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RESUMO

Os aterros sanitarios sdo uma das fontes mais recorrentes de contaminacdo das é&guas
subterraneas e superficiais. Para limitar seus impactos, os regulamentos ambientais atuais impdem
a adocdo de medidas especificas sobre o langcamento de efluentes liquidos em recursos hidricos,
promovendo assim a prote¢do da qualidade das aguas e do ambiente em torno dos aterros. O
objetivo deste estudo foi acompanhar a qualidade das aguas superficiais e subterrdneas em torno
do aterro sanitario do municipio de Santo Angelo (RS), bem como, a caracterizac&o do lixiviado das
lagoas de tratamento desativadas. Para isso, foram avaliados varios parametros de qualidade das
aguas e efluentes liquidos e comparados com os resultados obtidos nos Ultimos anos e com os
regulamentos vigentes. Os resultados apontaram que ha contaminacdo na area por diversos
poluentes, como o chumbo e cloreto, frequentemente detectados em areas de disposi¢ao incorreta
de residuos sélidos. Além disso o lixiviado coletado da célula ndo tem o tratamento adequado para
suas caracteristicas, tornando as lagoas de contencao do lixiviado um grande risco ambiental.
Diante disso, avalia-se que se torna necessario a elaboracdo de um plano remediacédo de area
degradada, para encerrar a célula do aterro, tratar o efluente das lagoas e recuperar o dano causado
pelas décadas de disposic¢ao incorreta de RSU.

Palavras-chave: Aterro sanitario; aguas subterraneas e superficiais; residuos solido urbanos.

ASSESSMENT OF THE QUALITY MONITORING OF SURFACE WATERS,
UNDERGROUND AND EFFLUENTS FROM THE CONTROLLED
LANDFILL IN THE MUNICIPALITY OF SANTO ANGELO - RS

ABSTRACT

Landfills are one of the most recurrent sources of contamination of ground and surface water. To
limit its impacts, current environmental regulations impose the adoption of specific measures on the
discharge of effluents in water resources, thus promoting the protection of water quality and the
environment around landfills. The aim of this study was to monitor the quality of surface and
groundwater around the sanitary landfill in the municipality of Santo Angelo (RS), as well as the
leachate characterization of the deactivated treatment ponds. For this, several water and effluent
guality parameters were evaluated and compared with the results obtained in recent years and with
the regulations in force. The results showed that there is contamination in the area by several
pollutants, such as lead and chloride, frequently detected in areas of incorrect disposal of solid
waste. In addition, the leachate collected from the cell does not have the proper treatment for its
characteristics, making leachate containment ponds a great environmental risk. In view of this, it is
assessed that it is necessary to develop a plan for the remediation of degraded areas, to close the
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landfill cell, treat the effluent from the lagoons and recover the damage caused by the decades of
incorrect MSW disposal.
Keywords: Landfill; groundwater and surface water; solid urban waste.

1. INTRODUCAO

A alta taxa de urbanizacdo, devido ao crescimento exponencial da populacdo aliado ao
desenvolvimento econdmico, levou a uma intensificacdo na geracéo de residuos sélidos urbanos
(RSU) e assim, tem aumentado também, os desafios pela gestdo desses residuos (TENODI et al.,
2020). Os RSU séao produzidos diariamente em alta escala e a sua disposicdo tem sido tratada
como uma problematica ambiental, uma vez que exige grandes espacos de terra chamados de
aterros, para a sua degradacdo (VENKATESAN et al., 2020). A disposi¢cao dos RSU em aterros
sanitarios tem ocasionado alta fonte de contaminacéo do solo, das 4guas subterraneas e das aguas
superficiais devido a infiltracéo de lixiviados (MISHRA et al., 2019).

As aguas subterraneas constituem o principal reservatorio de agua doce destinado para consumo
doméstico, industrial e na agricultura para irrigacdo. Nesse cenario, sua protegdo € amplamente
necessaria para garantir o suprimento das necessidades humanas e da preservagdo do meio
ambiente (STEFANIA et al., 2018). No Brasil, existem regulamentos estaduais e nacionais que
visam a protecéo dos recursos hidricos, estabelecendo medidas especificas para evitar a poluicao
e a deterioracdo da qualidade das aguas. Para isso, a resolu¢cdo do Conselho Estadual do Meio
Ambiente (CONSEMA) n° 355/17 traz os padrdes de lancamento de efluentes para o Estado do Rio
Grande do Sul, e a nivel federal, os padrbées de lancamentos de efluentes sao estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 430/11.

Estudo recente (MARIN et al., 2018), avaliaram a qualidade das aguas subterrdneas do rio da Lapa
(PR), e averiguaram a partir de ensaios fisico-quimicos, que todos 0s pogos de monitoramento
possuiam substancias com concentracdes superiores a legislagédo vigente, muito provavelmente
devido a disposicdo inadequada de residuos, tanto do aterro sanitario quanto de estruturas ao redor
do aterro, diretamente no solo e sem a devida protecdo. Além disso, os autores constataram a
presenca de metais como o aluminio, ferro e manganés também em elevadas concentragées.
Outro estudo (ROSA et al., 2017), sobre o impacto ambiental dos aterros sanitarios desativados
aponta que deve-se adotar medidas de contencdo do lixiviado, uma vez que, todos os aterros
desativados podem causar algum tipo de impacto aos cursos d’agua em seu entorno. Para isso,
deve-se avaliar as questfes socioambientais que o circundam, além do histérico de tipo de residuos
e diversos fatores para analisar em seu trajeto de operagéo.

Diante disso, este estudo avalia o impacto do lixiviado do Aterro Sanitario Controlado do municipio
de Santo Angelo (RS), na qualidade das aguas superficiais e subterraneas circundantes, além de
caracterizar o lixiviado de RSU das lagoas de efluente.

2. OBJETIVO

O obijetivo deste estudo é caracterizar o lixiviado de residuos soélidos urbanos e avaliar o impacto
do lixiviado na qualidade das aguas superficiais e subterraneas em torno do local do aterro sanitario
desativado do municipio do de Santo Angelo, Estado do Rio Grande do Sul. Além disso, comparar
os resultados dos parametros fisico-quimicos encontrados com os limites estabelecidos pela
legislacao vigente, bem como discorrer sobre possiveis causas de contaminagao.

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da area de estudo
O municipio de Santo Angelo, localizado na regido das Misses no Rio Grande do Sul, tem uma
populacéo de 76.304 habitantes (IBGE, 2010), e gera cerca de 1.400 toneladas de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) por més. Atualmente os RSU sdo encaminhados para um Aterro Sanitario localizado
no municipio vizinho de Girua/RS, porém durante muitos anos os RSU gerados no municipio foram
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dispostos de forma incorreta, onde hoje existe o Aterro Controlado Municipal (Figura 1), o que gerou
um grande problema ambiental.

A area do Aterro Controlado Municipal encontra-se localizada na Rodovia ERS-344, km 89, Distrito
de Restinga Seca, Santo Angelo (RS). Dentro dos limites da area do aterro funciona também a
usina de asfalto e concreto asfaltico pertencente ao municipio, sob responsabilidade da Secretaria
Municipal de Obras e Servigos Urbanos e também a Central de Triagem de Residuos com operagéo
sob responsabilidade da Associagdo de Catadores Ecos do Verde.

O local era utilizado para a atividade de disposigéo final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) desde
a década de 90 e no inicio operou como um lixdo a céu aberto sem as medidas de controle
necessarias a preservagado do meio ambiente.

A partir de 2006, iniciaram-se as obras de adequacdo da area. Implantou-se a¢des como a
compactacdo dos residuos, nivelamento e cobertura com manta de argila, construgdo de um
sistema de coleta e queima de gases, um sistema de coleta de lixiviado e a construgcéo de 4 lagoas
para contencdo do lixiviado. A disposicdo de residuos cessou em 2016, quando a célula de
disposicdo passou a ser usada apenas como estacao de transbordo dos residuos coletados.

A fim de investigar a contaminacédo e o impacto local, ocorreram duas campanhas de amostragem
da agua subterranea, superficial e dos efluentes das lagoas de lixiviado (uma em 2017 e outra em
2019).

Figura 1. Situacdo em 2006: (a) depésito

Fonte: Elaborado pelos autores.
3.2 Pontos de amostragem

Figura 2. Localizagdo dos pogos de monitoramento e das lagoas de lixiviado
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Fonte: Elaborado pelos autores, através do Software QGIS com imagens de Satélite disponibilizadas pelo
Google Earth.

Para monitoramento da qualidade da 4gua subterranea foram instalados 5 po¢os nos arredores da
célula de disposicdo de RSU (Figura 2). Vinte e quatro horas antes da coleta foi realizado o
esgotamento dos pocgos, por meio de bomba de succdo. As coletas foram entdo feitas no dia
seguinte, com bombas de sucg¢ao ou bailer, a depender da altura da coluna d’agua, em frascos
previamente preparados para recebimento das amostras. O monitoramento do lixiviado do aterro
ocorreu através da amostragem das lagoas de tratamento (Figura 2), em 2017 foi realizada apenas
amostragem da lagoa 4 (devido a limitagbes orcamentarias para as analises), e em 2019 foram
coletadas amostras de todas as lagoas em 2019 (Lagoa 1, Lagoa 2, Lagoa 3 e Lagoa 4). As lagoas
funcionam como lagoas de contencéo e maturacgéo do lixiviado, sendo que as lagoas 1 e 2 recebem
lixiviado diretamente do aterro e escoam por gravidade para a lagoa 3, que tem ligagcdo com a lagoa
4.

Figura 3. Pontos de amostragem da agua superficial no Arroio Sao José
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Para monitoramento da qualidade da agua superficial analisou-se amostras de agua do Arroio Séo
José (Figura 3), localizado proximo a area de estudo. Na campanha de amostragem de 2017 foram
coletadas amostras dos pontos denominados Montante e Mistura. Na campanha de amostragem
de 2019 foi inserido o ponto de coleta denominado Jusante, localizado a jusante da area de estudo.

3.3 Anédlises
Apos coletadas, as amostras foram enviadas para analises em laboratério acreditado pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO. As amostragens foram
realizadas em frascos especificos para cada tipo de analise, fornecidos pelo laboratério
responsavel, e enviadas para analise sob refrigeracéo. Os parametros analisados para cada tipo de
amostra e o método analitico pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros analisados e respectivos métodos analiticos

N . Aguas subterraneas e superficiais Lixiviado
Parametro Unidade
Método Analitico LQ Método Analitico LQ
Chumbo Total mg Pb L EPA Método 200.7:2001 0,004 EPA Método 200.7:2001 0,004
SMWW, 232 Edigao,
-1 4 .

Cloreto Total mg CL L EPA Método 9056A:2007 0,5 Método 4500 CL C 6

Nitrogénio Total SMWW, 232 Edi¢do, Método SMWW, 232 Edicao,
Kg'eldahl mg N Lt 4500 — NH3 B/ 4500 — Norg B/ 0,3 Método 4500 NH3BeC/ 5

) CETESB 1978, Método L5.136 4500 — Norg B
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SMWW, 232 Edicdo, Método

i R
Nitrogénio Amoniacal M9 Etb N 4500 NH3Be C/CETESB 03 Méstl(\)/l(;/(\)/\;\,/é()zog Ni‘gggc; -
1978, Método L5.136
Nitrato Mg llil_-lNO:«; EPA Método 9056A:2007 0,005 NBR 12620:1992 1
- mg N-NO2 . . SMWW, 232 Edicéo,
Nitrito L1 EPA Método 9056A:2007 0,05 Método 4500 — NO2 B 0,03
Fosforo Total mg P L? EPA Método 200.7:2001 0,006 EPA Método 200.7:2001 0,006
. SMWW, 232 Edicao
-1 . ’ y
Sulfato Total mg SO4L EPA Método 9056A:2007 0,5 Método 4500- SO4-2 E 15
. T . A i
Coliformes Log (NMP) SMWW, 222 Edi¢éo, Método 1 SMYVW, 222 Edicéo, 1
Termotolerantes 9223B-2B Método 9223B-2B
. : SMWW, 232 Edi¢do, Método SMWW, 232 Edicéo,
Coliformes Totais  Log (NMP) 9223 B 1 Método 9223 B 1
Demanda Bioquimica mg DBOs = SMWW, 232 Edi¢do, Método 5 SMWW, 232 Edi¢éao, 5
de Oxigénio (DBO5) L1 5210 B Método 5210 B
Demanda Quimica de ma Oy L SMWW, 232 Edi¢cdo, Método 6 SMWW, 232 Edicéao, 25
Oxigénio (DQO) g2 5220 B Método 5220 D
Oxigénio Dissolvido 4, SMWW, 222 Edicao, Método SMWW, 222 Edi¢éao,
(OD) mg Oz L 4500 O 0.2 Método 4500 O 0.2
H i SMWW, 232 Edi¢do, Método i SMWW, 232 Edic¢éo, i
P 4500- H+ B Método 4500- H+ B
Temperatura do ar °C Medida in loco - Medida in loco -
. SMWW, 232 Edi¢édo, Método SMWW, 232 Edic¢éo,
Turbidez NTU 2130 B 2 Método 2130 B 2

1.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os aterros sanitérios sdo considerados fontes importantes de contaminagéo de aguas devido ao
vazamento de lixiviados, que apresentam uma mistura complexa de poluentes orgénicos e
inorgénicos (HAN et. al., 2016). Durante muitos anos a falta de sistemas de coleta de lixiviado e a
incorreta operagéo do Aterro Controlado de Santo Angelo ocasionou o vazamento do lixiviado,
mesmo apos a construcdo do sistema de coleta, atingindo solo, &guas superficiais e subterraneas.
Os resultados das andlises das lagoas, encontram-se expostos na Tabela 2, os quais foram
comparados com o disposto ha Resolucdo Conama 430/11 e com a Resolugdo Consema 355/17,
gue dispde sobre as condi¢gbes e padrbes de langcamentos de efluentes. O pH das lagoas esta acima
do padrao estabelecido pela Conama 430/11 (pH entre 5 e 9) e pela Consema 355/17 (6 a 9) nas
lagoas 3 e 4, nas andlises de 2019. Nas analises de 2017 o pH nao ultrapassou os Valores Maximos
Permitidos (VMP). De um modo geral, a qualidade do lixiviado gerado nos aterros sanitarios dos
RSU muda continuamente & medida que os aterros sanitarios envelhecem. No estagio inicial do
aterro, os tipos e as concentracdes de poluentes no lixiviado tornam-se gradualmente complexos e
altos, depois que a concentracdo atinge seu valor de pico, ela diminui e se estabiliza para algum
valor constante (HAN et al., 2016). Um indicativo da estabilizacdo do lixiviado € um pH alcalino
(>7,5) (HUSSEIN et al., 2019), como o caso das amostras do lixiviado do Aterro Controlado de
Santo Angelo.

Tabela 2. Pardmetros Analisados para lagoas de lixiviado
Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa Lagoa
Parametro Unidade LQ 4 1 2 3 4
2017 2019
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Chumbo mg Pb L1 0,004 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Cloreto mg CL L 5 171 198 82,9 113 100
Nitrogénio Total Kjeldahl mg N L 0,3 55,3 70,7 12,2 8,8 55
Nitrogénio Amoniacal mg NHs-N L1 0,3 n.r. 68 8,4 3,11 2,35
Nitrito mg N-NOz L 0,05 n.r. 0,64 33 2,48 0,51
Nitrato mg N-NOz L 1,03 6,918 7,2 2,2 10,2 6,2
Fosforo Total mg P L1 0,006 n.r. 0,38 0,111 0,301 0,215
Sulfato Total mg SO4 L1 4 10,7 52 44 93 29
Coliformes Termotolerantes Log (NMP) 1 100 820 9,7 19,9 100
Coliformes Totais Log (NMP) 1 64880 20140 14010 77010 6500
DBO mg DBOs L! 2 63 47 27 50 52
DQO mg Oz L1 6 209 148 77,4 191 194
Oxigénio Dissolvido mg Oz L* 0,2 5,16 8,53 7,47 4,46 5,04
pH a 25°C - Bancada - - 8,29 7,32 8,47 9,31 9,57
Temperatura do ar °C - 24,1 22 22 22 22
Turbidez NTU 2 n.r. 130 14,2 65,6 54,5

LQ: Limite de Quantificacdo; n.r.: amostragem néo realizada.

O chumbo ficou abaixo do VMP em todas as amostras. Han et al. (2016) aponta que o nitrogénio
amoniacal e o cloreto estdo entre os principais poluentes contidos nos lixiviados de aterro. O
Nitrogénio Amoniacal esta acima do VMP para as duas resolucfes citadas na amostra da lagoa 1,
mas abaixo em todas as demais lagoas, evidenciando que 0 processo que ocorre nas lagoas é
capaz de remover nitrogénio. O Cloreto ndo tem valor de referéncia na legislagéo, porém apresenta
altas concentragcdes em todas as amostras.

O parametro de fésforo total e coliformes termotolerantes esta dentro dos limites estabelecidos
pelas duas normas, porém a Consema 355/17 estabelece que o processo de tratamento dos
efluentes para descarte em corpos hidricos deve atender eficiéncia minima de 75% para fésforo
total e 95% para coliformes termotolerantes, o que ndo ocorre qguando comparamos o efluente de
entrada do sistema de lagoas (Lagoa 1 e 2) com o efluente final (Lagoa 4), nas analises de 2019.
Conforme a Resolucdo Conama 430/11, o procedimento de tratamento de efluentes deve atingir
uma remocao minimo de 60% para o parametro de DBO, que ndo é atingida quando comparados
os valores do efluente de entrada com o efluente final (analises do ano de 2019). Portanto, o
tratamento empregado para o lixiviado nao é eficiente e ndo satisfaz as exigéncias legais.

E possivel perceber que a lagoa 1 (inicial) apresenta as maiores concentra¢ées de inorganicos,
como nitrogénio e fésforo, e as lagoas 3 e 4 (finais) apresentam uma carga organica mais elevada
(DBO, DQO). As lagoas 3 e 4 apresentam caracteristicas de eutrofizacdo, conforme ilustracdo da
Figura 3, o que pode explicar a diminuicdo dos niveis de N e P e de OD, consumidos pelos
microrganismos que causam a eutrofizacdo das lagoas, e o aumento da BDO e DQO, devido a
producéo de biomassa.

A Tabela 3 apresenta o resultado das andlises realizadas para as amostras de aguas superficiais,
os resultados foram comparados com a Resolugdo Conama 357/05. Apesar do aumento nos valores
de cloretos, nitrogénio total, nitrato e sulfato, quando comparados os resultados a montante e a
jusante da campanha de amostragem de 2017, nenhum valor ultrapassou os Valores Maximos
Permitidos (VMP) no Art. 15 da resolucao.
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Figura 3. Lagoas de lixiviado: (a) lagoa 1; (b) lagoa 4 com caracteristicas de eutrofizacdo e transbordando

onte: Elaborado pelos autores.

Na campanha de amostragem de 2019 ha um aumento nos valores de sulfatos (aumento de 5,34
vezes para montante e 1,60 vezes para jusante) e cloretos (aumento de 16,32 para montante e
14,89 vezes para jusante) em relacdo a amostragem de 2017, porém nenhum valor ultrapassou o
VMP determinado pela Resolugdo Conama 357/05. Esse aumento é registrados tanto a montante
como a jusante do aterro, o que indica que se trata de uma condi¢do natural do corpo hidrico,
possivelmente causado pela alteragdo no regime de chuvas entre as duas amostragens, ou se trata
de uma fonte de contaminag&o desconhecida existente a montante do aterro.

Tabela 3. ParAmetros analisados para as 4guas superficiais

2006 2017 2019
Unidade LQ . . Jusant
Parametro Mistura Montante Jusante Montante Mistura
Chumbo mgPbL! 0,004 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
Cloreto mgCLL' 0,083 n.r. 0,9 2,82 4,81 4,59 4,52
Nitrogénio 1
Total Kjeldahl mg N L 0,3 n.r. 1,29 1,73 <LQ <LQ <LQ
Nitrogénio mg NHs-N
Amoniacal L1 0,3 n.r. n.r. n.r. <LQ <LQ <LQ
. mg N-NO2
Nitrito L1 0,05 n.r. n.r. n.r. <LQ <LQ <LQ
) mg N-NO3z
Nitrato L1 0,019 0,51 0,755 1,22 0,35 0,53 0,26
Fésforo Total mg P L' 0,006 n.r. n.r. n.r. 0,03 0,039 0,035
Sulfato Total mg SO4+L1 0,101 n.r. 0,245 0,278 4 4,19 4,14
Coliformes
Termotolerant Log (NMP) 1 n.r. 1600 860 1340 2010 2130
es
COT";‘:;’iTS‘eS Log (NMP) 1 nr. 11690 15150 20460 20460 22470
mg DBOs
DBO L1 2 2 <2 14 2 <LQ <LQ
DQO mg Oz L1 6 7 <6 48 10,9 <LQ <LQ
Oxigénio mg O, Lt 0,2 8,7 9,18 9,37 9,11 7,75 7,17
Dissolvido
pH & 25°C - - - 6,32 8.25 8,12 8.1 7,49 7.66
Bancada
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Temperatura oC - 20 19 25,5 22 22 22
do ar
Turbidez NTU 2 n.r. n.r. n.r. 41,5 45,4 41,7

LQ: Limite de Quantificacdo; n.r.: amostragem nao realizada.

Os parametros das &guas subterraneas foram comparados com os valores orientadores de
investigacao do Anexo Il da Resolucdo CONAMA 420/09. O Unico parametro acima do estabelecido
foi o Chumbo (VMP: 0,01 mg Pb L), no pogo 2 em 2017, e nos pogos 1 e 2 em 2019. A qualidade
da agua subterranea € de extrema importancia pois ela serve como fonte de abastecimento de 4gua
das comunidades vizinhas ao Aterro Controlado. Observa-se contaminacado por coliformes totais e
termotolerantes nas duas campanhas de amostragem, indicando uma possivel contaminacéao fecal,
tornando a 4gua impropria para consumo humano.

Has et al, (2016) aponta em seu estudo que aguas subterrdneas contaminadas por lixiviado de
aterro apresentam concentragdo média de cloreto de 116 mg L. No ano de 2017 o poco 3
apresentou uma concentracdo de cloreto 2,6 vezes mais alta do que o apontado no estudo, e 0
poco 4 uma concentragdo 1,8 vezes superior. Altas concentracBes de cloreto também foram
encontradas nas lagoas de lixiviado (Tabela 2), indicando que o lixiviado produzido no aterro pode
estar extravasando as lagoas de armazenamento ou infiltrando a partir do proprio aterro e
contaminando as aguas subterrdneas. Conforme Long et al. (2018) a presenca de cloretos é comum
em aterros, e pode ser resultado da decomposicao de residuos alimenticios, como o cloreto néo
sera liberado do aterro na forma de gas, inevitavelmente, migrara para lixiviado. Embora ndo haja
critérios especificos de qualidade da agua para cloretos, € importante monitorar seu comportamento
pois uma alta concentracdo de cloretos pode causar toxicidade em plantas, microrganismos e
organismos aquaticos.

Tabela 4. Pardmetros analisados para dguas subterrdneas

Unida Po¢ Pogco Po¢ Po¢g Po¢ Pog¢ Pogco Po¢ Po¢ Pog
Parametros de Lg ol 2 03 04 o5 o1 2 03 04 05
2017 2019
mg Pb
Chumbo E-l 0’20 <LQ 0,022 0’20 <LQ <LQ 0’22 0,115 <LQ <LQ <LQ
mg CL
Cloreto L1 05 23 0441 301 210 452 7,38 4,46 34,7 18,7 6,97
Nitrogénio mg N 0,84 0,80 0,77
Total Kjeldanl L1 034 3 322 T 124 Tt <@ <lQ <lQ <lQ <LQ
Nitroa@ni mg
itrogénio ]
Amoniacal N|_|_|.31N 0,3 nur. n.r. n.r. n.r. nr. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
o mg N-
Nitrito NO, Lt 0,05 nur. n.r. n.r. n.r. nr. <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
. mg N- 0,73 0,83 5,56
Nitrato NOs L1 0,05 0,52 0,529 4 - 9 <LQ <LQ <LQ 0,76 <LQ
. mgP 0,00 0,03 0,07 2,38
Fosforo Total L1 5 n.r. n.r. n.r. n.r. nr. 10,2 4,988 5 5 5
mg 0,10 0,90 0,64
Sulfato Total SO4 L 1 12,3 0,56 - 3 11,1 459 4,04 4,18 5,03 4,28
Coliformes Log
Termotoleran (NMP) 1 <LQ <LQ <LQ 15,8 365 310 100 866 172 102
tes
Coliformes Log 198 242 242 242 24196 242 120
Totais Ny s R o o ¥ o 3 19
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mg
DBO DBOs 2 135 11,8 <LQ 135 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

L-l

mg Oz
DQO L1 6 439 399 <LQ 439 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

pH & 25°C - ) ]

Bancada 681 11,1 6,77 7,02 758 792 74 71 69 7.1
Temdpoe;art“ra °oC - 212 194 222 243 29 18 18 2 22 22

LQ: Limite de Quantificacdo; n.r.: amostragem nao realizada.

A presenca de Chumbo nas amostras de agua subterrénea, e de cloreto nas aguas subterraneas,
superficiais e nas amostras de lixiviados sé@o fortes indicativos da contaminagdo da area pela
disposicado incorreta de RSU que ocorreu desde a década de 90. A falta de estrutura e o incorreto
gerenciamento do Aterro Controlado, que muitos anos funcionou como lixdo, fazem da area um
problema ambiental gravissimo, que pode afetar diretamente a salde humana, ja que varias familias
utilizam a 4gua subterrédnea dos arredores como fonte de dgua para consumo. Sao necessarias
medidas urgentes para encerramento e remediacdo do dano ambiental.

2. 5. CONCLUSAO

Os resultados das andlises apontaram alteragdes nos parametros avaliados para as amostras de
agua subterréanea e superficial, indicando uma possivel contaminacdo da area pela disposi¢ao
incorreta de residuos domiciliares e até mesmo por residuos perigosos. Em relacdo as amostras
das lagoas de efluente de lixiviado, avaliou-se que as lagoas apresentam um efluente com potencial
de contaminacdo das aguas e solo, que deve ser monitorado e tratado corretamente, para evitar
maiores contaminac¢des no local. As lagoas finais, 3 e 4, tem apresentado eutrofizacéo, o que alterou
alguns parametros e piorou a qualidade do lixiviado. Apesar de ser considerado um efluente estavel,
conforme indicado pelo pH das amostras, as lagoas ndao cumprem a funcdo de sistema de
tratamento do efluente, sendo necessario alternativas mais eficientes de tratamento conforme as
caracteristicas do lixiviado do Aterro Controlado.

Desta maneira, avalia-se que é necessario monitoramento continuo da area em torno do aterro,
para acompanhar e identificar a amplitude da poluicao. Além disso, é necessario também ampliar
0s parametros analisados, de forma a escolher os mais relevantes de acordo com o tipo de
manancial ou efluente analisado e com os residuos responsaveis pela contaminacao.

A éarea deve passar por um processo de remediacdo de areas degradadas, onde o projeto deve
incluir o encerramento da célula do aterro (que ainda é usada como transbordo) e a contengéo dos
taludes, deve prever um tratamento eficiente para solucionar o lixiviado acumulado nas lagoas, e
procurar alternativas para remediar o dano ambiental causado na area.
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