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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O avango crescente da geragdo
de residuos soélidos produzidos nos centros
urbanos tornou-se um grave problema em
escala municipal, estadual e federal, afetando
diretamente a saude publica local e agravando
os conflitos ambientais nas areas de descarte
incorreto desses residuos (REZENDE, 2013). O
monitoramento ambiental de aterros sanitarios
por sua vez, destaca-se como uma importante
ferramenta operacional dos sistemas de controle
das infraestruturas fisicas instaladas na area de
disposicdo final dos residuos solidos urbanos
(RSU), contribuindo assim, para a amenizagéo
dos impactos ambientais negativos gerados pelo
uso da area como aterro sanitario. Sua execucgao
€ de suma importancia para o aporte de dados
ao gestor do aterro, servindo como suporte para
a tomada de decisdes em relacdo a operacéo
e manutencdo do aterro, permitindo o controle
ambiental assertivo da area do aterro sanitario.
O presente trabalho teve como objetivo realizar o
monitoramento ambiental da area de disposicéo
final dos RSU de Rio Verde, GO, por meio das
caracteristicas quimicas presentes nas amostras
de agua, solo e de chorume, coletadas no
sistema de monitoramento ambiental do aterro,
bem como, levantar as possiveis tendéncias de
contaminacdo da area por metais pesados e
substancias toxicas presentes nas amostras. O
intuito primordial foi verificar o cumprimento das
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diretrizes ambientais orientadas pela Politica Nacional de Residuos Sélidos instituida pela Lei
12.305/2010 (BRASIL,2010), assim como, os padroes minimos de langcamento e qualidade
de efluentes orientados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento Ambiental, Residuos Sélidos Urbanos, Aterro Sanitario,
Impactos Ambientais.

VERIFICATION OF THE ENVIRONMENTAL QUALITY OF THE FINAL DISPOSAL
AREA OF URBAN SOLID WASTE FROM RIO VERDE, GO

ABSTRACT: The increasing advance in the generation of solid waste produced in urban
centers has become a serious problem on a municipal, state and federal scale, directly
affecting local public health and aggravating environmental conflicts in the areas of incorrect
disposal of this waste (REZENDE, 2013). Environmental monitoring of landfills, in turn, stands
out as an important operational tool for the control systems of physical infrastructures installed
in the final disposal area for solid urban waste (SUW), thus contributing to the mitigation of
the negative environmental impacts generated for using the area as a landfill. Its execution
is of paramount importance for the input of data to the landfill manager, serving as a support
for making decisions regarding the operation and maintenance of the landfill, allowing the
assertive environmental control of the landfill area. The present work aimed to carry out the
environmental monitoring of the final disposal area of SUW in Rio Verde, GO, by means
of the chemical characteristics present in the water, soil and leachate samples collected in
the environmental monitoring system of the landfill, as well as, raise the possible trends of
contamination of the area by heavy metals and toxic substances present in the samples. The
primary purpose was to verify compliance with the environmental guidelines guided by the
National Solid Waste Policy established by Law 12.305 / 2010 (BRASIL, 2010), as well as the
minimum standards for discharge and quality of effluents guided by the National Environment
Council.

KEYWORDS: Environmental Monitoring, Urban Solid Waste, Landfill, Environmental Impacts.

11 INTRODUGAO

O crescimento desordenado das cidades em concomitancia com a produgao
exacerbada de lixo urbano esta contribuindo para o agravamento das condigbes sanitarias e
ambientais nos grandes centros urbanos (MIRANDA, 2011). Aproducéo de lixo desordenada
contribui para o descarte desses residuos em areas que nao sdo preparadas para recebé-
lo, agravando os impactos negativos decorrentes da contaminagdo de cursos hidricos
locais pela presenga dos residuos na agua, agravando assim as condi¢cdes sanitarias e
expondo a populacdo a doencgas provenientes dos vetores atraidos pela presenca desses
residuos em estado de degradacao biologica.

A disposicéo regular adequada do lixo urbano produzido nas grandes cidades ainda
nao é feita de forma expressa por toda a populagéo, gerando assim descartes irregulares
em terrenos baldios, gerando riscos eminentes a saude publica local, além do desperdicio

do potencial de reaproveitamento da matéria prima agregada no residuo, contribuindo
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assim para a depreciacao das condicOes estéticas da cidade (MOURA E ROSA, 1990).

Os aspectos técnicos sobressaem os aspectos politicos quando a tematica é a
geracgdo e descarte irregular desses residuos, ndo se tornando um objeto de discusséao
social referentes aos inUmeros problemas socioambientais decorrentes do descarte
irregular desses residuos, necessitando a criagédo de politicas publicas que abordem essa
tematica (COUTO, 2004).

Segundo dados disponibilizados pela Associa¢ao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2015), cerca de 82,8% dos residuos sélidos
urbanos coletados tém uma destinacdo final e ambientalmente adequada, podendo ser
estes dispostos em aterros sanitarios ou aterros controlados, os quais pouco se distinguem
de lixdes, pois ndo possuem obras de engenharia especificas, capazes de resguardar a
saude publica e a qualidade ambiental da area de destinacéo final desses residuos.

Ainda, de acordo com o panorama, 17,2% dos residuos soélidos urbanos coletados
sdo dispostos em lixdes ou vazadouros a céu aberto, pondo em risco toda a dindmica
ambiental da area de influéncia direta do descarte (ABRELPE, 2014). A Constituicdo
Brasileira de 1988 definiu em seu escopo que a gestdo dos residuos sélidos urbanos
produzidos em um dado municipio é de responsabilidade local. Porém, nota-se um avanco
das iniciativas das prefeituras em terceirizar o servico, passando assim a responsabilidade
da gestdo dos RSU a empresas da iniciativa privada (BRASIL, 1988).

A disposicéo de residuos solidos urbanos em aterros sanitarios € a técnica de
disposicao final mais difundida em todo mundo (REICHERT, 2007). Porém, enquanto
novas tecnologias de destinagéo final ou reaproveitamento desses residuos de forma
ambientalmente adequada ndo surgem, o aterro sanitario é essencial para qualquer tipo de
manejo e acomodacao final de residuos so6lidos. Mesmo obedecendo todas as normas de
instalacéo e operacgado de um aterro sanitario, os problemas oriundos de sua instalagéo sao
facilmente detectados e, dificilmente remediados (BARREIRA, 2005).

Aavaliagéo continua do local de disposi¢éo final dos residuos solidos é indispensavel
para se calcular a dimenséao dos riscos associados a instalagéo e operagdo de um aterro
sanitario e a prépria vida Gtil do aterro (REICHERT, 2007). Devido a grande diversidade
biolégica e estrutural de cada residuo sélido existente, obras de engenharia especificas
deverao ser criadas com o intuito de conter e controlar os residuos ali acondicionados.

Mas, para isso, estudos prévios sobre os impactos ambientais negativos decorrentes
da degradacéo fisica e estrutural dos residuos ali dispostos deveréo ser realizados, com
o intuito de escolher a técnica de engenharia mais adaptavel para aquele tipo de residuo.

As melhorias observadas nas areas de disposicao final dos residuos sélidos urbanos
sao realizadas de forma paliativas, ndo persistindo de forma duradoura e eficaz. Geralmente,
séo realizadas como respostas as notificagbes dos 6rgdos ambientais responsaveis pelo
monitoramento e regulamentacéo de tais atividades.

A disposic¢éo final de forma inadequada tem sido observada em municipios que nédo
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possuem uma tematica ambiental em sua pasta de governo. Neste caso, outras atividades
sé@o tomadas como prioridades, e agdes referentes a tematica ndo possuem um orgcamento
adequado para o gerenciamento ambiental assertivo e eficaz dos residuos solidos urbanos
do municipio.

A produgéo de chorume gerado biologicamente pela decomposicdo anaerébia da
matéria organica confinada nas células do aterro, pode contaminar toda area de influéncia
direta do aterro, além de gerar inUmeros problemas ambientais quando este nao € tratado de
forma adequada e langado no solo desprotegido (SISINNO & OLIVEIRA, 2000). Entretanto,
alguns municipios de pequeno porte ndo “possuem” uma estrutura técnica para o descarte
de seus residuos, 0 que resulta em depdésitos inapropriados, contaminando 0s recursos
hidricos superficiais e subterraneos, bem como o solo da regido de instalagédo dos aterros
(MARQUES, 2016).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo realizar o monitoramento ambiental
da éarea de disposi¢édo final dos RSU de Rio Verde, GO, por meio das caracteristicas
quimicas presentes nas amostras de agua, solo e de chorume, coletadas no sistema
de monitoramento ambiental do aterro, bem como, levantar as possiveis tendéncias de
contaminagéo da area por metais pesados e substancias tdxicas presentes nas amostras,
verificando a efetividade do cumprimento em relacédo as diretrizes orientados instituidas
pela PNRS (BRASIL, 2010), bem como, das normas regulamentadoras do Conselho
Nacional do Meio Ambiente.

21 MATERIAL E METODOS

Conforme a proposta inicial de trabalho, o presente estudo partiu da pesquisa
exploratéria sobre o monitoramento ambiental de aterros sanitarios de médio porte, e todas
as legislacdes ambientais inerentes a temética. Dessa forma, se tornou possivel conhecer
0s possiveis impactos ambientais negativos decorrentes do uso da area como aterro
sanitario. Para a investigacdo do passivel ambiental, foram realizados o levantamento
de dados técnicos sobre o monitoramento ambiental existente e em operagéo no aterro
sanitario de Rio Verde, que serdo detalhados a seguir.

Para uma melhor analise e discussdo dos dados obtidos por meio da execugao
desse trabalho, os dados do Relatério Ambiental Simplificado (RAS, 2014), elaborado a
pedido da Prefeitura Municipal de Rio Verde para o diagndstico avaliativo/critico da situagao
atual operacional do aterro, foram utilizados com o fim de comprovar a realidade da area de
disposicao final dos residuos sélidos urbanos do municipio de Rio Verde — GO.

Os dados apresentados acerca da qualidade das aguas do lencol freatico da area
de influéncia do aterro, juntamente com as anélises do solo e chorume presente nas duas
lagoas anaerdbias do sistema de tratamento de percolado, foram disponibilizados pela
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias (SEMARH,
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atualmente denominada SECIMA — Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,
Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos, 2015), a partir da solicitagdo por
meio de oficio protocolado no dia 11 de novembro de 2015 sob Protocolo 13509/2015.
Posteriormente a protocolizagdo do oficio, toda a documentacéo inerente ao Aterro de
Residuos Solidos de Rio Verde — GO presentes na sede da Secretaria em Goiania — GO
foram disponibilizados pela SECIMA.

As analises fisico-quimicas do solo, assim como as analises realizadas nas amostras
de agua, coletadas nos pocos de monitoramento do lencol freético, e chorume, coletados no
sistema de tratamento de percolados foram realizadas em laboratério terceirizado. Todos
os resultados analisados foram comparados com a Resolugdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente n° 420 (CONAMA, 2009).

As visitas técnicas realizadas foram devidamente autorizadas e acompanhadas por
representantes da Secretaria Municipal de A¢éo Urbana do municipio, que atualmente é
a responséavel pela operagdo do aterro. As informacdes colhidas in loco e os produtos
realizados a partir dessas visitas técnicas foram devidamente autorizadas pela Secretaria
Municipal de Ac¢do Urbana do municipio de Rio Verde — GO, sob a prerrogativa de
disponibilizacéo para fins didaticos e uso na elaboragéo do presente trabalho.

A entrevista realizada com o gerente regional do Sul e Sudoeste Goiano na sede
da Loc Service Comércio e Servicos Ltda, empresa terceirizada para realizar a coleta
regular de residuos sélidos e para gerenciar o aterro municipal de Rio Verde, serviu de
aporte para a fidedignidade das informacdes apresentadas no trabalho. Dessa forma, se
tornou possivel demonstrar dados reais acerca do gerenciamento dos residuos solidos do
municipio, como a disponibilizacdo de informacgbes sobre a disposicao final dos residuos
sélidos urbanos de Rio Verde, GO.

Dessa forma, tornou-se executavel o monitoramento ambiental da area de disposicao
final dos RSU de Rio Verde, GO a partir do estudo comparativo, levantando a realidade
atualizada apresentada pelos resultados dos ensaios fisico-quimicos do solo, agua e do
percolado coletados no sistema de monitoramento ambiental do aterro do municipio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi realizado na zona rural do municipio de Rio Verde — GO, localizado
no Sudoeste Goiano (Figura 1), ocupando uma area de aproximadamente 8.415,40 kmz2.
Possui uma populacéo de cerca de 212.237 habitantes segundo estimativa realizada pelos
dados do ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017).
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Figura 1: Localizagéo geografica do municipio de Rio Verde — GO.
Fonte: IBGE (2017).

Rio Verde destaca-se no cenario nacional como um grande produtor de arroz, soja,
milho, algodéo, sorgo, feijao, girassol além de contar com um importante plantel bovino,
avicola e suino. Sua economia € voltada para o agronegécio onde, seu Produto Interno
Bruto (PIB) de pouco mais 5.783.073 bilhdes de reais - o quarto maior do Estado de
Goias (IBGE, 2017). Por apresentar um crescimento no cenario econémico exponencial, e
com um largo desenvolvimento no setor de implementos agricolas e construgéo civil, por
conseguinte é um grande gerador de RSU.

3.1 Indicadores da Qualidade das Aguas Subterraneas na Area do Estudo

As andlises apresentadas nesse estudo foram disponibilizadas pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH, atual SECIMA), mediante
a expedicéo de oficios solicitando informacdes especificas sobre a &area de disposicao
final dos residuos solidos urbanos do municipio de Rio Verde — GO. Com isso, houve a
autorizagao para acesso as analises das aguas do lencol freético, do solo e do chorume
retirado do sistema de tratamento de percolado existente no aterro. Estes resultados foram
apresentados no Relatério Ambiental Simplificado (RAS, 2014), realizado a pedido da
Prefeitura de Rio Verde para a adequagao do aterro perante ao 6rgao ambiental goiano.

De acordo com estudos pedoldgicos realizados na area de estudo, a profundidade
média do lencol freatico é de 7,5 metros, distancia entre a base do aterro e o ponto mais
alto do lencgol freatico, distancia que tende a diminuir nos periodos de chuva. A escolha do
local de instalagdo da area do sistema do tratamento do percolado se deu na parte mais
baixa do terreno, aproveitando assim de forma eficaz o escoamento natural do terreno
(Figura 2).
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Figura 2: Diregao do fluxo do lengol freatico e dos pogos de monitoramento.
Fonte: RAS (2014).

Arealizacéo das medidas de profundidade foi efetuada no dia 01 de agosto de 2014
no periodo de seca. Porém, no periodo chuvoso, a profundidade do lencol freatico seria

menor devido a recarga do aquifero (Figura 3).

Pocos de Monitoramento Coordenadas (UTM) 22 K Profundidade
do Lencol - PML X Y (m)
PML 01 520341,29 802782526 11,60
PML 02 520291,29 8027859,12 11,70
PML 03 (existente) 520188,25 8027837,71 46
PML 04 (existente) 520088,23 8027886,98 32
PML 05 519872,02 8027651,71 10,20
PML 06 519973,09 802754598 10,70
PML 07 520105,51 8027518,18 11,75
PML 08 519667,16 8027718,38 11,70
PML 09 519711,11 8027512.43 14,00

Figura 3: Pogos de monitoramento, suas geolocalizagdes e profundidades de lencol freatico.
Fonte: RAS (2014).

A realizagdo do pedido de andlise das aguas do lencol freatico, sob a area de
influéncia do aterro, partiu do pressuposto de que o aterro ndo possui impermeabilizacdo
adequada de sua base e nem possui um sistema de tratamento de percolado eficaz.
Dessa forma, com essa conjuntura de fatores, tomou-se como hip6tese a possibilidade da
contaminacgéo das aguas do lencol freatico devido a operagéo precaria do aterro.

As amostras foram coletadas no dia 01 de agosto de 2014 nos 9 pocos de
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monitoramento existentes na area do aterro e foram analisadas no dia 04 de agosto de
2014. Os resultados estdo apresentados na Figura 4.

. Pocos de Monitor to do Lencol - PML (dgua
Paramefros 01 02 03 04 0s 06 07 08 09 und. | "VMP
Arsénio =5 <5 =5 =5 =5 <5 =5 =5 =5 ug/L 10
Baério 520 | 840 | 760 82 780 3 270 25 21 ng/L 700
Cadmio =05 | 051 | <05 | <05 | =05 | =05 | =0.5 | <0.05 | <05 | ug/L 5
Chumbo 35 58 46 27 32 31 34 20 24 ug/L 10
Cianeto =1 <1 =1 1 =1 <1 =1 =1 =1 ng/L NR
Cobre =1 =1 1 23 | =001 | <1 =1 =1 ug'L 2.000
Cromo =1 <1 =1 =1 49 [ =001 | =1 =1 =1 ug/L 50
Ferro 80 90 70 60 120 160 | 220 | 270 | 260 ng/L 300
Merctirio =01 | <0.1 | =0.1 | <01 | =01 | =0.1 | =0.01 | =01 | =0.1 | pg/L 1
Niquel 20 71 46 20 47 15 42 16 11 ug/L 20
Nitrato 600 | 2.000 | 150 | 340 | 340 | 790 =1 40 =1 ug’L | 10.000
Nitrito 135 | 13.8 | 0.008 | 0.007 | =0.01 | 2.73 | 0.05 | =0.01 | 0.041 | mg/L NR
Nitrogénio | g 41 | =g o1 | <001 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | me/L NR
Amomiacal =
N“{;’ielm" =001 | 1.12 | 112 | =001 | 1.12 | =0.01 | 6.72 | 11.76 | <0.01 | mg/L NR
Cloretos 430 | 680 | 530 28 2 83 50 2 6 mg/L NR
Fluoreto total | =0.01 | =0.01 | 0.09 | 0.17 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | =0.01 | mg/L NR
Fésforo total | 0.1 022 | 002 | 006 | 0.9 0.5 0.5 24 | 008 | mg/L NR
Oleos e graxas =1 =<1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =<1 mg/L NR
Solidos
Dissolvidos 781 | 135.8 | 875.0 | 179.8 | 138.6 | 69.24 | 69.24 | 69.24 | 47.91 | mg/L NR
Totais
pH 7.7 8.2 7.8 8.1 7.9 7.9 73 7.7 74 - NR
Zinco 64 120 21 =1 50 35 57 26 37 ng/L 5.000
Fendis 5 4 -1 <1 =1 =1 =1 ng/L 140
Sulfato =1 =1 =1 =1 -1 B 16 =1 =1 mg/L NR
Sulfeto 9.2 112 | 9.2 92 9.2 6.4 8.0 92 92 mg/L NR

Figura 4: Resultados das andlises das amostras das aguas subterraneas.
Fonte: RAS (2014).

VMP* - Valor maximo permitido.

Os resultados obtidos por meio das analises fisico-quimicas das amostras de agua
coletadas foram comparados com os parametros e limites maximos estabelecidos pela
Resolugdo do CONAMA 420 (BRASIL, 2009). Os parametros analisados que apresentaram
valores acima do limite maximo permitido foram o chumbo (Pb) em todas as amostras
analisadas, niquel (Ni) e Bario (Ba) nas amostras 02, 03 e 05; somente chumbo (Pb) e
niquel (Ni) na amostra 07.

Apds analise dos mapas de Levantamento Altimétrico do aterro e da localizagao dos
pogos de monitoramento do lengol freatico pode-se concluir que as amostras coletadas nos
pocos de monitoramento 01, 02, 03 e 04 sofreram interferéncia direta do langamento do
percolado disposto no solo sem qualquer tipo de tratamento. Ja o pog¢o de monitoramento
05 sofreu influéncia direta da area de expansao do aterro, que tem recebido chorume bruto
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desviado antes do percolado ser encaminhado para as lagoas de tratamento.

A amostra do poco 07, por sua vez, deve ter recebido apenas a influéncia da area do
incinerador instalado na area do aterro. Porém, néo foi disponibilizada qualquer informacao
sobre sua operacé@o e se os seus efluentes sédo tratados na prépria &rea do aterro ou
encaminhados para a estagcédo de tratamento de esgotos do municipio.

As amostras dos pogos 8 e 9 ndo possuem nenhuma interferéncia direta com o
aterro, estando mais a montante da area. Porém, a concentragdo de chumbo (Pb) foi
excedida nas duas amostras (Figura 5), indicando assim que o lencol freético da area de
interferéncia direta do aterro esta contaminado com a presenca de Pb.

Porém, com base nos resultados das analises realizadas (RAS, 2014) néo se pode
afirmar que o aterro esta afetando de forma direta a qualidade das aguas subterraneas
devido ao espacgo de tempo decorrido entre a coleta e as andlises das amostras, o que
pode ter alterado os resultados. Além disso, foi realizada apenas uma coleta de amostras,
0 que é insuficiente para o monitoramento adequado de um aterro sanitario, conforme
recomendado pela ABNT NBR 13896/97 (ABNT, 1997). Dessa forma, faz-se necessario um
acompanhamento mais eficaz e coerente da area para se ter uma estimativa de quanto o
macico de residuos interfere na qualidade das aguas subterrdneas na area de influéncia
direta do aterro.

3.2 Indicadores da Qualidade do Solo na Area do Estudo

As amostras de solo foram realizadas no periodo entre os dias 23 a 31 de julho de
2014 (Figura 5), durante as etapas de perfuracdo dos pocos de monitoramento, sendo
possivel a coleta em profundidades menores para demonstrar melhor as condi¢des do uso
da area em um maior espaco de tempo, visto que o horizonte de coleta do solo retrata com
eficacia o tempo de contaminacgéo do solo pela percolagdo de chorume no solo (LEPSCH,
2002). A profundidade média de coleta do solo foi de aproximadamente 6 metros, néo
atingindo o lencol freatico.
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R Pocos de Monitoramento do Lencol - PML (solo)

Parametros 01 02 05 06 07 08 09 und. | VMF
Arsénio =0,005 =0_005 =0,005 =0_005 =<0.005 =0,005 =0.,005 mg'Kg 150
Bario 174 68,2 412 473 105 38.7 342 mg/'Eg T50

Cadmio 238 2.58 2.05 235 2.41 1,77 247 mg/'Eg 20
Chumbo 43.7 36.5 31 353 344 33 37.2 mg/Kg 000
Cianeto =0.,01 =<0.01 =0,01 < (0,01 =0,1 =0,1 =0.01 mg/'Eg NE
pH 6.6 6.5 6.7 6.5 6.6 6.6 6.8 mg/Kg | NR
Cloretos 123 120 120 115 120 123 120 mg/Kg NR
Fluoreto total 221 211 200 232 223 187 167 mg/'Eg NE
Fosforo total 15.6 159 15.8 17.8 18.5 28 26.3 mg/'Eg NR
Oleos e graxas =1 =1 =1 =1 <1 <1 <1 mg/Kg NR
Cobre 139 905 97.1 72 79.5 69 60,6 mg/'Eg 600
Cromo 318 271 194 278 325 182 305 mg/'Eg 400
Mercurio =0.001 =0.001 <0.001 =0.001 <0.001 =0.001 <0,001 mg/Kg T0
Niguel 225 222 262 150 161 195 126 mg/'Eg 130
Zinco 124 84 74.8 625 205 621 112 mg/'Eg NE

_ Séhdos | 545 0133 | 0.135 | 0135 | 0.129 | 0129 0.131 uSicm | NR

Dissolvidos Totais

Sulfato 234 221 218 208 200 196 190 mg'Kg NE
Sulfeto 341 291 221 227 22 21 21 mg/'Eg NE
Nitrato 47.8 453 45 455 425 495 39.5 mg/'Eg NE
Nitrito 122 12 12.8 108 10.9 119 10,9 mg'Kg NE
Fenodis 0,028 =<0.01 =0,01 =001 =0,01 =0,01 =0.01 mg/'Eg 15
Ferro 1.59 1.53 1.50 1.29 1.43 1.49 1.45 mg/Kg NR
::;Ei?:ﬁ 27.8 27 292 29.9 30.1 29.1 29 mgKg | NR
Nitrogénio total 87 89 86.7 839 83 81 76 mg/Kg NR

Figura 5: Resultados das anélises das amostras de solo.
Fonte: RAS (2014).

VMP* - Valor maximo permitido.

Os resultados obtidos por meio das analises de solo realizadas apresentaram
valores que excederam o maximo permitido pela Resolugdo do CONAMA 420 (BRASIL,
2009) para o parametro niquel (Ni) nos po¢os de monitoramento 01, 02, 05, 06, 07 e 08.

Os pocgos de monitoramento que excederam os padrées maximos permitidos para o
niquel sofrem influéncia direta do macico de residuos e do sistema ineficaz de tratamento
de percolado. Porém, ndo se pode afirmar que existe alguma relagdo entre os niveis
elevados de niquel nessas amostras e o maci¢o de residuos sem que haja estudos mais
aprofundados evidenciando essa hipotese.

Além disso, foi realizada apenas uma coleta de amostras de solo a uma determinada
profundidade, o que é insuficiente para se concluir que o solo estd contaminado pela
influéncia do aterro. Recomenda-se a coleta de solo de metro a metro de cada pogo até
alcancar o lengol freatico.

3.3 Indicadores do tratamento do percolado do sistema de tratamento
implementado na area do estudo

As analises do chorume do sistema de tratamento de percolado foram coletadas no
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dia 22 de agosto de 2014 e foram levadas para o laboratério no dia 25 de agosto, o que,
de certa forma, pode ter comprometido os resultados apresentados nas amostras devido
ao espacgo de tempo decorrido entre a coleta e a andlise das amostras. Foram realizadas

as coletas nas lagoas anaerdbias 1 e 2 e os resultados apresentados pelos ensaios estédo

na Figura 6.
Parametros Lagoa 01 Lagoa 02 und. VMP~
pH 8.2 8.3 - 5a9
Oleos e Graxas 1292 89.3 mg/L 0
Solidos Totais Dissolvidos 785.4 671.3 mg/L NR
Arsénio total <0,1 <0,1 mg/L S
Bario total 0.033 0.033 mg/L 5
Cadmio total 0.008 0.006 mg/L 0.2
Chumbo total 0,17 0,12 mg/L 0,5
Cianeto total <0,1 <(.1 mg/L 1.0
Cobre 0,011 0.013 mg/L 1.0
Nitrogénio Amomacal total 11984 52.64 mg/L 20
Nitrogénio total 238.56 135,96 mg/L NR
Witrito 0,195 0,218 mg/L NR
Nitrato 0,65 0,22 mg/L 1.0
Cromo 0,016 0.015 mg/L 1.0
Fésforo total 25 1 mg/L NR
Ferro total 2.09 0,72 mg/L 15
Fluoreto total 0.97 0.78 mg/L 10
Mercirio total =0,0001 =0,0001 mg/L 0,01
Niquel total 0,13 0.097 mg/L 2
Sulfetos 10.2 7.3 mg/L 1
Zinco total 0,024 0,02 mg/L 5
Fenois totais <0,01 0.02 mg/L 0.5
Sulfato 6.3 5.1 mg/L NR
Cloretos 1.815 1.000 mg/L NR

Figura 6: Resultados das analises das amostras do percolado.
Fonte: RAS (2014).

VMP* - Valor maximo permitido.

Os resultados obtidos por meio das analises de chorume realizadas apresentaram
valores excedendo o limite maximo permitido pela Resolugdo do CONAMA 430/2011
(BRASIL, 2011) para os pardmetros Bario, Chumbo e Niquel nas lagoas 1 e 2.

Porém, devido a auséncia de detalhamento sobre as circunstancias em que a
coleta e analise das amostras foram realizadas, considerando informacdes sobre o tempo
decorrido para a analise destas, ndo se pode afirmar que o sistema de lagoas de percolado,
instalado de forma incompleta, é eficaz sem que haja a realizagdo de novas anélises com
o intuito de comprovar a eficacia deste sistema instalado no aterro.

Além disso, foi realizada apenas uma coleta de amostras do percolado, o que é
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insuficiente para o monitoramento adequado de um aterro sanitario, conforme recomendado
pela ABNT NBR 13896/1997 (ABNT, 1997).

41 CONCLUSOES

Este trabalho objetivou o monitoramento ambiental da area de disposicéo final dos
residuos soélidos urbanos de Rio Verde, GO e seus efeitos ambientais negativos a partir
da analise fisico-quimica das amostras de solo, aguas do lencol freatico dos pocos de
monitoramento instalado no aterro, bem como, do sistema de tratamento de percolados.

Contudo, néo se pode afirmar que o aterro esta causando contaminacdo ao lencol
freatico e solo da regi@o de influéncia do aterro, devido a falta de informacdes referentes
a forma de realizagdo das analises, dentre elas: o tipo de metodologia empregada para
a afericdo das analises; tipo de metodologia empregada para a coleta das amostras e
se as mesmas seguiram os protocolos de coleta, conforme orienta¢gdes do Guia Nacional
de Coleta e Preservagdo de Amostras da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2011).

Todavia, com base nas analises apresentadas pela empresa Reis Servigos
de Consultoria e Geologia Ltda e nas andlises fisicas da situacdo atual do aterro, se
torna necessario um monitoramento ambiental mais rigoroso e adequado dos pogos de
monitoramento e de todo sistema de tratamento de percolado para se obter informagdes

mais precisas sobre a interferéncia do aterro na area de influéncia direta como um todo.
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