observadas na Figura 9. Através do

programa Google Earth foram disponibilizadas seis imagens, dos seguintes anos:

e 2006 - com aterro em pleno funcionamento, onde se nota a presenga de muitos
residuos nao aterrados e distribuidos numa ampla area do aterro;

e 2010 - aterro ja finalizado, com vegetacdo aparentemente se adaptando ao local
(coloragdo esbranquicada), presenca de vegetacdo de grande porte (presenga da
barreira vegetal) e presenga de uma segunda entrada num ponto com solo
exposto proximo a ponta triangular do terreno, indicando existéncia de
movimentagao de veiculos no terreno;

e 2012 - ainda se verifica solo exposto no ponto descrito anteriormente, quanto a
vegeta¢do, com melhor aparéncia, seja pelo maior porte da barreira vegetal ou
pela colorag@o mais esverdeada;

e 2014 - mudanga nas caracteristicas da vegetagdo do interior do aterro, presenga
de areas esbranquigcadas proximas a area mais estreita do terreno triangular,
transparecendo a existéncia de algum tipo de estresse, € presenga da barreira
vegetal nas laterais, proximo as estradas;

e 2015 - ainda se verifica a presenca dominante da vegetacdo rasteira, com
alguns conglomerados de outras espécies no interior do terreno, ndo se
encontra mais a vegetacdo de maior porte presente numa das estradas laterais,
ficando somente dois individuos, que propiciam sombras consideraveis;

e 2016 — por fim a vegetagdo do aterro com mesmo padrdo de coloracdo das
areas ao redor, diferentemente dos anos 2012, 2014 e 2015 principalmente, e

quase que inexisténcia da barreira vegetal ao entorno do aterro encerrado.
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Figura 9 - Série histérica de imagens de satélite do aterro em estudo.

Google Earth

FONTE: FONTE: Google Earth (série historica).

Por fim, foi delimitado trés areas de influéncia do empreendimento finalizado e
caracterizado como potencial gerador de impactos ambientais, identificando as seguintes

delimitagoes:
a) Area Diretamente Afetada (ADA):

A area diretamente afetada considerada foi o proprio terreno na qual se encontra o
aterro controlado encerrado, no terreno triangular delimitado pelos vértices de coordenadas e

altitudes informadas junto a Figura 10, além de informar as distancias das laterais do terreno.
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Nessa area ¢ fortemente caracterizada pelos depositos tecnogénicos do periodo

antropoceno, ou seja, solos ndo naturais, modificados seus horizontes e caracteristicas pela

acao do homem.

Figura 10 - Identificacdo da area diretamente afetada.

Ponto Latitude

Longitude Altitude

PT 01 22°02°51.36”S 51°28°53,51”0 454m

PT 02 22°02’53.58”S 51°28'44.36”’0 449m

457m

PT 03 22°02°57.53”’S 51°28’46.50”0

& 2006

FONTE: Imagem do Google Earth (2016, modificada).
b) Area de Influéncia Direta (AID):

Para essa area, foi definida uma circunferéncia de raio de 500 m, centrada no interior
terreno do aterro, conforme ilustra a Figura 11. Nela se caracteriza a presenga de pequenas
propriedades rurais, muitas delas chacaras, encontrando também trés areas de plantagdes (uma
bem proxima a montante do aterro), uma area de lazer a norte e a presenga de um curso
d’4gua a nordeste, bem proximo do extremo da AID, além da presenca de “ilhas” de
vegetacdes a sul da AID, identificadas a campo, que ndo constituirem vegetacdo nativa

(cultura de seringueiras abandonadas e outra antiga area de pesque e pague).
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Ainda na Figura 11, temos a informacao altimétrica, segundo dois perfis altimétricos
construidos através do programa do Google Earth. Pelo segmento AA’ verifica-se o perfil de
uma colina localizada ente os dois fundos de vales que rodeiam o aterro controlado encerrado.
Agora pelo segmento BB’ temos um perfil proximo a direcdo norte-sul, ilustrando a outra
tendéncia do relevo, tendo no ponto B a maior altitude. Ambos os perfis perpassam no terreno

do aterro encerrado, conforme a demarcagao nos quadrados amarelos presentes nos perfis.

Figura 11 - Identificacdo da area de influéncia direta.

Perfil alti.rr;é-tri-co: A-A

o/pe i de eley

ICHA0 O

0.5Km 0.75Km 1 Km
7,446 465 m Perfil altimétrico: B - B’
anholperda de elevacio (

0,75KM

FONTE: Imagem do Google Earth, 2016.
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Na paisagem da AID ¢ notéavel a intervenc¢ao antropica, com predominio de pastagem,
e alguns pontos de vegetacdo esparsos, com exce¢do de uma darea maior de vegetagdo e
presenca de solos expostos. Dentro dessa area foram levantados os pogos de extracao de agua

subterranea com maior proximidade ao aterro, para realizagdo da amostragem deste trabalho.

c) Area de Influéncia Indireta (AIl):

Essa area de influéncia ¢ caracterizada e definida pelos meios fisico, biologico e
socioecondmico, abrangendo os ecossistemas que poderdo ser prejudicados pelo aterro. De
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986: “Definir os limites da darea geogrdfica a
ser diretamente ou indiretamente afetada pelos impactos, denominada drea de influéncia do
projeto, considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza”.

Assim a AIl considerada foi a Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, visto que a
localizagdo do aterro estar compreendida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— UGRHI 21, definida junta com a Bacia hidrografica do Rio Aguapei — UGRHI 20, pela Lei
estadual n°® 9.034 de 1994.

A UGRHI 21 possui 27 municipios ¢ compreendendo uma area de 9.156Km’
conforme ilustra a Figura 12. Limita-se ao sul com a Bacia do Rio Paranapanema, a oeste com
o Rio Parana e a leste com a Serra dos Agudos e a Serra do Mirante. O Rio do Peixe possui
extensdo de 380Km, ou seja, constituindo uma AIl muito extensa, uma vez que ndo houve
identificagdo de uma micro bacia na regido qual o aterro encerrado se encontra. Ficando

somente apresentando a All, sem realizacdo de nenhuma analise especifica sobre ela.
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Figura 12 - Identificacdo da area de influéncia indireta - UGRHI 21.
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FONTE: Comité de bacia Hidrografica dos rios Aguapei e Peixe, 2012.

5. CARACTERIZACAO AMBIENTAL:

Janeiro 2011

A caracterizagdo ambiental constitui a base de um estudo ambiental, sendo necessario

para conhecer os elementos da paisagem natural presentes no meio fisico, que interfiram

diretamente ou indiretamente num aterro de RSU. Desta forma na sequencia serdo abordadas

as seguintes tematicas: clima, geologia, pedologia, geomorfologia, hidrogeologia, hipsometria

e declividade. Primeiramente abordando numa escala macro (na UGRHI — 21), e

posteriormente numa escala micro, tentando aproximar o maximo possivel da regido em que o

aterro controlado encerrado se encontra.

5.1 Clima:

A érea em estudo encontra-se inserida no clima tropical continental sub-umido do

centro sul do Brasil, marcado por estacdes bem definidas durante o ano, com verdo quente e

chuvoso e inverno ameno e seco (SOARES, 2015).
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Segundo o Relatorio Zero (1997) das Bacias hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe, a
precipitagdo anual é de 1.250mm, e com temperatura média anual superior a 18°C. Informa
ainda que o més mais chuvoso ¢ janeiro, com precipitagdo média de 200mm, e o mais seco ¢
em julho, com precipitagao média de 25mm.

A Figura 13, informa a variabilidade térmica e o regime hidrologico da regido em
estudo, informando dados histéricos de 40 anos da Estacdo Meteorologica da FCT/UNESP de
Presidente Prudente, sendo a estacdo mais proxima a area de estudo, situado a

aproximadamente 10,7Km do aterro controlado encerrado.

Figura 13: Climograma de Presidente Prudente (SP): 1969 a 2009.
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FONTE: SOARES, 2015.

Analisando o climograma, verifica que a estagdo chuvosa ocorre no trimestre de verao,
geralmente com maximas de precipitagdo no més de janeiro. J& o periodo de seca, com
precipitagdes médias de 40 a 50mm, ocorrendo nos meses de junho a agosto. Quanto a
temperatura, a distribui¢do sazonal demonstra ocorréncia de duas estagdes bem definidas, uma
mais quente de outubro a mar¢o, com médias oscilando entre 24°C e 25°C, e outra mais

amena de abril a setembro, variando entre 20°C a 23°C (SOARES, 2015).

5.2 Geologia:

A Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, encontra-se inserido na Bacia Sedimentar do
Parana, referentes as eras Mesozobica ¢ Cenozoica, constituindo de rochas sedimentares com
predominancia dos depositos clasticos de origem continental. Essas rochas sedimentares

pertencem ao Grupo Bauru (K), nos dominios da formagdo Adamantina (Ka). A formacao
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Adamantina ¢ subdividida em cinco classes (Kal, Ka2, Ka3, Ka4, Ka5), de acordo com a
variagdo da composicdo dos conglomerados de argilitos, arenitos e siltitos (TROMBETA,
2015).

De acordo com o mapeamento geologico na escala 1:500.000 do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT, baseado pelo Relatorio Zero (1997), a area em estudo ¢é caracterizada
pela presen¢a dos bancos de arenitos de coloracdo résea a castanho e espessuras variando de 2
a 20 metros, com alternancia de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos de cor castanho
avermelhado a cinza castanho. Predominancia da variagdo Ka$5, ou seja, presenca dos arenitos
finos a muitos finos, quartzosos, com frequentes intercalagdes de argilitos e siltitos.

Numa abordagem mais reginal, o mapa da Figura 14 informa a classificagdo geoldgica

na regido do Extremo Oeste Paulista, delimitando em preto, o municipio de Alvares Machado.

Figura 14 — Geologia do estremo oeste paulista, com destaque para o municipio de

Alvares Machado.

FONTE: IPT (1981, apud VINHA, 2011).

5.3 Geomorfologia:

A morfologia que abrange o oeste paulista ¢ o Planalto Ocidental, ocupando cerca de

50% da area do estado de Sao Paulo, predominando relevos de colinas suavemente onduladas,
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como colinas e morretes (regides de Marilia, Gar¢a-Echapora, Monte Alto e Catanduva). No
municipio de Alvares Machado, predomina-se as colinas médias e os morretes alongados
além dos espigdes (este ultimo localizado na 4rea urbana de Alvares machado limitando os
estremos da Bacia do Médio Paranapanema e a Bacia do Rio do Peixe).

Numa abordagem mais local, VINHA (2011), elaborou um mapa geomorfoldgico de
Alvares Machado (Figura 15), nele comprova-se a presenca das colinas amplas e baixas, com
altimetria entre 300 a 600m, e declividade média predominante ente 10 e 20%, vales
entalhados e densidade de drenagem média a alta, com forte aptidao ha atividade erosiva.

De acordo com a Figura 15, a area de estudo (localizada no mapa pela letra “X”, em
branco) encontra-se bem proximo ao final de um topo estreito e suavemente ondulado, de uma
colina convexizada. Segundo informa o mapa, a colina possui grande extensdo de
comprimento e constituindo de ligacdes com outros topos de colinas, prosseguindo da area
urbana de Alvares Machado, até proximidade com o Balneario da Amizade, e ligando a outros
tantos topos. Tal complexo forma um compartimento de topo (espigdo divisor de aguas), o

qual direciona as drenagens de Alvares Machado para as duas bacias hidrogréficas.
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Figura 15 - Mapa geomorfoldgico da cidade de Alvares Machado — SP.
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5.4 Hipsometria e declividade:

A fim de entender a direcdo do fluxo das 4dguas subterrneas, ¢ necessario conhecer
dados planialtimétricos (curvas de nivel), bem como o grau de declividade da area de
influencia do aterro em estudo. VINHA (2011), elaborou os mapas hipsométrico (utilizando
de base, curvas de nivel no formato digital de equidistdncia de S5m) e de declividades (gerado
a partir da base plano altimétrica criado anteriormente) do municipio de Alvares Machado,
nas escalas 1:1.500 e 1:2.000, respectivamente.

A Figura 16, ilustra o mapa hipsométrico de Alvares Machado, com variagio
altimétrica de 373m a 496m. Na area urbana tem-se variagao de altitude de at¢ 100m (do topo
at¢ o fundo de vale), sendo que a leste e principalmente a sudeste apresenta suavidade

altimétrica, com presenga de colinas mais amplas. O aterro finalizado encontra-se com
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altitude em torno de 486m, muito proximo ao divisor de aguas, representando pouca variagao
de altitude a nordeste do terreno, onde se encontra o fundo de vale mais proximo, marcando

uma diferenca altimetria em torno de 10m.

Figura 16 - Mapa hipsométrico da cidade de Alvares Machado — SP.

FONTE: VINHA, 2011.

A Figura 17 ilustra o mapa de declividades de Alvares Machado, na qual divide em
seis classes de declividades calculadas em porcentagem (%), e associados a uma escala de
cor, tendo o vermelho remetendo a alta declividade. De um modo geral, predomina
declividades entre 6 e 20%, com presenca de focos com declividade acima de 30%,
geralmente associadas a processos erosivos nas vertentes da rede de drenagem. O aterro
encerrado em estudo encontra-se presente numa area de transicao de declividade, variando de

3,1% a 6%.
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Figura 17 - Mapa de declividades da cidade de Alvares Machado — SP.
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5.5 Pedologia:

De acordo com o Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo (1999), na escala de
1:500.000, foi levantado sete tipos de solos no Oeste Paulista. No municipio de Alvares
Machado, ocorre predominio de dois tipos de solos: Argissolos Vermelho Amarelo (PVA) e
suas variacdes e os Latossolos Vermelhos (LV), formados por processos pedogenéticos

atuantes nas rochas sedimentares do Grupo Bauru.

Os Argissolos sdo associados a relevos suavemente ondulados, predominantes de

colinas com pouca rampa de declividade e fundo de vale em “V” muito pouco aberto.
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Geralmente constituem solos profundos, ocorrendo de 2 a 3 metros de profundidade, e com
caracteristica de terem baixa resisténcia a erosdo, devido sua caracteristica arenosa,
modernamente drenado. Esse solo possui acidez considerada, baixa reserva de nutrientes,
aumento da fragdo de argila em profundidade e baixo nivel de compactacao e adensamento
(SOARES, 2015).

Agora os Latossolos, ocupam grande parte do territério do estado de Sao Paulo, cerca
de 52% e estando também associados a relevos suavemente ondulados a ondulados, poucos
declivosos e profundidade maior de 3 metros (SOARES, 2015).

Nos trabalhos realizados por VINHA (2011), verificou-se a presenga de Neossolos
Litolicos e solos Hidromorficos nos fundos de vale. O primeiro € caracteristicos de areas de
planicie aluvial, com constante encharcamento do solo, devido a proximidade com aquifero
fredtico suspenso, logo sdo mau drenados, com acumulo de matéria organica e/ou processo de
gleizagdo (reducdo de oxido de ferro ficando com coloracdo mais acinzentada). Ja os
Neossolos nao sdo hidromorficos, sdo solos “novos” pouco evoluidos e de profundidade rasa.

VINHA (2011), esbogou um mapa pedologico para Alvares machado, conforme ilustra
a Figura 18, apresentando espacialmente os solos numa escala de detalhes, tendo o aterro

encerrado localizado pela letra “X”, em branco no mapa.
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Figura 18 — Esbogo Pedolégico de Alvares Machado — SP.
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5.6 Hidrogeologia:

Dentre os aquiferos presentes no estado de Sao Paulo, temos os Aquiferos
Sedimentares e os Fraturados. O primeiro se destaca pela maior producdo de 4agua
subterranea, tendo como principais representantes os aquiferos Guarani, Bauru, Taubaté, Sao
Paulo e Tubardo. Agora os Aquiferos Fraturados, formados por rochas igneas e metamorficas,
se destacando o Aquifero Serra Geral e o Aquifero Cristalino, incluindo nesse grupo as dguas
subterraneas presente nas cavernas e cavidades, de rochas com porosidade cérstica, como as
carbonaticas (EZAKI e IRITANI, 2012).

A Figura 19, indica a localizago e extensdo das onzes unidades aquiferas presentes no
estado de Sdo Paulo, notando que a area em estudo se encontra sobre a Unidade Aquifera

Bauru, do Sistema Bauru/Caiua, com as seguintes caracteristicas hidrogeologicas: semi-
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confinado, granular, continuo e ndo uniforme, com permeabilidade aparente de 1 a 3 m/dia, e

transmissividade aparente de 100 a 300 m? /dia (Relatorio Zero, 1997).

Figura 19 - Principais aquiferos do Estado de Sao Paulo.
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FONTE: EZAKI e IRITANI (2012, p. 29).

Segundo EZAKI e IRITANI (2012, p. 52), o Aquifero Bauru “/...] ocupa a metade
oeste do estado de Sio Paulo, numa drea de 96.900Km’, ocorrendo de Barretos a Bauru e
estendendo-se até o Pontal do Paranapanema.” Nessa area possui varias superficies
aflorando, isso devido ao fato de ndo ter nenhuma estrutura geologica confinando as aguas
subterraneas, logo constituindo um aquifero livre. Ainda segundo os autores, este aquifero,
possui boa qualidade de suas 4aguas, tendo muitos municipios que o utiliza para o
abastecimento publico, caso do municipio de Alvares Machado.

De acordo com o Relatorio de Situacdo da UGRHI 21 (2014), o Aquifero Bauru
possui espessura que varia de 100m na proximidade da foz do Rio do Peixe, a 300m nas
regides das nascentes do Rio do Peixe, aflorando de forma restrita na calha do Rio do Peixe,
entre os municipios de Rancharia e Parapud. Informa ainda que ele recobre o Aquifero

Guarani, uma vez que o Guarani fica situado entre 1000 a 1700m de profundidade.
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6. MATERIAIS E METODOS:

O presente estudo foi realizado em trés partes, a primeira parte foi realizada uma
ampla revisao bibliografica através de pesquisas em trabalhos académicos, livros, sites da
internet, leis, normas e resolugdes, além de pesquisa sobre o histdrico do aterro.

Na segunda parte foi realizada a caracterizacdo da area, através de visitas a campo
levantando dados ambientais do local, identificando os pogos vizinhos e conversando com os
proprietarios sobre a realizagdao deste estudo, agendando uma data da amostragem da agua
subterranea. Na terceira parte foram realizadas as amostragens, as analises fisicas e quimicas
das aguas subterraneas, e posteriormente as sondagens na area do aterro. Tais métodos serdo

detalhados a seguir.

6.1 Analises fisicas e quimicas da agua subterranea:

6.1.1 Amostragem e acondicionamento das amostras:

Anteriormente a amostragem, foram identificadas as propriedades rurais mais
proéximas ao aterro em estudo, inicialmente por visualizagdo das imagens de satélite
fornecidas pelo programa Google Earth, segundo o requisito de distincia adotada na
determinagdo da area de influéncia direta (AID), ou seja, os nucleos habitacionais interiores
ao raio de 500m ao entorno do aterro, sendo levantadas 10 propriedades.

Dessa forma foram confirmadas 10 propriedades ao entorno do aterro. A Figura 20
identifica os 10 pogos mais proximos, nas quais foram amostrados apenas 8 pontos de coleta
da agua subterranea, informando as distancias dos pocos até um ponto central no interior do
aterro. Assim, verifica-se que o pogo do ponto P.4 tendo a maior proximidade com o aterro

controlado encerrado, € poco do ponto P.8, sendo mais distante do ex-aterro.
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Figura 20 - Localizacao e distancia dos pogos amostrados até o aterro em estudo.
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FONTE: Imagem Google Earth, adaptada, 2015.

Os pontos P.1 e P.2 encontram-se a montante do aterro controlado encerrado,
enquanto os demais localizados a jusante, tendo o ponto P.4 localizado praticamente na
mesma altimetria do terreno do aterro em estudo. Os pogos com maior diferenca de altimetria
sao dos pontos P.8 e P.5 e P.3.

Em busca de uma nogdo da localizagdo dos pogos segundo o perfil topografico da
AID, at¢ mesmo para tentar entender a dindmica do fluxo das aguas subterraneas (fluxo
subterraneo segue a lei da gravidade, sempre do ponto de maior altitude no terreno, para o de
menor altitude), a Figura 21 informa dados altimetricos do Google Earth, com trés perfis
altimétricos: o segmento de reta na cor amarela, levantando um perfil de dois pogos em
extremidades opostas; o segmento alaranjado, também com um perfil entre dois pocos, € o
terceiro com segmento de reta em vermelho, do poco com maior altimetria, até o fundo de

vale mais proximo ao terreno do aterro em estudo.



Figura 21 — Trés perfis altimétricos dos pocos levantados na AID.
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FONTE: Imagem Google Earth, adaptada, 2016.
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Na realizacdo da amostragem, foram utilizados os seguintes materiais:

e dez garrafas PET de 2 litros, devidamente enxaguadas;
e Juvas descartaveis;

e ctiquetas ja recortadas e fita adesiva transparente;

e lapis para preenchimento das etiquetas;

e dois isopores de 50 litros;

e saco de gelo de 20 kg.

A cada ponto de amostragem, foi ligada a bomba do poco (este passou o dia anterior
desligado), usando sempre a saida d’adgua anterior a caixa d’agua da propriedade e esperando
cinco minutos para sair toda a dgua presente no encanamento, procedimentos esses a fim de
diminuir possiveis alteracdes nos resultados das analises. Na sequencia do procedimento, foi
realizando a triplice lavagem, enxaguado trés vezes a garrafa PET, e somente entdo
capturando um volume de aproximadamente 2 litros de 4gua para cada poco.

Por fim, apds captacdo da amostra, foi etiquetado o frasco, devidamente fixada e
protegido contra umidade pela fita adesiva transparente e entdo armazenado refrigerado na
caixa de isopor com gelo. Esse acondicionamento tem validade de 24 horas, de acordo com a
metodologia de conservacdo da amostra recomendado pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Por causa da quantidade de amostras, foi necessario o uso de um veiculo para
realizagdo do transporte dos isopores. Foi utilizado um isopor inicialmente vazio, inserindo as
amostras mais gelo conforme foram realizadas as coletas, e o segundo isopor inicialmente

usado para acondicionar e conservar o saco de gelo.

6.1.2 Analises fisicas e quimicas realizadas em campo:

Foram emprestados do laboratorio TIE da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de P.
Prudente, dois aparelhos de medi¢do a campo, conforme a Figura 22, um condutivimetro
modelo CD-830 da marca Instrutherm, e um pHmetro modelo HI 8424 da marca Hanna.
Ambos os equipamentos foram devidamente calibrados trés dias antes do uso em campo. Na
maleta do condutivimetro tinha um frasco de solu¢ao padrao, na qual foi possivel em campo,

averiguacdo da calibracdo. Assim, a cada trés amostra se verificava o funcionamento do
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equipamento, sempre batendo o valor da solugdo. J4 pHmetro, ndo tinha disponivel a solug¢ao

de calibragdo em sua maleta, uma vez que esta solu¢cdo deve ser armazenada refrigerada.

Figura 22 - Condutivimetro e pHmetro utilizados no campo.

: Condutivimetro

Fonte: Imagem propria.

Para realizacdo da medicao, foi utilizada uma garrafa PET cortada ao meio, captando
agua do pogo, realizando a triplice lavagem, e posteriormente colocando os sensores dos
equipamentos nesse recipiente, sempre sobre uma superficie de suporte. A Figura 23
exemplifica um caso na qual fez uso de superficie de suporte, uma bancada de um forno a

lenha.

Figura 23 - Exemplo de uma das analises realizadas em campo.
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FONTE: Imagem propria.
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Além do frasco cortado de PET, foram utilizados os seguintes materiais: uma pisceta
de agua destilada, planilha de anotag¢do e lapis. Em ambos os equipamentos foi seguido o

seguinte procedimento:

e cenxague do sensor e do termdmetro com a pisceta de agua destilada;

e ligar o equipamento, caso do condutivimetro, periodicamente sendo
averiguando a acuracia do valor medido, fazendo uso da solugdo padrao
fornecida. Caso lido um valor ndo contundente, se realiza calibracdo, e caso
contrario se realiza a medigao;

e ¢ seguido os passos de utilizagdo no display de cada equipamento, realizando a
medicao;

e aguardo da estabilizacdo da leitura;

e anotagdo na planilha de campo, identificando o pogo analisado, o horario ¢ a
profundidade do pogo;

e desligamento dos equipamentos e lavagem dos sensores com a dgua destilada;

e descarte da amostra utilizada.

6.1.3 Analise dos niveis de metais pesados nas amostras:

O procedimento que sera citado a seguir ¢ referente a0 método de andlise de metais
por Espectrometria de Absor¢cao Atdmica — EAA do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2005).

A anélise foi realizada em duplicata no Laboratorio de Aguas, Aguas Residuais e de
Reuso — LAARR, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia. Tal procedimento foi dividido em
trés partes, sendo eles a preparacdo da amostra, digestdo da amostra e a determinacao dos
metais através do EAA.

Os materiais utilizados foram:

e Vidrarias:
- seis béqueres de 250ml;
- um béquer de 50ml;
- seis vidros de relogio;

- seis baldes volumétricos de 50ml;
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- provetas de 100ml e de 50ml;

- 17 frascos de vidro ambar com tampas;

- funil.
e Equipamentos:

- chapa de aquecimento;

- pipetador;

- estufa;

- geladeira;

- espectrofotometro de absorc¢ao atomica.
e Qutros:

- algodao para filtragem;

- luvas descartaveis;

- etiquetas;

- caneta;

- pisceta com agua destilada.

Para realizagdo desta analise foram necessarias as seguintes solugoes:

o Mistura Digestora para Abertura da Amostra: composta por 500ml de agua
deionizada, 500ml de acido cloridrico (37% de concentragdo) e 185,2ml de
acido nitrico (54% de concentracao).

e Solug¢do de Limpeza: constitui solucdo de 4acido nitrico com 5% de
concentracao.

e Padroes analiticos: constitui as solugdes padrdes para calibrar o EAA, através
destas que se € possivel montar as curvas analiticas no equipamento. Estas
solucdes podem ser preparadas por diluigoes de 1000ppm de cada metal a ser

analisado na amostra.

Garantido que as vidrarias a serem utilizadas estejam devidamente limpas, enxaguadas
com a solugdo de limpeza, seguida do enxague com agua destilada. Temos na sequencia os

procedimentos de cada uma das etapas realizadas.
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a) Pré-preparo das amostras:

Esta etapa inicial da andlise, possui o objetivo de auxiliar a preservagdo da amostra,
visto que ndo ¢ possivel realizar toda analise de uma sé vez, devido ao tempo demandado na
proxima etapa da analise, como também a falta de vidrarias no laboratorio.

Em cada um dos oitos PET contendo as amostras refrigeradas (devido passarem a
noite dentro do isopor e imersos no gelo), foram adicionados, com a pipeta de 1ml, 2ml de
acido nitrico 54%, em cada PET, dentro da capela, com o exaustor devidamente ligado, e
utilizando luvas de prote¢do. Na sequencia os PET’s foram armazenados numa das geladeiras

do LAARR, tendo agora a validade de preservacao das amostras aumentadas para 30 dias.

b) Digestdo das amostras:

Através de uma proveta de 100ml, mede-se 250ml da amostra transferindo-a para o
béquer de 250ml, sempre agitando o PET antes de medir na proveta, garantido a
homogeneidade. Na capela com o exaustor ligado, foi medido transferido 30ml de solucao
digestora através da proveta de 50ml.

Tampou-se o béquer com um vidro de reldgio, colocando-o sobre a chapa aquecedora
no interior da capela com exaustor ligado, tendo inicio a digestdo. A chapa deve ser mantida a
temperatura de 60°C a 80°C, terminando a digestdo quando reduzir o volume por evaporagao
de 280ml para 50ml, ndo podendo ocorrer a fervura no processo. A Figura 24, mostra a
realizacdo da digestdo de um conjunto de béqueres, na qual é possivel verificar a identificacao
com numeros em cada um deles. Foi adotado a mesma correlagdo numérica da sequencia dos

pogos no dia da realizagdo da amostragem.

Figura 24 - Processo de digestdo das amostras.

FONTE: Imagem propria.
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Terminada a redug¢do do volume para aproximadamente 50ml, foi usado algodao para
filtrar a mistura digerida, através de um funil para dentro de um baldo volumétrico de 50ml,
completando caso necessario o volume com &gua destilada. Transfere-se esse volume
padronizado para dentro de um frasco de vidro ambar, devidamente tampado e com rétulo de
identificacdo. Na sequencia os fracos com 50ml foram armazenados numa das geladeiras do
LAARR, aguardando o término do processo de digestdo, para entdo poder prosseguir a
analise, para sua terceira e ultima etapa.

Como a andlise de metais pesados foi feita em duplicata, foram colocados pra digerir
16 béqueres, mais o branco, na qual realiza 0 mesmo procedimento acima, substituindo a
amostra por dgua destilada. A chapa comporta seis béqueres por vez, e cada remessa de seis
béqueres levou em média uma semana para reduzir o volume, durando 3 semanas esta etapa

da analise.

¢) Determinagdo dos metais através do EAA:

O EAA utilizado ¢ da marca PerkinElmer precisely, modelo AA 200, tendo a ultima
performance verificado em 19 de maio de 2010. Apds devidamente ligado o EAA, e
realizados os devidos ajustes, ¢ colocado para ler as quatro solugdes padrdes do respectivo
metal em analise, montando uma curva analitica no aparelho.

A Figura 25 ilustra as quatro curvas formadas no dia 26 de janeiro de 2017, a partir
das 9h00. A andlise que melhor teve coeficiente de correlagdo na calibracdo foi o chumbo,

seguido do niquel, zinco e cobre.
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Figura 25 - Curvas analiticas utilizadas nas analises no EAA.

Absorvancia

Concentragfo (mgfL) Concentragdo (mgiL)

i Tipo de Calibragdo Linear passando pelo Zero
Inclinagdo 0.05837
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Inclinagéio 0.66396
Coeficiente de Correlagfio 0.894138

Coeficiente de Correlagdo 0.994547
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:
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20.00
Concentragdo (mgiL)
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Tipo de Calibragdo Linear passando pelo Zero
| Inclinagdo 0.01704

Tipo de Calibragio Linear passande peio Zoro
Inchinagdo 011870

Coefi i
oeficiente de cm.jl: 0.989238 | Coeficiente de Correlago 0.999214

FONTE: Imagem propria.

Na sequencia ¢ lido o branco, verificando estar proximo do zero sua leitura, para entdo
seguir com as leituras de cada ponto em duplicata. O processo de leitura € rapido e simples,
onde o EAA possui um cano de espessura capilar, puxando uma quantidade infima da
amostra, e pulverizando em micro goticulas sobre a chama, ¢ instantanecamente passa ao
estado gasoso, € nesse momento ¢ emitido uma luz de comprimento de onda especifica ao
metal analisado que absorve a luz conforme a quantidade dele vaporizado, sendo que maior a
concentracdo do metal, mais ¢ absorvido, e a diferenga de luz emitida com a chegada apods
passar nos vapores ¢ correspondida na curva analitica, resultando no valor da concentragdao do
metal.

A Tabela 4 informa as condi¢des de medida feitas no EAA durante a medicao das
amostras, como o gas utilizado para manter a chama, o comprimento de onda que o metal

absorve ¢ o limite de detec¢ao.
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Tabela 4 - Condigdes analiticas para leitura no EAA.

Cobre Ac - Ar 3247 0,06 -10,0
Niquel Ac— Ar' 232,0 0,10 —20,0
Chumbo  Ac— Ar' 217,0 0,10 — 30,0
Zinco Ac— Ar' 213,9 0,01 —2,0

1 — Acetileno — argonio.

FONTE: Manual de analises do LAARR, 2015.

6.2 Sondagem da condi¢do atual de decomposiciio dos residuos no aterro:

Para realizar a identificagdo do estado de decomposicdo e os tipos de residuos
presentes no aterro, foi utilizado sondagens a trado como método de investigacdo, a fim de ter
ideia dos quais tipos de residuos estdo aterrados, bem como o estado de decomposi¢ao a qual
se encontram. Conforme ilustrado pela Figura 26, os materiais utilizados foram: duas chaves
grifos, uma chave de boca, rolo de papel guardanapo, trado com extensor, enxada, garrafa
d’agua, lubrificante e antiferrugem spray, camera fotografica, planilha de anotagdes, fita

métrica e caneta.

Figura 26 - Materiais utilizados durante as sondagens.

FONTE: Imagem propria.
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Foi emprestado do Laboratério de Geologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de
Presidente Prudente, o trado tipo caneca, que extrai amostras de solo em formas cilindricas,
com 7cm de didmetro. O trado conectado a primeira haste possui 1,20 metros de
comprimento, sendo composto por hastes extensoras de 1 metro, luvas de conexao de 4cm de
comprimento, t€ de 4cm e duas cruzetas de 30cm cada, nas quais sdo o suporte de pegada para
transferir a forca mecanica para o trado.

Para determinar os pontos de sondagem, foi adaptado no terreno triangular, o critério
de cinco pontos representativos, tendo quatro deles situando nas extremidades da area do
terreno ¢ um central, como ilustra a Figura 27, informando as coordenadas e disposi¢do de

cada ponto.

Figura 27 - Localizagao e disposicao dos pontos de sondagem.

Ponto Latitude Longitude Data sondagem

PT 01 22°02'53.90"S 51°28'45.03"0 09/12/2016
PT 02 22°02'53.75"S 51°28'50.34"0 14/12/2016
PT 03 22°02'53.00"S 51°28'51.65"0 19/12/2016
PT 04 22°02'66.13"S 51°28'46.55"0 20/12/2016

51°28'47.86"0 20/12/2016

PT-4

R ®
gl
;t"a;\,: o«

Google Earth

M’\.,

FONTE: Imagem Google Earth, adaptada, 2016.

Foram utilizados quatro dias de sondagens, realizadas no periodo da manha a fim de
encontrar uma temperatura mais amena. Ja identificado os pontos, as sondagens comegaram a
serem feitas nos locais propostos. Inicialmente foi limpo o local de tradagem com a enxada, e

com o trado ja previamente montado e amolado, comega-se a prospec¢ao no aterro.
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A cada bloqueio na sondagem, ou quando a caneca do trado estive-se toda preenchida,
¢ pausado a tradagem, retirando os materiais do trado, com auxilio de uma chave de boca,
batendo no trado para liberar os materiais aderidos no interior da caneca do trado, dispondo-os
sobre o papel toalha desenrola, a fim de servir de suporte pra montar sequencialmente as
amostras obtidas a cada prospec¢do, sempre medindo com auxilio da trena, a qual
profundidade foi até entdo sondado, e anotando todas as observagdes recorrentes.

Assim, a cada sondagem realizada, foram sendo realizados registros fotograficos e
descri¢des na planilha, identificando os residuos encontrado e as caracteristicas fisicas na qual
se encontravam, avaliando o estado de decomposicdo segundo os critérios: identificacdo do
residuo, coloragdo, textura, grau de resisténcia e disposi¢ao do residuo enterrado. Também foi
averiguado o estado dos solos tecnogénicos, verificando caracteristicas fisicas como a textura,
cor, presenca de particulados, espessura da camada de cobertura e presenga de matéria
organica.

Somente quando o trado ficava totalmente bloqueado, impossibilitando de continua a
sondagem manual, que se concluia a perfuragdo. Todos os residuos e solos tradados, sendo
retornados ao furo realizado, e compactando bem com auxilio da enxada, a fim de que o local
pesquisado volte mais proximo possivel das condi¢des na qual se encontravam anteriormente

a sondagem.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES:

7.1 Condicdes gerais sobre a area estudada:

Neste primeiro sub tdpico dos resultados serd abordado as condi¢des atuais de
manuteng¢do do aterro, segundo as observagdes em campo, comparando com a fundamentagao
teorica estudada sobre como se deve ocorrer a finalizagdo e acompanhamento, apds o fim da
vida util de um aterro de RSU.

O aterro em estudo ¢ do tipo area, com a escavagdo de valas de volumes ndo
identificados, tendo o municipio de Alvares Machado pertencente ao Programa aterro em
valas do estado de SP. Logo o municipio teve orientacdes técnicas e financiamento para
destinar de forma ambientalmente adequada seus residuos urbanos, uma vez que a cidade
encontra-se enquadrado ao programa, tendo populacdo menor de 25.000 habitantes e gerando

menos de 10 toneladas/dia (SMA, 2005).
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O primeiro problema observado foi que um dos proprietarios vizinhos, faz uso do
terreno para criacdo de gados leiteiros, instalando coxo de sal e caixa d’agua num ponto do
aterro, uma vez que ¢ cercado e predomina gramineas no terreno, servindo de alimento farto
para criar uma certa quantidade de gado. Em um dos dias de visita, foi contado cerca de 8
cabegas de gado na area.

Ao redor do aterro foi constatado consideravel distdncia dos corpos hidricos
superficiais (distancia acima de 200 metros), além do aterro se encontrar préximo ao divisor
de 4guas, tendo pouca declividade, cerca de 4% de declividade. Na primeira visita de campo
foi observado que a estrada a montante do aterro, capta e libera suas aguas dentro do aterro.
Foi visto pelo menos quatro lombadas da estrada que direcionam metade das suas aguas de
escoamento superficial, para o interior do aterro encerrado.

Assim, a Figura 28 ilustra uma acumulac¢io de aguas pluviais registrada no dia 22 de
janeiro de 2017, originada pelas aguas pluviais vinda da estrada. Foi observada pegada de
gado ao entorno dessa acumulagdo de dgua, indicando muito possivelmente que consomem
essa dgua. Em outra visita, numa semana depois, ainda verificou dgua acumulada, num
volume menor e apresentando coloragdo cinza escuro indicando ter ocorrido alguma

interferéncia/contato com os residuos do aterro.

Figura 28 - Acumulacao de dguas pluviais no interior do aterro.

Fonte: Imagem propria.
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Dessa forma foi constatado a ndo existéncia de um sistema de drenagem de aguas
pluviais, muito menos sua devida manutencdo. Outro ponto a ser descrito neste contexto, ¢
sobre a subsidéncia do solo de cobertura de alguns pontos do aterro. Tal fendmeno deve ser
tipico em aterro de residuos sélidos em valas, pois conforme avango da decomposi¢ao (perda
de volume na massa de residuos enterrada), o terreno vai se rebaixando em alguns pontos,
necessitando nivelar novamente estes locais a fim de evitar acumulagdo das aguas pluviais,
evitando a infiltracdo da 4gua, que contribuird diretamente na geracao de lixiviados.

Foi encontrado também um processo erosivo no terreno do aterro, de
aproximadamente 1,0m de profundidade, com uma mamona crescendo em seu interior, como
ilustra a Figura 29. A 4gua acumulada, muito possivelmente nas subsidéncias da cobertura do
aterro, transborda gerando um fluxo e escoando para os pontos baixos do terreno, gerando
esse foco erosivo. Pela imagem ¢€ possivel observar residuos sendo descobertos e alguns até

pendurados na lateral da erosao.

Figura 29 - Foco erosivo no interior do aterro, descobrindo residuos.

Fonte: Imagem propria.

Quanto ao isolamento do aterro, apesar da existéncia de cerca com mourdes de
concreto, ndo foi observado nemhuma presenca de placas de sinalizacdo, seja de
identificacdo da 4rea, seja informando dos possiveis riscos existentes. Sobre o isolamento
formado por vegetacdo, nao foi verificado quase nenhuma barreira de vegetacio, tendo

somente alguns eucaliptos proximos a estrada a montante do aterro, e alguns remanescentes



83

da espécie de san¢do do mato, plantados em fileira, paralelo ao cercamento do terreno, € que
ainda resiste na area (ndo deve estar se adaptando muito bem as condi¢des do local — pouca

folhagem e muitos galhos secos), conforme ilustra as fotos da Figura 30.

Figura 30 - Vegetagdes remanescentes do isolamento verde no aterro.

X . N

Fonte: Imagem propria.

Na sequéncia histérica das imagens de satélite levantadas, ¢ possivel identificar a
presenga de vegetagdo, contornando o terreno em grande parte, comprovando que realmente
existiu o isolamento verde. Em campo foi verificado a presenga de inimeros troncos cortados
e queimados, além de algumas arvores caidas, em estado de decomposicdo. Desta forma foi
constatado nenhuma pratica de manutengdo da vegetagdo apoés a desativagdo do aterro em
estudo.

Mesmo ndo sendo o caso da area ter sido um aterro sanitario, € sim controlado,
verificou-se a ndo existéncia de captacdo e tratamento de lixiviados nem de biogas, muito
menos monitoramento geotécnico da movimentacdo da massa de residuos. Foi encontrada
presenga de varios residuos sélidos descobertos no terreno, como embalagem de pasta de
dente, embalagens plasticas em geral, fragmentos de sacolas plasticas, frascos de vidro
inteiros (esmalte de unha) ou quebrados, bem como resquicios de deposicio materiais de

construcio civil no terreno, como ilustra a Figura 31.
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Figura 31 - Presenga de inumeros residuos descobertos no aterro.

Fonte: Imagem propria.

7.2 Analises fisicas e quimicas da agua subterranea:

Devido a nao estabiliza¢ao da leitura do pHmetro, foi anotado na planilha de campo,
leituras em triplicata do pH. No ANEXO A, encontra-se disponibilizado todos os resultados
obtidos nas analises feitas em campo, com a digitalizacao das planilhas utilizadas no dia.

Durante a visita nas propriedades rurais identificadas para a realizagdo da amostragem,
foi sendo perguntado aos proprietarios quanto a profundidade dos pocos e a profundidade da
bomba, a fim de verificar os niveis de captacdo de dgua, e o alcance dos pogos no aquifero. A
Tabela 5 informa os valores de profundidade dos oitos pogos analisados, seguindo com a
identificacdo destes, pelo croqui da Figura 32, que tenta representar a condi¢ao dos fluxos de
escoamento das dguas subterraneas, subsidiando, caso exista, a dire¢cdo da pluma de

contaminagao.
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Tabela 5: Profundidade dos pogos amostrados.

PT-01 PT-02 PT-03 PT-04 PT-05 PT-06 PT-07 PT-08

Profundidade da | 96 60 60 50 40 54 40 60

bomba (metros):

Profundidade do | 130 75 75 85 60 68 80 75

poco (metros):

Figura 32 — Croqui com a dire¢do do fluxo subterraneo e profundidade dos pogos.

Fundo de
Vale mais
proximo.

Profundidade dos
pocos amostrados:

Fonte: Imagem propria.

Pela Figura 32, nota-se que o fluxo das 4guas subterrdneas que perpassa o terreno do
aterro, tende a seguir para o fundo de vale mais proximo, logo os pogos dos pontos P.1 e P.2,
constituem os po¢os a montante, com muito pouca probabilidade de serem afetados pela
presenca do aterro encerrado. J4 os pocos dos pontos P.4, P.6 e P.7, encontram-se
praticamente numa mesma altimetria, devido sua proximidades ao aterro, como também a
topografia da area. E os pocos dos pontos P.3, P.5 e P.8 constituem os pocos a jusante, logo

com maior risco de serem contaminados pela pluma gerada pela lixiviagao do aterro.



86

O pogo do ponto P.5, é o mais raso, e localizado proximo ao fundo de vale. J4 o pogo
do ponto P.1, possui maior profundidade, usado para irrigagdo de uma pequena producao
agricola. Os demais pogos possuem profundidade média de 72 metros, e média de 54 metros
de profundidade da bomba. Com excecao do P.1, os pogos possuem extragdo para usos
domésticos, manter piscina, tratar dos animais e aguar as mudas dos pomares.

A Tabela 6 apresenta os valores minimos, maximos e médios resultantes da medicao
do pH, além dos valores de condutividade elétrica e média da temperatura. Na Tabela temos
também a informacdo do Valor Méaximo Permitido (VMP) referente ao intervalo de pH
recomendado para consumo (conforme orientacdo do Ministério da Saiude) e os Valores de

Referéncia de Qualidade (VRQ), estabelecidos pela Cetesb desde o ano de 2006.

Tabela 6 - Resultados obtidos nas analises em campo.

Amostra pH pH pH Temperatura Condutividade
minimo (média) maximo média (°C) (nS/cm)
PT-01 6,84 6,86 6,88 24,6 2847
PT-02 6,91 6,93 6,96 24,9 357,7
PT- 03 6,52 6,54 6,56 25,2 106,9
PT -04 5,20 5,24 5,29 249 91,97
PT-05 5,94 5,97 6,00 26,2 112,1
PT - 06 5,55 6,57 6,60 26,25 188.,9
PT - 07 6,81 6,85 6,89 26,75 283.,5
PT - 08 6,67 6,72 6,78 25,9 201,6
VMP do pH® 6,0-9.,5 - --
VRQ® 7,5 26,0 240

(a) Recomendacdo de pH para agua destinada ao consumo humano, segundo a Portaria n° 2.914 de
2011, do Ministério da Satde.
(b) Valores de Referéncia de Qualidade das aguas subterraneas referentes ao aquifero Bauru (Cetesb

2016).

O ponto com maior pH foi o PT-02, seguido dos pontos PT-01 e PT-07, tendo relatos
dos proprietarios dos pocos dos pontos PT-02 e PT-01, de que a 4gua extraida ndo gera
espuma nas atividades de lavagem. Tais pontos ficam proximos entre si, cerca de 100m, e
compreendendo os pontos localizados proximos ao topo da colina, indicando que estas aguas

podem estar sobre influéncia da formacao litologica.
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O pH menor encontrado foi no ponto PT-04, constituindo o poco mais proximo do
aterro, com menos de 20m de distdncia com a cerca divisa com o terreno do aterro. O pogo
PT-04 mais o PT-05, foram os unicos pontos com pH abaixo da recomendacao do Ministério
da Sauade (6,0 a 9,5), e ndo tendo nenhum poco com pH acima desse intervalo de
recomendacdo. Em geral todos os pontos tendendo para um carcter mais acido, encontrando-
se no intervalo de 5,0 a 6,5 de pH.

A Figura 33, informa através de trés graficos, a variagdo nos resultados obtidos nas
analises de pH (valores minimos, méaximos ¢ médio), comparados aos dados sinteses da
qualidade das 4guas subterraneas do aquifero Bauru no periodo de 2013 a 2015, presentes no

Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo no ano de 2015.

Figura 33 - Resultados de pH obtidos em campo, comparados aos dados do Relatdrio

de Qualidade das adguas subterraneas de SP.
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Fonte: Imagem propria.

Quanto aos resultados da andlise de condutividade elétrica, foi verificado quatro
pontos amostrados, abaixo do valor médio encontrado no aquifero Bauru, nos
monitoramentos realizados pelas Cetesb. Apesar deste pardmetro ndo constituir nenhum
critério para a qualidade das aguas subterraneas, dando somente indicios da quantidade de
ions dissolvidos. Seu alto valor pode indicar grande presenca metais pesados nas amostras,

quanto sais inorganicos.
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Conforme informa o grafico da Figura 34, os pontos PT-01, PT-02 e PT-07, foram que
tiveram maiores valores de condutividade elétrica, ultrapassando a média deste parametro na
analise do aquifero Bauru (189 uS/cm), como o VRQ adotado para este aquifero (240 puS/cm).
Tais pogos podem encontrar-se sobre da litologia, uma vez que a regido na qual se encontram,

ficam no topo da colina, ou seja, pogos a montante do aterro em estudo.

Figura 34 - Resultados de condutividade elétrica, obtidos em campo, comparados aos

dados do Relatério de Qualidade das aguas subterraneas de SP.
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Fonte: Imagem propria.

Quanto a verificagdo da temperatura, metade dos pontos analisados, do PT-05 ao PT-
08, tiveram suas medicdes maiores que 25°C, e a outra metade abaixo desse valor médio,
conforme pode ser verificado pelo grafico da Figura 35, que informa as médias das
temperaturas dos pontos analisados e a média do aquifero Bauru nos ultimos anos. A
temperatura constitui outro parametro sem valores maximos definidos por lei, representando

apenas uma analise qualitativa da condi¢ao na qual se encontra o aquifero.
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Figura 35 - Resultados da temperatura obtida em campo, comparada aos dados do

Relatério de Qualidade das aguas subterraneas de SP.
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Fonte: Imagem propria.
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Por fim abordando os resultados obtidos das analises dos metais zinco, niquel, cobre e
chumbo, a Tabela 7 informa as determinagdes em duplicatas de cada um dos oitos pontos
amostrados, mais o branco. Pelos dados obtidos, verifica-se a presenca dos metais zinco e

chumbo, e a determinagdo de tragos de niquel e cobre.

Tabela 7: Resultados obtidos na leitura do EAA dos metais analisados.

Metal analisado: Zinco (unidade: mg/L) Metal analisado: Niquel (unidade: mg/L)
Amostras  1°leitura 2°leitura Média | Amostras  1°leitura  2°leitura  Média
Branco 0,331 — 0,331 Branco ND® - ND
PT-01 0,067 0,068 0,067 PT-01 ND ND ND
PT-02 0,070 0,084 0,077 PT-02 ND ND ND
PT-03 0,086 0,071 0,078 PT-03 ND ND ND
PT-04 0,146 0,165 0,155 PT-04 ND ND ND
PT-05 0,358 0,464 0,411 PT-05 ND ND ND
PT-06 0,473 0,368 0,420 PT-06 ND ND ND
PT-07 0,299 0,146 0,222 PT-07 ND ND ND
PT-08 0,068 0,196 0,132 PT-08 ND ND ND

Metal analisado: Cobre (unidade: mg/L) Metal analisado: Chumbo (unidade: mg/L)
Amostras  1°leitura 2°leitura Média | Amostras  1°leitura  2°leitura  Média

Branco 0,001 -- 0,001 Branco ND - ND
PT-01 ND ND ND PT-01 0,027 0,046 0,036
PT-02 ND ND ND PT-02 0,144 0,105 0,124
PT-03 ND ND ND PT-03 0,015 0,060 0,037
PT-04 ND ND ND PT-04 0,043 0,082 0,062
PT-05 ND ND ND PT-05 0,134 0,056 0,096
PT-06 ND ND ND PT-06 0,100 0,085 0,092
PT-07 ND ND ND PT-07 0,098 0,119 0,108
PT-08 ND ND ND PT-08 0,034 0,109 0,071

(a) Valores nao detectados na leitura do EAA.
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A Figura 36 representa graficamente os resultados dos metais que obtiveram valores
detectaveis nas leituras feitas no EAA, observa-se que na andlise do Zn, o branco obteve uma
concentracdo considerdvel do metal, mesmo calibrando novamente o equipamento e
realizando outra leitura. Isso dificulta a interpretagdo sobre as concentragdes para esse metal,
j4 que ndo tem comparagdo direta com um zero, ou proximo do zero. O zinco possui valor
maximo permitido (VPM), definido pela Portaria n® 2.914/11, de 1,8mg/L. Constituindo um
limite bem superior se comparados a outros metais, ¢ ndo tendo nenhumas das analises

ultrapassando esse limite de potabilidade da 4gua.

Figura 36 - Resultados significativos dos metais Zn e Pb nas analises realizadas.
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Quanto a analise de chumbo, a leitura do Branco nao foi detectada pelo equipamento,
ou seja, esta abaixo do limite de deteccdo do EAA, resultando numa anélise mais condizente
se comparada com o zinco. Todas as amostras resultaram em concentragdes de chumbo muito
acima do valor maximo permitido para a potabilidade das dguas de consumo humano, com
limite maximo permitido de 0,Img/L. Os pontos PT-02 e PT-07, resultaram nas maiores

concentra¢do de Pb, lembrando que os VRQ do Aquifero Bauru ¢ de 0,002mg Pb /L.

7.3 Sondagem da condicio atual de decomposicio dos residuos no aterro:

As primeiras tentativas de tradagens ao entorno do ponto PT-01, conforme a
localizagao descrita pela Figura 27 no topico da metodologia. Na primeira foi perfuradolScm
de solo até obstru¢do do trado por material concretado, muito provavelmente residuo de
material de constru¢do. Na segunda tentativa, agora mais proximo a cerca do terreno, foi
perfurado a profundidade total do trado, ndo sendo encontrado nenhum massa de residuo
enterrado, como pode ser observado pela Figura 37, na qual ilustra essa primeira sondagem,
nao encontrando muitos residuos, somente alguns pedagos de isopor branco e materiais
retorcidos de dificil identificacdo do material e da sua provavel origem, aparentando ser

alguma resina plastica, de coloracdo escurecida.

Figura 37 - Primeiras tentativas de sondagem no aterro.

(A) Segunda tentativa de sondagem realizada, ndo encontrando a massa de residuos aterradas. Perfurado 1,40m,
sem uso do extensor do trado.
(B) Alguns fragmentos de residuos de isopor e material indeterminado na coloragdo mais escura, encontrados

nos primeiros 40cm de solo sondado.
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Ainda no primeiro dia de sondagem, foi realizada uma terceira tentativa de sondagem,
agora mais para o interior do terreno, nas proximidades do PT-01 (1,30m de distancia da
sondagem anterior), sendo atingida a massa de residuos, numa sondagem de 1,18m de
profundidade. O Quadro 10, informa os resultados obtidos e anotados na planilha de campo

conforme o andamento da sondagem.

Quadro 10 - Resultados obtidos na investigagdo de residuos no ponto PT-01.

0 - folhas secas: Matéria organica compondo a camada do
. . vde
- raizes das gramineas. horizonte A alterado, junto com o solo de
2cm cobertura.
- solo avermelhado de Trado fragmentou algum material de isopor, em
cobertura; varias pedagos menores. Presenga de parte de uma
- fragmentos de isopor ¢  embalagem de feijdo, com a coloracdo opaca.
90 i residuos plasticos . Figura 39 — foto (a).
Ap6s bloqueamento do trado, foi retirado grande
- saco de rafia envolto a . )
) parte de um saco de réfia junto a solos, mais
solo avermelhado mais ¢ o .
: isopor fragmentado e material cinza claro, muito
claro.
61cm granulado e esfarelando. Figura 39 — foto (b).
- embalagem de: bala de :
: Junto a um solo mais seco e bem fino, arenoso,
horteld, salgadinho : - -
encontrou-se uma variedade de materiais que sdo
Fandangos, chocolate : :
; possiveis de serem reciclados.
branco da Nestlé. : o : :
i Encontrado residuo sélido de servigo de satde,
- cartela vazia de : e
e ainda que sem nenhum comprimido ainda
comprimidos;
: : encapsulado.
- solo mais claro muito :
Figura 39 - fotos (c) e (d).
108cm desagregado.
- solo avermelhado mais  Encontrado mais materiais, muitos deles
escurecido com granulos descartaveis como sacolas, embalagens de Tetra
maiores, bem agregado.  Park e alguma embalagem de vidro quebrada,
- fragmentos de: sacolas  devido acdo da tradagem, que comegou a bloquear
plasticas , fragmentos de  a continuagdo da perfuracao, resultando no fim do
""" 118¢m  porracha preta e vidros.  levantamento no ponto PT-01.
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A Figura 39 ilustra quatros registros fotograficos, feitos nessa primeira sondagem e ja
descritos no Quadro 10. Dos residuos encontrados, muitos destes poderiam ser reciclados
como as embalagens plasticas e as sacolas plésticas, vistos que tais residuos sao muitos pouco
degraddveis. A maioria destes residuos ¢ de origem domiciliar, com excecdo da cartela de
comprimidos constituindo um residuo de servigo da satde, que deveria ter uma destinagao

diferenciada, do restante dos residuos.

Figura 39 - Principais residuos e materiais encontrados na sondagem no ponto PT-01.

Fonte: Imagem propria.

O préximo ponto de sondagem foi o PT-02, cujo local escolhido pra realizar a
tradagem, foi numa pequena area de solo exposto, constituindo um local de triagem do gado.
O Quadro 11 elenca os principais resultados obtidos nesse segundo dia de sondagem, na qual

foi possivel alcangar profundidade de 73 cm.



Quadro 11 - Resultados obtidos na investigacdo de residuos no ponto PT-02.

- solo arenoso, de

Solo arenoso nos primeiros 4 cm de sondagem,
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0 colorag@o acinzentado. = mudando drasticamente as caracteristicas, para um
- presenga de palha de solo avermelhado, com maior aderéncia a parede
22cm gramineas. interna do trado. Figura 40 — foto (a).
- presenca de algum : L
5 S Junto ao conglomerado de materiais variados,
CompOsto organico com :
; foram extraidos do aterro uns pequenos agregados
muito pouca o i :
Ly organicos bem poroso, de coloragido esverdeado -
consistencia; : : :
acinzentado, com muito pouca adesdo misturado
- fragmentos de sacola
EHE junto a fragmentos de sacolas brancas,
branca misturado junto a _ :
aparentando ser descarte de sacolas de comida.
um solo avermelhado : ,
Figura 40 — foto (b).
claro.
43cm
Trado fica enroscado nas sacolas plasticas,
- continua dificultando muito a continuagio da sondagem,
predominando até conseguir romper esse conglomerado.
fragmentos de sacolas Presencga de material de granulometria muito fina,
plasticas junto a um junto a particulas inorganicas de varias cores €
material poroso com sem indicio de umidade, uma vez que a presenca
muitos particulados, das sacolas sobre, deve dificultar a infiltragdo das
mais solo. aguas pluviais nesse ponto.
61cm R s

Figura 40 — foto (c).

-material de coloragdo
avermelhada bem
porosos, ¢ fibrosos,
pouco agregados ¢

adensados.

Continua a presenca de material organico
decomposto, com pequenos fragmentos de
matérias plasticos misturados.

Figura 40 — foto (d).

Bloqueio do trado por material ndo identificado.
Especula-se ser presenga de raizes, devido na
proximidade existirem virios troncos cortados de
vegetagao de médio porte, que depois foram

queimados.
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Figura 40 - Residuos e materiais encontrados na sondagem no ponto PT-02.

Fonte: Imagem propria.

Na sondagem do segundo ponto, teve-se o predominio de solos tecnogénicos, junto a
muito resquicios de decomposi¢cdo de matéria organica, como fibras, coloragdo diferenciada e
porosidade alta. Também foi encontrado muitos fragmentos de sacolas plasticas e outros
fragmentos plasticos na qual ndo foi possivel classifica-los quanto a origem.

Na sequéncia serd apresentados as principais descricdes referentes aos proximos 3
pontos de sondagens, através dos Quadros sinteses 12, 13 e 14, seguidos por alguns registros

fotograficos realizado nessas averiguagdes de campo.



Quadro 12: Resultados obtidos na investigacao de residuos no ponto PT-03.

- presenca de raizes €

0
folhas secas das Iniciou a sondagem apresentando boa capacidade
gramineas, de tradagem no solo de cobertura encontrado.
16cm - solo cinza claro, Figura 41 — foto (a).
lembrando argila.
- solo mais seco, pouco
agregado, misturado a
fibras ; Répida mudanca das caracteristicas do solo,
- fragmentos _passando de acinzentado a avermelhado, numa
quebradigos de sacolas  parte mais coesa e seguindo com solo
plasticas; desagregado, bem poroso e acinzentado claro.
- presenca de Presenca de muitas particulados inorgéanicos
embalagens plasticas plasticos, fragmentados junto ao solo de variadas
ndo passiveis de cores.
identificacdo sua Figura 41 - foto (b).
31cm
origem.
- solo avermelhado bem
agregado, misturado a o
Solo imido imerso a retalhos de panos, tanto de
trapos de tecidos de
) espessura grossa como fina, envolto a uma corddo
variadas textura ;
; fino ¢ borracha preta no meio. Figura 41 — foto
- material de borracha, ©
c).
39cm aparentando recortado

de camera de pneu.

47cm

- mais pedacos de.
tecidos misturados ao

solo.

Ao desenrolar um dos pedagos de pano se
verificou constituir num esparadrapo de grande
comprimento. Esse tipo de pano ¢ muito utilizado
em curativos. Figura41 — foto (d).

Na sequencia o sondagem foi encerrada devido ao

bloqueio persistente da continuagdo da perfuragdo.
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Figura 41 - Residuos e materiais encontrados na sondagem no ponto PT-03.

Fonte: Imagem propria.

A realizagdo desse ponto de sondagem, foi uns dos pontos de tradagem que durou
menos tempo, devido encontro de poucos obstaculos ao longo da perfuragdo. Assim teve mais
presenca de solo tecnogénico, e encontrando mais residuos proéximo ao limite da sondagem,
onde o encontro com a massa de residuos dificultava o avanco do trado.

Foi notado as composi¢cdes da umidade nos diferentes niveis da sondagem. Muitas
vezes associadas a presencga de uma aglomerado de residuos que poga servir de bloqueio para
a infiltracdo em camadas mais profundas. Nesse terceiro ponto da sondagem foi marcado pela
presenca de um longo esparadrapo, indicando possivel presenga de residuos de servigo de
saude no aterro, mas deve-se considerar que tal residuo possa ter originado por alguma uso
doméstico também, onde por falta de orientacdo, a populacao descarta os residuos de saude
junto aos residuos domiciliares, onde ndo poderia ter essa mistura de um residuo Classe I

(perigosos) com residuos Classe II (ndo perigosos).



Quadro 13: Resultados obtidos na investigacdo de residuos no ponto PT-04.

- fina camada orgénica natural Presenca da iniciagdo da serrapileira,
0 do solo, com palha das folhas devido a presenca das gramineas no ponto
secas e raizes. analisado.
2cm 3
- solo cinza claro.

- solo de cobertura avermethado.  Uma das mais espessas camadas de solo
encontrado até entdo nas sondagens

investigatonas. Figura 42 — foto (a).

27cm
- solo avermelhado com cor Nessa profundidade o trado comegou a
mais escurecida, mistura com trepidar, avangando lentamente na
recortes de espuma amarela. sondagem, indo cortando o objeto de
- pedagos de embalagens espuma compactado ali presente.
plasticas de molho de tomate e Figura 42 — foto (b).
pirulito ao meio de fragmentos
43cm de sacolas plasticas.

- embalags plasticas de pdo de Essa etapa teve menor espessura, devido
forma, chocolate branco e algum material comegar bioquear a.aqﬁo'do
fragmentos do copinho de trado. Depois de muita persisténcia, resolvi

Danoninho misturado com solo comegar ou furo ao lado, na tentativa de

avermelhado, mais pedagos chegar no matéria aterrado.
isolados e indeterminados de Figura 42 — foto (c).
residuos plasticos.

Apos tradar uns 45cm de profundidade

- tentativa de driblar o bloqueio  chegou ao objeto plastico que embolava o

encontrado na tradagem, trado bloqueando a sondagem. Sendo
perfurando ao lado, a fim de encontrado um conjunto de fraudas.
extrair os residuos presentes.  Apos tirar duas, confirmando o aglomerado

- presenca de um aglomerado de  desses materiais, foi finalizado a sondagem
gratudas descartaveis. devido a dificuldade em continuar a

47cm tradagem. Figura 42 — foto (d).
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Figura 42 - Residuos e materiais encontrados na sondagem no ponto PT-04.

Fonte: Imagem propria.

Praticamente inexiste a espessura organica, nas sondagens até entdo realizadas, com
uma singela camada tecnogénica de cobertura, ndo se pode associar ao horizonte O, comum
em areas com solo com forte presenca de vegetacdo ja bem consolidada, sendo o correto a
denominacdo de camada AP alterado. Assim, ndo temos a ocorréncia do processo
pedogenético, um dos danos diretos, causado pelo aterro.

Novamente foi encontrado muitos fragmentos de embalagens plasticas, passiveis de
serem recicladas, mas que ainda encontra-se muito presente nas sondagens até entdo
realizadas no aterro, mostrando o alto indice de descartabilidade das embalagens dos
produtos, principalmente alimenticios. Os plasticos em geral apresentavam com pouco estado

de decomposi¢ao, no mais a coloragdo dos dizeres encontram-se desbotados.



Quadro 14: Resultados obtidos na investigacao de residuos no ponto PT-05.

- folhas secas;

Resquicios de matéria organico natural do solo,

- saco de rafia.

0 - raizes das gramineas. ) .
devido a presenca da vegetagio rasteira.
2cm - solo marrom claro.
- solo avermelhado de : ; et
_ Trado fragmentou um conjunto de sacolas
cobertura; e . : H
plasticas enterradas, chegando até bloquear o
-aglomerado de sacolas L _
e - processo de tradagem.
plasticas, fragmentadas = B o ©
1 .. igura 43 — foto (a).
21cm pelo trado. -
Presen¢a de material plastico quase que moido
- mais sacola plastica; junto ao solo, levanta a hipétese gue seja um solo
- conglomerado de solo  com residuos muito revirado pelos maquinarios no
com intimeras particulas  periodo de funcionamento do aterro.
plasticas triturado junto;  Presenga de vidro bloqueia a sondagem, tendo que
- fragmentos de vidro tentar quebrar este material para dar
alaranjado. prosseguimento da sondagem.
27cm Figura 43 — foto (b).
Junto a uma mistura predominante de sacolas
- conglomerado de plasticas, foi encontrado uma pilha alcalina bem
sacolas com solo negro,  corroida em suas cxtremidades, e outra cortada a0
materiais plasticos ¢ meio, muito possivelmente devido a tradagem.
pilha tipo AA tamanho  Estranha presenca de um solo negro, aparentando
médio da marca que essa massa ainda pOGa estar com o processo
| 35c ‘Eveready. _dé decomposigio ativa, gerando chorume.
i Figura 43 — foto (c).
- mistura de solo
avermelhado junto a Foram encontrados mais residuos plasticos
inumeras particulas descartaveis ¢ passiveis de reciclagem.
plasticas triturada junto;  Devido ao encontro de um conglomerado de sacos
- embalagem: agticar da  de rafia, a perfuragio foi novamente
marca Alto Alegre, suco  comprometida, finalizando esse dltimo ponto da
em po da marca ki-suco, sondagem investigatoria no aterro.
Treta Park; Figura 43 - foto (d).
51cm
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Figura 43 - Residuos e materiais encontrados na sondagem no ponto PT-05.

Fonte: Imagem propria.

No ultimo dia de realizagdes das sondagens, foi encontrado uma alta variedade de
residuos, num s6 ponto. Como nas outras verificagdes, teve-se o predominio das sacolas
plasticas, e de embalagens também plasticas constituindo residuos de origem doméstica, até
ocorréncia de cacos de vidros alaranjados. Quanto a propor¢do de residuos encontrados,
citando na ordem decrescente de quantidade encontrada cito: os fragmentos de sacolas
plasticas predominando em todas as sondagens; as embalagens plasticas (balas, agucar, suco
em po, chocolate, feijao, pao de forma, salgadinhos dentre outros produtos); embalagens
plasticas mais rigidas, muitos delas ndo sendo possui levantar sua origem, devido o trado
fragmentar; panos e sacos de ravia; cacos de vidro e por fim residuos da Classe 1.

Interessante relatar que o conglomerado de residuos na qual se encontrava as pilhas
(residuos da Classe I perigosos, com as caracteristicas de reatividade, corrosividade e
toxidade), tinha colora¢do muito escurecida, até entdo nao encontrado. Uma vez os polos das
pilhas estarem bem corroidos, sua presenga poderia ser o motivo que explicaria essa

caracteristica de decomposicao que destona dos resultados anteriores até entdo encontrados.
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8. CONSIDERACOES FINAIS:

O aterro em estudo estd localizado préximo ao topo de uma colina, numa area com
pouca declividade, cerca de 4%, inserido numa regido de predominio dos latossolos e
argissolos vermelhos, com caracteristicas de serem solos profundos, bem fridveis (baixo nivel
de compactacdo e adensamento), com tendéncia de serem solos dcidos e baixa resisténcia a
erosoes, conforme descrito por SOARES (2015).

Logo se suspeita que as aguas subterraneas tenderem a pH mais baixo devido a
caracteristica acida dos solos da regido, e encontrados todos os pogos com pH com suas aguas
com caracter acido. Os pogos mais preocupantes foram dos pontos PT-04, PT-05 ¢ PT-03 com
pH menores que 6,0, j4 considerados pela Portaria 2.914 de 2011, como aguas nao
recomendadas para consumo humano. Se ingeridas por 10 ou 20 anos podem causar gastrites,
ulceras ou complicagdes maiores de satde, como cancer de estomago. Seria entdo necessario
a instalacdo de bombas dosadoras na saida desses pocos, para aplicar reagentes neutralizantes
de pH, a fim de adequar a potabilidade referente ao pH.

Quanto aos valores de condutividade elétrica, verificou-se que os pogos dos pontos
PT-01, PT-02 e PT-07, possuem condutividade acima do valor de referéncia de qualidade para
o aquifero Bauru, indiciando a presenga consideravel de metais dissolvidos, ou sais. Por outro
lado, tais resultados da condutividade, ndo transmitem qualquer impedimento quanto a
potabilidade da 4gua, ndo sendo um parametro de qualidade da 4gua.

Como relatado anteriormente, os proprietarios dos pocos dos pontos PT-01 e PT-02,
comentaram caracteristicas presente, que relaciona como fatores de dureza, ndo podendo
afirmar neste momento, que seja dureza temporaria (marcada pela grande presenca de
carbonatos e magnésio) ou dureza permanente (presenga dos ions do calcio ou magnésios
formando sulfatos, cloretos, nitratos e outros sais). O primeiro tipo de dureza é facilmente
resolvida, bastando ferver a dgua a ser utilizada, promovendo a precipitacdo dessas
substancias quimicas. Agora o segundo tipo de dureza ndo pode ser revertida pelo
aquecimento da agua, sendo necessario o uso de bombas dosadoras para um produto
comercial, denominado Econox, na qual reduzird drasticamente a dureza da 4gua, além de
diminuir as incrustagdes formadas na rede hidraulica das propriedades em questao.

Quanto a temperatura foi verificado que as andlises resultaram numa faixa de 24° a
27°C. Portanto no geral os pocos amostrados obtiveram temperatura pouca amena, nao

caracterizando como um problema de potabilidade, uma vez que a temperatura ndo constitui
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um parametro que traga grandes problemas, somente servindo de fator de interferéncia nas
reacdes quimicas, como também na forma e mobilidade dos metais pesados.

Foi verificado que os pogos dos pontos PT-05 ao PT-08, temperaturas mais elevadas,
sendo esses pogos de menores profundidades e estando presentes em altitudes menores,
principalmente os pontos PT-05 ¢ PT-08. Além dessas considera¢des anteriores, ressalto as
profundidades das bombas, principalmente nos pontos PT-05 e PT-07, com as menores
profundidades de captagdo subterranea. Assim, surge a hipdtese de que quanto mais raso esta
0 poc¢o, mais alta tende ser a temperatura da dgua subterranea. Uma vez que, na condigao
contréria, temos que o pogo mais profundo (PT-01), obtendo menor temperatura média do
todos os pontos analisados.

Quanto as andlises dos metais pesados Cu, Ni, Pb e Zn, foi verificado a presenca de
elementos tragos de Ni e Cu, enquanto aos metais Zn e Pb, obtendo valores consideraveis,
mas somente o metal Pb com concentracdo acima do valor maximo permitido para
potabilidade das 4guas para consumo humano, logo esses oitos pogos, contaminados estdo
contaminados por chumbo. Estudos recentes demonstraram que na regido do oeste paulista ¢
marcada pela presenca de falhas geoldgicas, e por tal caracteristica geoldgica, verificou-se o
decaimento nuclear do Radoénio (elemento quimicamente instdvel), que com o passar dos
anos, vem a se transformar no elemento chumbo, aumentando a concentragdo deste nas rochas
e consecutivamente nos solos, ou seja, a presenga marcante do chumbo, ¢ devido a um
fendmeno natural.

Apesar das consideracdes anteriores sobre a presenca do Pb, MARQUES (2011),
relata que esse metal possui muito pouca baixa mobilidade nos solos, logo sendo de dificil
remogdo, ligando-se as particulas do solo por adsor¢do, troca catidnica, precipitacdo e
complexagdo com a matéria organica sorvida. Informa também que as formas do Pb
encontrados no solo, sdo: ion dissolvido, ion trocdvel, carbonato e oxi-hidréxido, organico ou
precipitado.

Assim, a alta concentracdo do Pb nas aguas subterrdneas, ndo poderia ser somente
devido a presenca do aterro controlado encerrado, mas por motivos naturais da composi¢do e
mudancas naturais que a rocha local vem sofrendo. Deve-se considerar também os possiveis
erros na execu¢ao da analise, como na performance do EAA (ultima averiguagdo no ano de
2010), até mesmo uma possivel liberacao de metais pelo processo de corrosao das bombas dos
POGoS.

No aterro foram identificados varios casos de descuido do poder ptiblico municipal em

relagdo a manutencdo ¢ monitoramento do ex-aterro. Como abordado nos resultados, tem-se a
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necessidade da adequacdo de: estruturas de desvio das dguas pluviais como provindo dos
escoadas da estrada ao lado; retirada dos gados ali presente; corre¢do do nivel do solo de
cobertura nos pontos de subsidéncia; inserir sinalizagcdo, informando quanto aos possiveis
perigos ao se adentrar no terreno, ¢ para auxiliar no isolamento deste terreno, recompor a
vegetacdo de entorno (barreira verde), e recuperar um foco erosivo.

Em seu periodo ativo, a Cetesb classificou o aterro como adequado, uma avaliagdo a
ser revista, questionada, pois os resultados levantados demonstraram: terreno com pequena
area para se instalar um aterro controlado, nao suportando 15 anos de vida 1til (idade minima
descrita pela NBR 13.896); falta de impermeabilizagdo do solo nas valas (solos do local sdao
bem fridveis); proximidade a residéncias, tendo distancias menores que 500m, conforme
estabelecido pela NBR13.896 (casa sede de um sitio tida como consolidada, verificado que
esta a distancia menor de 30m).

Apesar do aterro obter boas avaliagdo no IQR, quanto a distdncia maior de 200m de
corpos de agua superficiais, profundidade maior de 3m dos corpos freaticos subterraneos e
distancia das areas de preservacao permanente (maiores que 500m), bem como estar num
local topograficamente aceitdvel. Mas deve-se considerar também a distancia do aterro até a
area urbana, estando o atual como o desativado aterros controlados do municipio, as
distancias inferiores a 2Km. Importante ressaltar que a regido encontra-se em franca expansao
urbana em dire¢do ao Bairro Reservado, com implementagdo de dois condominios, além de
uma unidade da escola SESI, e tendo a literatura sugerindo valores de distancias minimas de
5Km de distancia entre o aterro e a area urbana.

A falta de manutencdo nos aterros ¢ crucial para minimizagdo dos impactos
ambientais, e nesse estudo foi verificado um exemplo de caso e que deve ocorrer muitos casos
parecidos pelo Brasil, principalmente em pequenas cidades, ndo tendo a elaboracdo dos
Planos de Encerramento, como sua implementacdo, inexistindo o acompanhamento dessas

areas, fornecidos as minimas condi¢des de manutencao.
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ANEXO A :

Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Pogo: (o5 R (FT1-9%) DialZ 1L |/

Profundidade do Poco: 30 m. Horério: 10 h 27 min.

Profundidade daBomba: '~ m

/ =i
b 6,84 69§ Jb
Temperatura: | % 9
Condutividade: 284, % é
Temperatura: 7 $ Y°C

Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Pogor Vi (Pt-02)  Dialll 1)
Profundidade do Pogo: __ + 5. m. Horario:Z = h —~ min.

Profundidade da Bomba: 6(7 m

Temperatura: 74 3

Condutividade:| 75+ 1 | |

Temperatura: 2¢ 5 i
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Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Poco: M WA T ( pro3) Dia ¢ /12 1,

»

Profundidade do Pogo: 5 m. Horario: 1 h K min.

Profundidade da Bomba: /2 m

PH 6,56 6, 54 453

Temperatura: 24.3°C

Condutividade: | 70/ g

Temperatura: 6 1°C

Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

o/ - 7 B \ e g ;
PO(}OZ WA, > & Cof VESAY L nd (I - O(',//) Diafl/42 116
Profundidade do Pogo: __ /> m. Horario: 22 h SO min.
Profundidade da Bomba: O m
PH e $23 5,0
Z
Temperatura: 24,6 ¢
! {
Condutividade: g4 | Yt
Temperatura: oy 0
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Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

/] . Y, ) Y . )
Pogo: Lon (rc-o5) Dia L/ 112 126
Profundidade do Poco: >0 m, Horario: 72 hZ S min.

Profundidade da Bomba: YC m

PH .0 O S, q S, Q4

Temperatura: | > S

Condutividade: A1 )

Temperatura: | - & <

Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Pogo: __ Koney (¢1-07) Diall 142 1 4
Profundidade do Pogo: _ (¥  m. Horario: ¥4 h € min.
Profundidade da Bomba: _ 54 m
PH ¢ 4O 6,5 ¥ 4
Temperatura: 253 =l
— 19 / q iﬁ -
Temperatura: 75;5- 8F -
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Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Pogo: $olts ac 9:*/ Dia/Z /)2 1/6
Profundidade do Pocgo: 50 m. Horario: 'Y _h 25 min.
Profundidade da Bomba: _/?  m
PH £ 84 p 2L
Temperatura: 25
Condutividade: 43,5 -
Temperatura: : o, b

Resultados dos Parametros da Analise fisico-quimica de campo:

Poco: ([ dvs //’V'"T'rf’ o8 ) Dia 14112 1 J6

Profundidade do Poco: 5 m. Horario: 24 h 45 min.

Profundidade da Bomba: ¢2 m

>k 6, }7

N
v
~

N
N
M

Temperatura: 250

Condutividade: 20} / [

Temperatura: 16,8 °¢C

113



