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APRESENTAÇÃO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitária 3”, 
constituído por vinte e oito capítulos de livros que foram organizados e divididos em três 
grandes áreas temáticas: (i) gestão de resíduos sólidos e líquidos; (ii) uso e impactos 
ambientais gerados por aterros sanitários e (iii) gestão e qualidade dos recursos hídricos. 

Diante disso, inúmeros estudos já concluíram que vários recursos naturais (água, 
minerais, combustíveis fósseis e seus derivados entre outros) não são renováveis para 
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras 
gerações, se não houver uma mudança drástica no atual estilo de vida e visão do homem. 
Neste sentido, a forma se pensar a  relação homem/ambiente, surge a necessidade de 
melhorar a gestão de materiais e práticas de trabalho. Neste contexto, a construção civil 
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudança radical encararam 
ao criar e aplicar novas práticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geração mínima 
de resíduos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade. 
Neste sentido, a adoção de novas práticas de fabricação e trabalho levou a: (i) redução de 
custos com aquisição de matérias – primas; (ii) incorporação de resíduos na composição 
de diversos produtos industrializados; (iii) o reaproveitamento e tratamento de efluentes 
antes do seu lançamento em corpos aquáticos; (iv) aprimoramento constante do quadro 
de colaboradores e (v) aquisição de novas tecnologias foram os principais fatores para 
se atingir este êxito.  Entretanto, a falta de um sistema de educação mais efetivo e uma 
legislação mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de poluição, se constitui em 
um entrave para a prática de um desenvolvimento mais sustentável.

Diante disso, inúmeros resíduos são gerados e destinados a áreas para receber 
todo material enviado que será disposto da forma mais adequada – os aterros sanitários. 
No entanto, a existência destes não significa em eliminar o impacto gerado pelos resíduos, 
visto que estas áreas possuem um tempo de vida útil e a precarização da infraestrutura 
faz com que estes espaços sejam vetores de transmissão de doenças e com alto poder 
de contaminação tanto do solo com de recursos hídricos que estejam próximos. Não 
obstante a presença de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro 
de veiculação de inúmeras doenças.

A destinação inadequada de resíduos se constitui no maior responsável por alterar 
a qualidade dos recursos hídricos contribuindo tanto para a sua não utilização para fins 
potáveis quanto para a sobrevivência dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas 
existentes no Brasil. Logo, a utilização de tecnologias que promovam o monitoramento e 
tratamento dos corpos aquáticos é de suma importância para preservar e garantir que estes 
não venham a faltar em um futuro bem próximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto 



a publicação de trabalhos científicos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por 
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessível a todos, contribuindo para 
o desenvolvimento de uma maior consciência ambiental. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A área de estudo é o aterro sanitário 
localizado no munícipio de Seberi (RS). O estudo 
tem por objetivo identificar os impactos ambientais 
ocasionados pelo aterro, principalmente no que 
se refere às águas subterrâneas e às águas 
superficiais, além de caracterizar a qualidade 
dos solos, e a eficiência do tratamento das 
lagoas de estabilização. Também, foi utilizado o 
método check-list para a avaliação de impactos 
ambientais. A qualidade das águas subterrâneas 
foi avaliada entre 2007 e 2017. Foi caracterizada 
a qualidade dos solos e avaliada qualidade do 
efluente das lagoas de estabilização (com dados 
de 2011 a 2017). De acordo com os resultados, 
as águas subterrâneas apresentam indícios de 
contaminação, com concentrações superiores 
ao VMP na maioria dos parâmetros analisados, 
destacando-se o Nitrato, que atingiu 50,79 mg.L-

1 em uma das amostras. Em relação às lagoas 

de estabilização, foi identificado que estão com 
valores de DBO, DQO e Nitrogênio acima do 
permitido pela norma vigente em praticamente 
todas as análises. No que diz respeito ao solo, 
os parâmetros Bário, Cobre e Cromo também 
estão com valores acima do recomendado pela 
legislação. A avaliação dos impactos ambientais 
pelo método de check-list, apresentou impactos 
negativos em 91% dos critérios (solo, ar, água, 
paisagem e outros), indicando a necessidade de 
controle desses impactos, que atualmente afetam 
o meio ambiente e a população do entorno.
PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitário. 
Contaminação. Impactos ambientais. Resíduos 
sólidos. 

ENVIRONMENTAL IMPACTS IN A 
LANDFILL OF SEBERI (RS) COUNTY

ABSTRACT: The study area is the landfill of 
Seberi (RS) county This study aims to identify 
the environmental impacts caused by the landfill, 
mainly with regard to groundwater and surface 
water, in addition to characterizing the quality of 
the soil, and the efficiency of the treatment of the 
stabilization ponds. Also, the check-list method 
was used to assess a general environmental 
impacts. The quality of groundwater was 
assessed between 2007 and 2017. Soil quality 
was characterized and the quality of the effluent 
from the stabilization ponds was assessed 
based on data from 2011 to 2017. In most of 
the assessed parameters groundwater showed 
signs of contamination, with concentrations 
higher than the maximum allowable values for 
water supply. As an example, Nitrate reached up 
to 50.79 mg. L-1. Also, in almost all the samples, 

http://lattes.cnpq.br/4262616793366948
http://orcid.org/0000-0002-8252-534X
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the stabilization ponds have BOD, COD and Nitrogen above that allowed by the quality 
standard. With regard to soil, metals as Barium, Copper and Chromium are also above 
the recommended concentration by the legislation. The environmental impacts assessed 
by the check-list method, showed a negative impacts in 91% of the criteria (soil, air, water, 
landscape and others), indicating the need to control these impacts, which currently affect the 
environment and the population living around the landfill.
KEYWORDS: Landfill. Groundwater. Spring. Effluent Pond. Solid Waste.

1 |  INTRODUÇÃO
Durante muitos anos, a principal solução para deposição dos resíduos era o despejo 

no solo, sem qualquer cuidado com o meio ambiente sendo muitas vezes queimados para 
a redução de volume e o seu desaparecimento. Os resíduos são materiais considerados 
inúteis, sem valor ou supérfluos, gerado pela atividade humana e que são posteriormente 
descartados no meio ambiente (RODRIGUES, 2014). 

Atualmente um dos principais problemas ambientais e de saúde pública advém da 
disposição inadequada de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU). 

Uma das alternativas para minimizar os impactos negativos da disposição 
inadequada dos RSU são os aterros sanitários, que vêm desempenhando um papel 
primordial na sustentabilidade da gestão integrada dos resíduos, por não causar danos 
e impactos ao meio ambiente. Entretanto, aterros mal construídos e/ou operados podem 
afetar o meio ambiente (SOUSA, 2017), pelo que há necessidade de prever, monitorar e 
avaliar os eventuais impactos que podem ser provocadas por essas instalações. 

2 |  OBJETIVOS
Identificar o impacto ambiental com foco no meio físico (águas subterrâneas, 

superficiais e solos), ocasionado pela operação de um aterro sanitário localizado no 
município de Seberi (RS).

3 |  METODOLOGIA
A presente pesquisa foi desenvolvida com base no Manual de Gerenciamento de 

Áreas Contaminadas da CETESB (1999) e de acordo com a metodologia sugerida por 
Campos (2008), para avaliação de impactos ambientais. Neste estudo, as atividades 
desenvolvidas estiveram de acordo com as seguintes etapas: 1) Coleta e avaliação dos 
dados pré-existentes 2) Avaliação de impactos ambientais pelo método de check-list (listas 
de controle). 

3.1 Coleta e Avaliação de Dados Pré-existentes
Foram consultados, junto à administração do aterro sanitário, Relatórios com dados 
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de qualidade das águas subterrâneas e superficiais, qualidade dos solos e qualidade dos 
efluentes coletados nas lagoas de estabilização. Os dados de qualidade foram tabelados 
e analisados.

3.1.1 Parâmetros de Qualidade das Águas e do Solo

Foram analisados 12 parâmetros de qualidade das águas subterrâneas, coletadas 
trimestralmente entre 10/2007 e 08/2017, seguindo as normas do órgão ambiental do 
Estado do Rio Grande do Sul (FEPAM), sendo eles: Alcalinidade total (mg. L-1), Cloretos 
(mg. L-1), Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL), Coliformes totais (NMP/100 mL), 
Condutividade elétrica (µS.cm-1), Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO (mg. L-1), 
Demanda Química de Oxigênio – DQO (mg. L-1), Nitrato (mg. L-1), Nitrogênio Total (mg. L-1), 
pH, Sólidos Dissolvidos totais (mg. L-1),  Sólidos Totais e Sulfato (mg. L-1). 

O monitoramento das águas subterrâneas foi realizado em seis piezómetros 
instalados para essa finalidade (PM1, PM2, PM3, PM4, PM5 e PM6) (Figura 1). A qualidade 
da água superficial foi avaliada com base em coletas de amostras de água realizadas 
semestralmente entre 2015 e 2017 (6 coletas), em uma nascente (N1) localizada a 
aproximadamente 224 metros do aterro sanitário (Figura 1).



Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitária 3 Capítulo 9 106

Figura 1. Localização da área, dos pontos de coleta de águas subterrânea (PMs), das 
nascentes (N1 e N2) e das lagoas de tratamento de efluentes (L1, L2 e L3) do aterro sanitário 

CIGRES (Seberi, RS).

Fonte: Construído a partir dos softwares ArcGis 10.2.2 e Google Earth pro 2020.

A 500 metros de distância do aterro sanitário, um poço tubular profundo, instalado 
no Sistema Aquífero Serra Geral (SASG), abastece cerca de 100 pessoas. A qualidade das 
águas subterrâneas foi avaliada a partir de dados coletados entre 05/2010 e 08/2017 (17 
campanhas ao todo).

A qualidade das águas foi avaliada tendo como referência a Legislação CONAMA nº 
396, de 3 de abril de 2008 (BRASIL, 2008), a Legislação CONAMA nº 357 de 17 de março 
de 2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria de Consolidação do M.S. nº 5/2017 (BRASIL, 2017).

A qualidade do solo foi avaliada a partir de pesquisa bibliográfica de estudos 
realizados por Borba (2016) e Kemerich (2014) no local, a análise teve como referência 
a Resolução CONAMA nº 420/2009, que estabelece critérios e valores orientadores de 
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qualidade do solo (BRASIL, 2009). Os parâmetros para avaliação da qualidade dos solos 
foram: Bário (mg.kg-1), Cádmio (mg.kg-1), Chumbo (mg.kg-1), Cobre (mg.kg-1), Cromo (mg.
kg-1), Cr+6 (mg.kg-1), pH, Manganês (mg.kg-1), Mercúrio (mg.kg-1), Níquel (mg.kg-1) e Zinco 
(mg.kg-1). 

3.1.2 Lagoas de Estabilização

O aterro sanitário tem três lagoas de estabilização (L1, L2 e L3) (Figura 1), duas 
anaeróbias e uma facultativa. Neste estudo foi avaliada, com periodicidade trimestral, a 
qualidade do efluente recebido pelas lagoas no período de 07/ 2011 a 08/2017. 

A qualidade do efluente foi avaliada considerando a norma que orienta as condições 
e padrões de lançamento de efluentes, Resolução CONAMA nº 430 de 2011 (BRASIL, 
2011), e considerando bibliografia específica sobre o tema. 

As análises do efluente das lagoas de estabilização foram realizadas em laboratório 
licenciado e disponibilizadas pela administração do aterro sanitário. Os parâmetros 
considerados foram: Coliformes Fecais (NMP/100 mL), Coliformes termotolerantes 
(NMP/100 mL), Coliformes totais (NMP/100 mL), DBO (mg.L-1), DQO (mg.L-1), Fósforo 
total (mg.L-1),Nitrogênio amoniacal (mg.L-1), pH, Sólidos sedimentáveis (mg.L-1), e Sólidos 
suspensos totais (mg.L-1).

3.2 Avaliação de impactos ambientais pelo método de Check-list 
A identificação dos impactos ambientais foi realizada por meio de visitas ao local de 

estudo, utilizando os parâmetros e critérios indicados na Tabela 1. 

ASPECTOS 
AMBIENTAIS PARÂMETROS DE AGRAVO CRITÉRIO

Solo e 
Subsolo

Apresenta sinais de erosão Sim/Não

Alteração na capacidade de uso da terra Sim/Não

Dano ao relevo Sim/Não

Permeabilidade do solo Sim/Não

Ar

Emissões de odores Sim/Não

Presença de dutos de gases Sim/Não

Proximidade de núcleos habitacionais d < 500 / d ≥ 500 m 

Queima do resíduo Sim/Não

Queima do gás Sim/Não

Mananciais subterrâneos 
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Água

Foi comprometido Sim/Não

Utilidades

Consumo humano e/ ou 
animais e/ou irrigação 

ou sem uso
Recreação, c/ contato 

secundário 

Mananciais superficiais 

Foi comprometido Sim/Não

Presença de chorume a céu aberto Sim/Não

Distância d < 200 / d ≥ 200 m 

Utilidades

Consumo humano e/ ou 
animais e/ou irrigação 

ou sem uso
Recreação, c/ contato 

secundário 

Não é utilizado

Paisagem
Alteração paisagem (impacto visual) Sim/Não

Alteração na paisagem original Sim/Não

Outros

Presença de animais Sim/Não

Desvalorização de terrenos vizinhos Sim/Não

Presença de vetores de doenças Sim/Não

Presença de catadores Sim/Não

Danos à saúde de quem transita no local Sim/Não/Talvez

Tabela 1 - Aspectos e Parâmetros do método Check-list

Fonte: Adaptado de Campos (2008).

4 |  RESULTADOS 
Apresenta-se, a seguir, a caracterização da qualidade das águas subterrâneas 

dos poços de monitoramento (PMs) e do poço tubular profundo; da água de nascente 
(superficial); a avaliação da qualidade dos efluentes das lagoas de estabilização; a análise 
qualitativa do solo e a análise da aplicação do método Check-list, utilizado para a avaliação 
do impacto ambiental ocasionado pelo aterro. 

4.1 Qualidade das águas subterrâneas e da nascente
As concentrações de Cloreto nas águas subterrâneas, considerado um indicador 

de contaminação por matéria orgânica, apresentaram valores inferiores do Valor Máximo 
Permitido (VMP) (250 mg Cl- L-1) (BRASIL, 2008), exceto em uma amostra do PM1 que 
apresentou 424,9 mg Cl- L-1. 

O nitrogênio total, cujo VMP é de 1,5 mg N L-1 (BRASIL, 2008), ficou acima do VMP 
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em duas amostras do PM1 (2,67 mg N L-1 e 4,17 mg N L-1), e em uma amostra do PM3 
(2,14 mg N L-1). 

A presença de Nitratos em concentrações superiores ao VMP (10 mg.L-1) (BRASIL, 
2008) foi constatada em coletas realizadas nos poços PM1 (17,3 mg.L-1, 10,22 mg.L-1 
e 68,56 mg.L-1), PM2 (18,78 mg.L-1) e PM3 (10,81 mg.L-1, 17,09 mg.L-1 e 31,79 mg.L-1). 
Também, uma das amostras coletadas no poço de abastecimento indicou concentração 
de Nitratos (50,79 mg.L-1) muito acima do VMP. O nitrato pode causar problemas graves 
à saúde pública, principalmente para crianças com idades inferiores a seis meses e para 
animais que ingerirem essa água (QUEIROZ, 2018). 

O poço de monitoramento PM3 foi o único a apresentar concentrações de sulfatos 
superiores (ao VMP (250 mg.L-1) pela legislação (BRASIL, 2008 e BRASIL, 2011), com 
1.590 mg. SO4 L-1 em 08/2016. 

O pH se apresentou ácido a muito ácido em amostras de todos os poços (entre 
6 e 3,41), valores estes inferiores ao indicado (entre 6 e 9,5) pela Portaria do M.S. Nº 
2.914/2011 (BRASIL, 2011). O caso extremo (pH 2,47) foi constatado na nascente, em 
08/2016.

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), que é uma indicação indireta do 
carbono orgânico biodegradável, deve ser de até 5 mg.L-1 (BRASIL, 2005). Apresentou 
valores elevada em todos os poços de monitoramento na maioria das análises, atingindo 
até 381 mg.L-1 no PM3, em 08/2015. As águas coletadas no poço tubular profundo também 
indicaram elevados valores de DBO, que atingiram 60 mg.L-1 em 08/2016. 

Os Sólidos Dissolvidos Totais (SDT) ficaram acima do VMP (500 mg.L-1) (BRASIL, 
2005) no: PM1 (1.630 mg.L-1); PM2 (870 mg.L-1); e no PM3 (1.096 mg.L- 1 1581 mg.L-1 960 
mg.L-1 772 mg.L-1, 576 mg.L-1, 520 mg.L-1), entre 2015 e 2017. 

Para Condutividade Elétrica (CE) não existe um padrão estabelecido na legislação, 
porém, as águas subterrâneas do SASG na região apresentam CE entre 111,2 e 1045 
μS.cm-1 (MANCUSO e EMILIANO, 2021). Os PMs 1, 3 e 5 apresentaram valores acima dos 
máximos indicados na bibliografia, com o extremo de 2.288 10 μS.cm-1 no PM1 (08/2017).

Em relação aos coliformes totais e termotolerantes, somente o PM6 apresentou 
ausência de coliformes em 100 mL, estando de acordo com a legislação. Todos os outros 
PMs apresentaram valores acima do máximo permitido em pelo menos uma amostra. 
Inclusive, o poço de abastecimento apresentou coliformes totais em 75% das amostras 
e termotolerantes em 08/2017. A nascente apresentou coliformes totais em 100% das 
amostras e termotolerantes em 83% delas.

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DQO) não posse VMP definido pela legislação, 
mas apresentou valores extremos de 1.098 e 1.140 mg.L-1 no PM1 e no PM3 (08/2015) 
respectivamente. No poço de abastecimento o DQO atingiu 223 mg.L-1em 08/2011. 

A Alcalinidade Total não possui VMP definido pela legislação, mas poços instalados 
no SASG indicaram valores entre 30 e 200 mg CaCO3 L-1 nas águas subterrâneas 
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(MANCUSO e EMILIANO, 2021). Valores de até 448,5 e 602,55 mg CaCO3 L-1 (PM2 e 
PM3 respectivamente), foram obtidos em 2012, 2015 e 2016. A maior DQO nas águas da 
nascente foram de 59 e 33 mg CaCO3 L-1, obtidas em 12/2015 e 08/2016 respectivamente.

4.2 Qualidade dos Solos
A qualidade dos solos, no que se refere às concentrações de Cádmio, Chumbo, 

Cobre, Cromo, Cr+6, Mercúrio, Níquel, Zinco, Manganês e pH, indicam: solos ácidos, 
com concentrações de Cobre superiores a 253 mg.kg1 (100% das amostras); com Cromo 
acima de 85 mg.kg1 (75% das amostras) e Níquel acima de 31 mg.kg1 (50% das amostras) 
(Tabela 2). Esses valores são superiores aos considerados como Referência de Prevenção 
(BRASIL, 2009).

Variáveis

Concentrações (mg.kg1)

Perfil 1 
(cm)

Perfil 2 
(cm) Valores de Referência para 

Prevenção - Conama nº 
420/2009

30 150 30 150

Cádmio <LD** <LD <LD <LD 1,3
Chumbo 17 15 15 16 72
Cobre 299 253 272 285 60
Cromo 75 85 79 96 75
Cr+6 <LD* <LD* <LD* <LD* -
Mercúrio* 0,06 0,04 0,06 0,06 0,5
Níquel 20 29 31 39 30
Zinco 74 84 90 104 300
Manganês 74 814 0,13 910 -
pH 4,8 4,6 5,9 5 -

LD: Limite de detecção *Concentração em µg.kg-1

Tabela 6 – Informações sobre as concentrações dos elementos em solos coletados a duas 
diferentes profundidades (30 e 150 cm) e os respectivos Valores de Referência para Prevenção 

conforme CONAMA nº 420/2009 (BRASIL, 2009).

Fonte: Qualidade dos solos de acordo com Borba (2016). 

A partir de estudos realizados no aterro sanitário foram avaliadas as concentrações 
de Bário, Cobre e Cromo de dez amostras de solo, e em todas elas foram constatadas 
concentrações superiores às indicadas pela legislação (BRASIL, 2009), sugerindo a 
contaminação do solo nos pontos amostrados (KEMERICH, 2014). As altas concentrações 
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de Cobre são preocupantes, pois podem causar danos ao fígado, rins e ao cérebro, enquanto 
que as de cromo, apesar de importante para o metabolismo dos açucares, quando na forma 
de cromo hexavalente, as altas concentrações pode causar câncer (CUNHA e MACHADO, 
2004).

4.3 Qualidade dos efluentes das Lagoas de Estabilização
Os resultados da análise da qualidade dos efluentes das lagoas de estabilização 

permitiram avaliar a eficiência na remoção de fósforo, DBO, DQO, nitrogênio amoniacal e 
sólidos, no período de 2011 à 2017.

A utilização do lixiviado das lagoas de estabilização para a irrigação após recebido 
o tratamento adequado é uma técnica comumente utilizada, entretanto, a qualidade dos 
efluentes precisa estar dentro do recomendado para essa prática. Em relação ao fósforo, 
as concentrações devem ser inferiores a 2 mg.L- 1 (ALMEIDA, 2010), mas nas lagoas de 
estabilização do CIGRES, as concentrações de fósforo alcançam valores superiores aos 
recomendados (em 76% dos casos da L1, 100% dos casos da L2, e 80% dos casos da L3). 
As concentrações extremas atingiram 49 mg.L-1 (Lagoa 3, 07/2014).

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) é elevada (393 a 2.684 mg.L- 1 em 82% 
das amostras) na maioria das análises realizadas na primeira lagoa (L1) (que é anaeróbia). 
Este parâmetro segundo Filho (2007) deve ser de até 350 mg.L-1. Na última lagoa (L3), 
último sistema de passagem de chorume antes da sua disposição, o valor de DBO deveria 
ser inferior a 120 mg.L-1 (ANDRADE, 2014) mas uma análise indicou valor inferior ao 
recomendado (76 mg.L-1), enquanto que 93% das amostras apresentaram DBO entre 345 
e 3.050 mg.L- 1).

A DQO final segundo Andrade (2014) deve ser de até 900 mg.L- 1, porém de 15 
analises realizadas na Lagoa 3 (L3), 80% apresentaram valores superiores a esse, 
atingindo uma DQO de 3.520 mg.L-1 em 07/2011.

Em 100% das amostras analisadas na L1 (17) e L2 (2) o Nitrogênio amoniacal foi 
superior a 20 mg.L-1 (VMP) (BRASIL, 2011), com valores extremos de 325,9 e 194,2 mg.N 
L-1, respectivamente. No caso da L3, apenas duas amostras apresentaram concentração 
inferior à recomendada, e 87% acima da mesma, atingindo o máximo de 215,95 mg.N L-1.

O pH, segundo a Resolução CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) deve estar na faixa 
entre 5 a 9, esse se manteve dentro do permitido em todas as análises realizas. 

Nota-se a diminuição dos Sólidos Suspensos Totais (SST), a medida que o efluente 
vai passando pelas lagoas, com médias de 220,73 mg.L-1 na Lagoa 1, e de 167,3 mg.L-1 
na Lagoa 3. 

 Considerando a qualidade do efluente da Lagoa 3, que está em desacordo com o 
indicado pela Resolução CONAMA nº 430/2011 (BRASIL, 2011), o chorume tratado não 
pode ser reutilizado e nem lançado no corpo hídrico.

No local é realizada a recirculação do chorume no aterro, conforme recomendada 
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por Pessin (1997), é efetuada após a Lagoa 3. Assim o líquido efluente retorna para o aterro 
sanitário por meio de tubulações, umedecendo o mesmo. Entretanto, esse processo requer 
o controle das taxas de recirculação de chorume, o que não é efetuado no aterro CIGRES, 
pelo que não se recomenda essa prática, pois, em caso de excesso de líquidos, podem 
ocorrer problemas estruturais de estabilidade dos taludes (Andrade, 2014).  

Há relato de morados sobre o transbordo desse chorume da Lagoa 3 quando há 
excesso de precipitação, o que pode ocasionar a contaminação do solo e das nascentes 
N1 e N2, localizadas a 224 e 171 m à jusante da lagoa, respectivamente. De acordo com 
o proposto na NBR 13.896/1997 (ABNT, 1997) recomenda-se a instalação das Lagoas de 
Tratamento a uma distancia maior que 200 metros de uma nascente. 

4.4 Aplicação dos métodos de avaliação de impacto ambiental
A aplicação do método check-list permitiu sistematizar os principais impactos 

ambientais ocasionados pelo aterro sanitário CIGRES, que são: 
1) Solo e subsolo: apresentam sinais de erosão, alteração da capacidade de uso da 
terra, danos ao relevo e modificação da permeabilidade;

2)  Ar: há emissões de odores, presença de dutos de gases, proximidade de núcleos 
habitacionais (a menos de 500 m), e não há queima de gás;

3) Águas subterrâneas: o recurso utilizado para o consumo humano foi comprometido;

4) Águas superficiais: estão comprometidas na qualidade (utilizadas para consumo 
de animais), há presença de chorume a céu aberto, e de nascente a menos de 200 
m de distância;

5) Paisagem: há alteração na paisagem original e alteração da paisagem (impacto 
visual); e

6) Outros: há presença de animais, desvalorização de terrenos vizinhos, presença 
de vetores de doenças, danos à saúde de quem transita no local.

A contaminação de mananciais subterrâneos também foi constatada pelo 
monitoramento dos piezómetros instalados no entorno do aterro (PM1, PM2, PM3, PM4 e 
PM5).

5 |  CONCLUSÕES
Por meio do monitoramento da qualidade da água subterrânea foi possível identificar 

que as concentrações de nitrato, nitrogênio total, cloreto, sulfato, DBO, sólidos dissolvidos 
totais, condutividade elétrica e coliformes totais e termotolerantes apresentam, em distintas 
análises, valores acima do máximo permitido pelas legislações vigentes: Resolução 
CONAMA nº 396/2008 (BRASIL, 2008), CONAMA nº 357/2005 (BRASIL, 2005) e Portaria 
de Consolidação do MS. nº 5/2011 (BRASIL, 2011). Entre esses parâmetros destaca-se 
o nitrato, que atinge até cinco vezes a concentração máxima permitida para as águas de 
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abastecimento do poço mais próximo do aterro, que abastece uma comunidade com cerca 
de 100 habitantes. Os coliformes estiveram presentes em quase todas as amostras.

As lagoas de estabilização apresentaram os valores de DBO, DQO e nitrogênio 
amoniacal elevados em praticamente todas as análises, o que significa que, segundo 
a Resolução CONAMA 430/2011, o líquido efluente da terceira lagoa (L3) não pode ser 
reaproveitado e nem lançado em corpos hídricos em função de sua qualidade, sendo 
necessário a implementação de melhorias no sistema de tratamento do efluente do aterro. 

As análises químicas de solo indicaram concentrações acima do permitido pela 
Resolução CONAMA nº 420/2009 para Cobre, Cromo, Bário e Níquel. Esses valores, 
entretanto, podem estar relacionados às características das rochas vulcânicas típicas da 
região. 

A avaliação dos impactos ambientais pelo método de check-list, apresentou 
impactos negativos em 91% dos critérios (solo, ar, água, paisagem e outros), indicando 
a necessidade de controle desses impactos, que atualmente afetam o meio ambiente e a 
população do entorno
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