DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS E QUALIDADE DOS
RECURSOS HIDRICOSNO MUNICIPIO DE UBERLANDIA/MG

DANIELE ARAUJO FERREIRA?
VANIA ROSOL EN?

Resumo: O municipio de Uberlandia (MG) construiu seu primeiro aterro sanitério em 1995
cumprindo exigéncias técnicas de disposicdo de residuos sdlidos sem riscos a salde e ao
ambiente. O Governo Federa e o Ministério das Cidades lancaram o Plansab (Plano Nacional
de Saneamento Béasico), embasado na Le 11.445/07, visando retomar a capacidade
orientadora do Estado na conducdo da politica publica e universalizagdo do saneamento
basico. Este trabalho objetiva avaliar as concentracbes de Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Ni e Zn em trés
tipos de material (1) efluente tratado de aterro sanitério; (2) solo de contato com o efluente
tratado antes do despejo no rio e (3) sedimento da planicie de inundacdo do rio que recebe o
efluente, visando comparar as concentragdes relativas em cada tipo de materia e estabel ecer
as possive's relacdes de impactos gerados entre o0 aterro sanitério e o rio Uberabinha, curso
d’agua localizado imediatamente a jusante do aterro e que recebe os efluentes tratados. Os
resultados mostraram que o efluente tratado apresentou concentragcoes elevadas de Ni, Cr e
Co, que o solo ndo reteu os elementos presentes no efluente e que os sedimentos do rio,
relativamente, estocou mais elementos inorganicos, comprovando o elevado poder sortivo
deste material que € um dos grandes responsaveis pela poluicdo dosrios.
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Abstract: The Federal Government and the Ministry of Cities released the Plansab, based on
Law number 11.445/07, which consists in developing a capacity of conducting public politics
looking for universal access to basic sanitation services. The objective of this study was to
evaluate the concentrations of Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Ni and Zn, in three types of material: (1)
treated effluent landfill, (2) soil contact with the effluent treated before disposal in the river
and (3) sediment from the floodplain of the river that receives the effluent in order to compare
the relative concentrations in each type of material and seek possible relationships between
impacts generated a landfill located in the city of Uberlandia and the river Uberabinha, course
water located immediately downstream the landfill and that receives the treated effluent. The
results showed that even after trestment, the treated effluent had high concentrations of Ni, Cr
and Co, the soil receiving the treated effluent is not retaining the chemicals present in the
effluent while the sediments of the river was the compartment that relatively stocked more
inorganic chemicals, working with the acquired knowledge that the river sediments
correspond to materials with a high exchangeable cétions that can contribute to the impact of
this source.
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INTRODUCAO

A destinacéo e disposicdo final dos residuos solidos urbanos (RSU), assim como de esgoto,
s80 dois dos principais problemas urbanos ambientais ndo resolvidos no Brasil e também na
maior parte dos paises em desenvolvimento. Vé&rios problemas ambientais relacionados a
disposi¢cdo inadequada dos residuos vém causando sérios problemas de cunho ambiental como
a contaminacdo das aguas superficiais e subsuperficiais, contaminagdo do solo, do ar e
também de espécies animais incluindo o homem (Zalauf, 2000).

De acordo com a OMS (Organizacdo Mundial da Salde, 1998), diariamente milhdes de
toneladas de lixo sdo descartados de maneira incorreta em varias partes do planeta,
principalmente nos paises em desenvolvimento como Brasil, China, india e Africa,
considerados paises de grande vulnerabilidade social. Este € um problema que ainda persiste
no Brasil e se caracteriza como uma das grandes dificuldades relacionadas a caréncia de
infraestrutura e a ndo universalizacdo dos servigos publicos. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica cerca de 50,8% dos municipios brasileiros ainda convivem com lix8es,
apesar de ter sido detectada uma expansdo no destino dos residuos para os aterros sanitarios,

solucdo mais adequada, que passou de 17,3% dos municipios, em 2000, para 27,7%, em 2008.

“Lixdo é uma forma inadequada de disposicdo de residuos sdlidos,
gue se caracteriza pela simples descarga, sobre o solo, sem medidas de
protecdo ao meio ambiente ou a sadde publica, desta forma o lixo traz
inimeros impactos ambientais, tais como a contaminagdo do solo, do
ar, das &guas superficiais e subsuperficias, além da contaminagdo de
espécies animais e ainda do préprio homem.” (NBR 10.004, 2004).

Programas de coleta seletiva de residuos solidos aumentaram de 58, identificados em 1989,
para 451 em 2000, alcangcando o patamar de 994 em 2008. O avanco se deu, sobretudo, nas
regides Sul e Sudeste, onde, respectivamente, 46% e 32,4% dos municipios informaram ter
programas de col eta seletiva que cobriam todo 0 municipio de acordo com pesquisa realizada
pelo governo brasileiro.

Com a aprovagdo Politica Nacional dos Residuos Solidos no dia 2 de agosto de 2010 ficou
estabelecido no Capitulo 111, secéo |, Art. 30 que trata das responsabilidades dos geradores e

do poder publico das disposi¢Oes gerais.

“é instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada,



abrangendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de mangjo de residuos sdlidos, consoante as
atribuicdes e procedimentos previstos nesta Secdo”.

Dentre os problemas ambientais relacionados a inadequacdo da disposicéo destaca-se a
contaminagdo dos corpos hidricos que refletird diretamente na qualidade de vida da
popul agéo.

As questdes relacionadas a gestdo dos residuos solidos amparam-se na necessidade de buscar
construir ambientes adequados ambiental e socialmente para as populaces. Consta na Carta
de Ottawa de 1986, que é um dos documentos mais importantes que se produziram no cenario
mundial sobre 0 tema da salde e quaidade de vida, que agumas condi¢cbes sdo
indispensaveis para se ter uma boa salde: ambiente saudavel, recursos sustentaveis,
alimentacdo adequada, habitacdo e educacéo.

Um importante ponto que liga a gestéo de residuos com a qualidade ambiental € a qualidade
dos recursos hidricos.

A disposicdo inadequada de residuos sdo fontes de contaminacdo de rios e aquiferos,
especiamente os rasos e ndo confinados, que se d& por infiltragdo ou escoamento da solugdo
gerada nos processos naturais de decomposicéo organica do lixo, solugéo esta chamada de
“chorume”. O risco para a salde ocorre quando esta agua é usada para abastecimento publico
ou mesmo parairrigacao da agriculturafamiliar por exemplo.

Segundo Oliveira, (2004):

“O chorume é um liquido escuro de composicdo fisico-quimica e
microbiolégica variada. De forma geral, sabe-se que contém
compostos organicos polares, apolares, além de metais pesados que
podem contaminar 0 meio ambiente, principalmente se residuos

industriais fazem parte do lixo depositado em um aterro sanitério”.

Diante deste fato, é necessario considerar a extrema importancia de realizar-se um minucioso
e constante monitoramento acerca da qualidade do chorume e também da qualidade das éguas
subterréneas, as quais em sua grande maioria sdo utilizadas em inlmeras cidades brasileiras
como fonte de abastecimento para popul agdes locais.

Além da agua, os sedimentos das varzeas e planicies de inundacdo também podem ser

afetados e, novamente, 0 riSCo a0 ecossi stema aquético e a salide humana existe efetivamente.



E relevante a citagdo das formas de disposicao dos residuos solidos urbanos existentes para
gue possamos comparar cada um deles e avaliar aforma correta do descarte que € realizado
n&o sd no municipio, mas em todo o territério.

O Lix&o é uma forma inadequada de disposi¢cdo fina de residuos solidos, que se caracteriza
pela simples descarga do lixo sobre 0 solo, sem medidas de protegdo ao meio ambiente ou a
salde publica. O mesmo que descarga de residuos a céu aberto (1PT, 1995).

No Lixdo (ou Vazadouro, como também pode ser denominado o lix&o) ndo existe nenhum
controle quanto aos tipos de residuos depositados e quanto ao local de disposicdo dos
mesmos. Nesses casos, residuos domiciliares e comerciais de baixa periculosidade séo
depositados juntamente com os industriais e hospitalares, de alto poder poluidor.

Nos lixBes podem haver outros problemas associados, como por exemplo, a presenca de
animais (inclusive a criagdo de porcos), a presenca de catadores (que na maioria dos casos
residem no loca), aém de riscos de incéndios causados pelos gases gerados através
decomposicdo dos residuos e de escorregamentos, quando da formagdo de pilhas muito
ingremes, sem critérios técnicos.

Um aterro controlado caracteriza-se, segundo a ABNT/NBR (8849/85), pela disposicdo do
lixo em loca controlado, onde os residuos solidos recebem uma cobertura de solo ao final de
cada jornada. Como ndo possuem impermeabilizacdo do solo nem sistema de disperséo de
chorume e gases, é muito comum nesses locais a contaminagdo de &guas subterraness.

Ja o aterro sanitério € definido como uma técnica de disposicdo de residuos solidos urbanos
no solo sem causar danos a salde publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais. (IPT, 1995). Na construcéo do Aterro Sanit&rio é preciso utilizar principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de solo na concluséo de cada jornada de
trabal ho, ou aintervalos menores, se necessario ABNT/NBR (8419/1992).

O histérico do mango e destinacdo dos residuos solidos no municipio de Uberlandia néo
difere muito da realidade do pais. Por exemplo, entre os anos de 1989 e 1993, o poder publico
deste municipio destinou todo o lixo produzido na cidade e em seus distritos no interior de
vogorocas, localizadas na zona rural, especificamente na bacia hidrogréfica do Corrego dos
Macacos, sudoeste do municipio cuja area abrangia 15 mil metros quadrados, tendo atingido
sua capacidade maxima ja no quinto ano de operacdo (Prefeitura Municipal de Uberlandia,
2010).



O primeiro aterro sanitério municipal entrou em operacdo em julho de 1995 e foi operado pela
empresa Limpebras Engenharia Ambiental. Este aterro se tornou referéncia em todo o Estado
de Minas Gerais. Recebendo cerca de 12.000 toneladas de residuos por més, a sua operacao
obedece a rigorosos critérios de engenharia, como a impermeabilizagdo da base, cobertura e
compressdo didria dos residuos, drenagem de aguas pluviais e drenagem e tratamento de
chorume e gases.

Baseado em todos estes rigores de implementacéo e operacdo de todo e qualquer aterro
sanitario, o Cédigo Florestal Brasileiro de 1965, Lei n° 6.938 (Brasil, 1981), prevé que areas
onde estdo instalados aterros respeitem a ndo invasio das Areas de Preservagio Permanente
(APP), com o intuito de proteger o ambiente natural. A cobertura vegetal nestas &reas ira
suavizar os efeitos erosivos e a lixiviacdo dos solos, contribuindo assim para regularizacéo do
fluxo hidrico, reducdo do assoreamento dos cursos d’agua e reservatdrios, trazendo também
beneficios paraafauna.

Em relacdo a coleta seletiva no municipio, no dia 12 de Janeiro de 2011 a prefeitura langcou o
projeto “Coleta Seletiva” juntamente com a Secretaria de Meio Ambiente e Secretaria de
Servicos Urbanos.

Este projeto a visa aimplantacdo da col eta seletiva em todo o municipio de Uberlandia, tendo
iniciado no bairro Santa Monica que possui cerca de dez mil residéncias e uma populagéo de
trinta e seis mil habitantes. Este bairro, um dos maiores da cidade, produz diariamente 800 kg
de lixo, sendo que 18% do mesmo pode ser reciclado de acordo com o secretério de servicos
urbanos.

A previsdo da secretaria responsavel € que o servico de coleta seletiva chegue a 70% da
cidade até o fim de 2012. Tudo o que for recolhido ser&4 doado para duas cooperativas e uma
associacdo de recicladores de Uberlandia que tem como meta “tirar o lixo da natureza e gerar
renda para os catadores”.

Ap6s um ano de implantagdo da coleta seletiva na cidade de Uberlandia os resultados séo
satisfatérios e o projeto se expande para outros bairros. No Ultimo dia 15 de dezembro de
2011 teve inicio a coleta no setor central da cidade que, de acordo com a Secretaria de
Servicos Urbanos em apenas trés dias de trabalho coletou cerca de 4,26 toneladas de material
reciclavel. O setor oeste da cidade que estdo inseridos os bairros Luizote de Freitas, Jardim
Patricia e Mansour também foi atendido pelo programa gue teve inicio no mesmo periodo.

Os resultados obtidos de janeiro a novembro de 2011 sdo de grande relevancia, pois apesar de

atender somente 19% da populagdo da cidade e sete bairros, a Prefeitura Municipa acredita



gue foi recolhido em torno de 700 toneladas de matérias reciclavels, mostrando que a
populacdo tem se conscientizado cada vez mais da importancia da separacdo e destinacéo
correta dos residuos solidos urbanos.

As secretarias municipais gue estdo envolvidas no projeto prevéem gque até o inicio de 2012
mais de 30% da populacdo de Uberlandia sera atendida pelo projeto “Coleta Seletiva”.
Nunesmaia, (1997) acredita que se deve dar importancia a coleta seletiva, pois se o lixo for
segregado em sua fonte de origem, a qualidade da matéria-prima secundéria serd mais alta.
Ainda de acordo com este mesmo autor, sd0 varias as preocupagdes que motivam um
programa de coleta seletiva de lixo, entre elas:

- ambiental/geogréfico, onde estd em questdo a fata de espaco para disposicdo do lixo, a
preservacdo da paisagem, a economia de recursos naturais € a diminuicdo do impacto
ambiental de lixdes e aterros;

- sanitario, onde a disposi¢do inadequada do lixo, as vezes adliada a falta de qualquer sistema
de coleta municipal, traz inconveniente estético e de salide publica;

- social, quando o trabalho enfoca a geragdo de empregos e O resgate da dignidade,
estimulando a participacéo de catadores de rua e de lixoes;

- econdmico, com o intuito de reduzir os gastos com a limpeza urbana e investimentos em
NOVOs aterros,

- educativo, que vé um programa de coleta seletiva como forma de contribuir para mudar
valores e atitudes individuais para com o ambiente, incluindo a revisdo de hébitos de
consumo, ou para mobilizar a comunidade e fortalecer 0 espirito de cidadania.

Este trabalho se justifica, pois se acredita na necessidade de intensificar estudos relacionados
aos impactos ambientais gerados pel os residuos das atividades urbano-industriais. Também, a
correta disposicéo e tratamento de residuos solidos gerados pel os municipios estéo prevista no
projeto de lei federal Lei 12.305 de 02 de Agosto de 2010 gue institui a Politica Naciona de
Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre
as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econémicos aplicaveis.

O municipio de Uberlandia, através do Decreto 7401 de 26 Setembro de 1997 dalei Orgéanica
municipal regulamenta a responsabilidade de coleta, transporte, tratamento edestinacéo final

de residuos solidos onde menciona e da outras providéncias fica estabel ecido no Artigo 8 que:



0s residuos solidos nos termos deste decreto ndo poderdo ser dispostos no meio ambiente, nos
locais destinados pelo Poder Publico a sua recepcdo ou nos cursos d'agua, lagos e lagoas, sem
tratamento prévio que assegure:

a) aeliminagdo das caracteristicas de pericul osidade do residuo;

b) a preservagdo dos recursos naturais,

c) o atendimento aos padrfes de qualidade ambiental e da salide publica.

Finalmente, ha relacéo estreita entre disposi¢cdo inadequada de residuos e poluicéo das aguas
uma vez que o lixo urbano contém uma série de elementos quimicos organicos e inorganicos
e bioldgicos que refletem negativamente no ambiente de acordo com a concentragdo. As
principais causas e consequéncias da pol ui¢cdo das aguas séo (CPRH, 2006):

1. Matéia organica proveniente de éreas agricolas, pecuaria, efluentes domésticos e
industriais que causam problemas de eutrofizac&o das aguas e mortandade da fauna aquética;
2. Pat6genos originados dos esgotos brutos ou parciamente tratados, excremento de animais
que por sua vez tém como consequéncia a transmissdo de doengas como célera e
esgui Stossomose,

3. Metais pesados originados pela disposicdo de efluentes industriais, lodo de estagbes de
tratamento de esgoto e aterro sanitério, que causam a reducéo da populacdo de peixes e
diversos problemas relacionados a salide humana como disfun¢éo dos rins, problemas nos
0SS0S e Sistema nervoso;

4. Substancias téxicas originadas pelo escoamento superficial urbano e rura, descargas
domésticas e industriais e infiltracdo que causam mortandade dos peixes e doencas em seres
humanos com aumento de risco de cancer nos rins e bexiga.

Os metais pesados possuem efeito acumulativo e podem provocar diversas doencgas. (Ferreira
& Anjos, 2001).

Uma grande quantidade dos agentes quimicos presentes entre os residuos solidos podem ser
classificados como perigosos, a maioria desses agentes quimicos estdo presentes em pilhas,
baterias, 6leos, graxas, solventes, entre outros.

S80 muitos os efeitos gerados pelo contato direto ou indireto com os metais pesados, que
podem causar danos a toda e qualquer atividade biologica. Algumas respostas séo
predominantes agudas outras cronicas. Muitas vezes as respostas sao tardias, o que dificultao
diagnostico da patogénese por perder arelacdo direta. (Moreira, Moreira, 2004)

Os metais pesados escol hidos como fonte de analise para a realizag&o deste trabalho foram os
seguintes. cadmio (Cd), chumbo (Pb), Cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni) e



zinco (Zn). No quadro abaixo pode ser verificado os danos causados a salide por estes metais

guando o contato com seres humanos se da em excesso.

Quadro 1 - Metais pesados e os danos causados na saide humana

Metais Pesados Principais danos causados na saude

Cadmio (Cd) Acumula-se nos rins, figado, pulmaes,
pancreas, testiculos e coragdo; possui meia
vida de 30 anos nos rins; em intoxicacéo
cronica pode gerar descacificagdo éssea,
lesdo renal, enfisema pulmonar, aém de
efeitos teratogénicos (deformacdo fetal) e
carcinogénicos (cancer).

Chumbo (Pb) E 0 mais toxico dos elementos; acumulam-se
nos 0ssos, cabelos, unhas, cérebro, figado e
rins, em baixas concentragdes causa dores de
cabeca e anemia. Exerce acdo toxica na
biossintese do sangue, no sistema nervoso,
no sistema rena e no figado, constitui-se
veneno cumulativo de intoxicagOes cronicas
gue provocam dteragbes gastrintestinars,
neuromusculares, hematolégicas podendo
levar amorte.

Caobalto (Co) Pode causar dermatites, miocardiopatias,
insuficiéncia renal e hepatica pelo acimulo
dos téxicos durante anos.

Cobre (Cu) IntoxicacBes como lesdes no figado.

Cromo (Cr) Armazena-se nos pulmdes, pele, musculos e
tecido adiposo, podem provocar anemia,
alteracOes hepéticas e renais, dém de cancer

do pulméo.

Niquel (Ni) Carcinogénico (atua diretamente na mutagdo
genética).

Zinco (Zn) Efeito mais toxico é sobre os peixes e agas

(conhecido); experiéncias com  outros
0rganisSmos S0 escassas.

Org.: FERREIRA, D.A. 2012

Como dito anteriormente, o primeiro aterro sanitario municipal de Uberlandia (identificado
com a letra F na Figura 2), comegou a operar em junho de 1995, cumprindo as exigéncias
técnicas que compreende a disposi¢do de residuos no solo sem causar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e ainda minimizando os impactos ambientais. O tempo de vida Util

deste aterro encerrou aproximadamente trés anos antes do tempo previsto, uma vez que o



Mesmo N0 conseguiu suportar o crescimento urbano e consequente aumento da geragéo de
residuos solidos. Atualmente ja se encontra em atividade o segundo aterro (letra E, Figura 2),
localizado ao lado do primeiro. O aterro conta com o tratamento do chorume gue € recolhido
através de canaletas instaladas por toda area do sendo conduzido até um tangue receptor com
tratamento anaerdbico e posterior descarte no curso do rio Uberabinha (letra B, Figura 2).

Figura 1 - Local de captacdo e tratamento do Chorume produzido pelo aterro sanitario antes do descarte
no Rio Uberabinha.
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Fonte: Limpebras e Descartados Blogspot o Adaptado por: FERRH'?A, D.A.

Os aterros sanitarios estdo localizados a jusante da cidade e encontram-se a montante na
vertente onde esta implantada a estagdo de tratamento de esgoto municipal (letraD, Figura 2).
Relativamente préximas estéo duas areas de extracdo de basalto, uma na margem direita e
outra na margem esquerda do rio (letras C e G respectivamente, Figura 2) e a Fazenda Capim
Branco (letra A, Figura 2), propriedade da Universidade Federa de Uberlandia

O primeiro aterro, &rea deste estudo, foi construido em solo caracterizado como Latossolo,
onde segundo Nishiama, (1998), sdo de origens basdlticas da Formacdo Serra Geral, do
periodo jura-cretassico, com idades em torno 130 milhdes de anos. Estes basaltos foram
formados por uma sucessdo de derrames magméticos hiperabissais, sob a forma de diques e
sills, de composicdo predominantemente basica. Tais rochas podem ser observadas expostas
em taludes de cortes de estrada, rupturas de declive e na britagem Sdo Salvador existente
proximo ao local do aterro, as margens do Rio Uberabinha.

Foi constatado também através de pesquisas realizadas na area por Lima, (2004), que a
espessura dos solos na érea do aterro tem uma peguena variagdo, de poucos centimetros.
Entretanto também se pode encontrar um saprolito bastante alterado, com seixos de tamanhos
variados, de poucos centimetros até grandes blocos de mais de 1 metro de diémetro.
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Figura 2 — Imagem aerea da aérea de estudo: (A) Fazenda Capim Branco / Propriedade da Universidade
Federal de Uberlandia; (B) Curso do Rio Uberabinha; (C) Area de Extracéo de Basalto; (D) Estacéo de
Tratamento de Esgoto Municipal; (E) Aterro em atividade; (F) Aterro desativado; (G) Area de Extragdo
de Basalto.
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Fonte: Www.googlemapsco Adaptado por: FERREIRA, D. A.

A planicie de inundagdo amostrada corresponde a uma estreita concavidade, com uma faixa
de deposicdo de sedimentos finos de aproximadamente 1 metro de largura e 2 metros de
extensdo. A congtituicdo geoquimica dos sedimentos recentemente depositados no rio
Uberabinha foi determinada em estudo anterior e € compativel com as areas fontes composta
por Latossolos e produtos de intemperismo de arenitos que estdo distribuidos na bacia. Sdo
compostos essencialmente por SiO2 (valores determinados entre 69,4 a 77,8 %), Al,O3 (4,9 a
10,9%), Fe;O3 (3,5 a 10,4%) e baixas concentracoes relativas de CaO (0,1 a 1,3%), K20 (0,1
a0,3%), MgO (0,2 a0,5%), MnO (0,1%) e P,Os (0,1 a0,2%) (Rosolen et a., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentragdes de cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobalto
(Co), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni) e zinco (Zn) em trés tipos de materiais: (1) efluente
tratado de aterro sanitario; (2) solo de contato com o efluente tratado antes do despegjo no rio e
(3) sedimento da planicie de inundagdo do rio gque recebe o efluente, visando comparar as
concentragoes relativas em cada tipo de material e procurar estabelecer as possiveis relagdes
de impactos gerados entre um aterro sanitario instalado no municipio de Uberlandia e o rio
Uberabinha, curso d’agua localizado imediatamente a jusante do aterro e que recebe 0s
efluentes tratados.
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MATERIAISE METODOS

Foi realizado um trabalho de campo para avaliar a planta do aterro e a tecnologia envolvida
no tratamento dos residuos, os procedimentos executados referentes a coleta, disposicéo e
triagem dos residuos e ainda a observacdo da captacdo e tratamento do chorume produzido
pela decomposi¢cao organica do lixo coletado.

Posteriormente, foram escolhidos trés pontos para a coleta de amostra. O primeiro ponto
refere-se ao efluente tratado e foi coletado na tubulagdo |ocalizada imediatamente a jusante do
aterro, antes de ser lancado no solo para, posteriormente atingir o rio Uberabinha. A segunda
amostra, esta de solo, foi coletada quando recebe o efluente tratado da tubulacéo. A terceira
amostra, de sedimento do rio Uberabinha, foi coletada a jusante do aterro sanitério. Os pontos
com diferentes materiais de amostragem (efluente tratado, solo do aterro e sedimento do rio),
serviram para procurar obter uma relagdo entre a presenca do aterro e 0s possiveis impactos
em aguns diferentes compartimentos do ambiente. As amostras foram coletadas no més de
agosto de 2011, periodo de estiagem na regido. O histérico de auséncia ou baixo indice
pluviomeétrico neste periodo pode contribuir para aumentar a concentracéo de poluentes nos
solos e sedimentos embora tal comportamento possa sofrer variagdes relacionadas a outros
fatores como, por exemplo, aumento da descarga de poluentes.

ApOs as amostragens, 0os materiais foram enviados ao laboratério para andlise quimica. As
amostras de efluente tratado e de solo foram analisadas em Espectrofotébmetro de Absorcdo
Atémica AA905 (Instituto de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia). A andlise dos
sedimentos foi por ICP-OES Thermo Jarrel Ash, ICAP 61E (GEOSOL), este apresentando
limite de detecg@o instrumental mais sensivel. Apos a coleta, as amostras de solo e sedimento
foram secadas em temperatura ambiente e posterior peneiramento (50 mesh). Apds, as
amostras foram levadas para mufla (Robertshaw — Divisdo Pyrotec Indic — 50) a 550° Celsius
por 30 minutos. Apds a este procedimento foi realizado a calcinagdo, ou sgja, colocou-se a
amostra em um bequer de 50 ml, adicionou 10 ml de &cido cloridrico e completou o volume
com 20 ml de &gua destilada. Para a andlise do efluente tratado foi separado uma amostra de
aproximadamente 50 ml. O efluente foi filtrado e o liquido transferido para um baldo
volumeétrico de 250 ml aferido com agua destilada.

Os elementos determinados foram cadmio, chumbo, cobalto, cobre, cromo, niquel e zinco por

serem considerados os mais abundantes nos residuos das atividades urbano-industriais e,
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também, pelo fato de que a presenca em ata quantidade destes metais pode causar sérios
danos a salide humana e também graves problemas ao meio ambiente.

Sabendo que estes metais so substancias toxicas, dependendo de sua concentracdo, e por ndo
serem eliminados do meio facilmente, eles ficam retidos em particulas sdlidas minerais e
organicas de solos e sedimentos. Por serem altamente reativos quimicamente, dificilmente sdo
encontrados em seus estados puros na natureza, mas, assumindo forma mais reativa e danosa
ao ambiente e salide.

Figura 3. Mapal- Localiza¢do do Aterro Sanitario no municipio de Uberlandia/M G e osrespectivos
Pontos de Coleta— P1/P2/P3

Localtaces don Ponies de Colota
w20 wiE IR
Alwrre Sarvtdng
[l h y (3] o3
S
R 4
iy,
. -
Wk BT wiE

Org.: MACHADO, H. A., 2012

Para avaliacéo dos impactos na qualidade ambiental, os resultados obtidos foram comparados
com os parametros de referéncia de qualidade propostos pelo CONAMA - Conselho Nacional
do Meio Ambiente, baseado das resolucdes 357/05 para destinagdo em recursos hidricos e

344/04 para pardmetros de contaminagéo de sedimentos.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Por definicdo, metais pesados sGo elementos quimicos que possuem peso especifico maior
que 5 g/cm3® ou nimero atémico maior do que 20. Essa expressdo é também usada para
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designar os metais classificados como poluentes do ar, &gua, solo, plantas e alimentos, ou
sgja, do meio ambiente em geral (Filgueira, 2007).

Alguns deles sdo benéficos, quando em pequenas quantidades para a nutricdo de plantas e
animais. Porém, quando presentes em concentracbes elevadas, tornam-se de dta
periculosidade e se tornam inseridos nas classes de contaminantes ambientais e de
organismos.

O grande risco nestes casos € que, por serem bastante reativos do ponto de vista quimico, ndo
s80 encontrados puros na natureza e, consequentemente, ndo sao facilmente extraivels.
Quando langados no ambiente, como residuos, podem ser absorvidos pelos tecidos animais e
vegetais, fazendo parte da cadeia alimentar. Os metais entram no organismo humano através
da alimentacéo ou a partir do contato direto ou indireto com o meio abiético. Este processo é
denominado de bioacumulagdo porque eles ndo sdo sintetizados e eliminados pelo organismo
humano (Adriano et a., 2004).

Os valores obtidos nesta pesquisa mostram o efeito acumulativo de elementos toxicos em
direcdo a jusante do rio como também apresentados nos trabalhos de Singh et a. (1997) na
india (rio Gomati) e por Forstner et al. (2004) na Alemanha (rio Elba).

Nas amostras do efluente tratado do aterro sanitario (Figura4) estéo ausentes ou forade limite
de deteccdo instrumental os metais Cd e Pb. A concentragdo de Zn (0,07 mg/L) est4 abaixo
dos vaores dereferéncia (0,18 mg/L).

A concentracéo determinada de Co foi de 0,19 mg/L e do Cu de 0,07 mg/L, ambos acima do
nivel de referéncia que € de 0,05 mg/L e 0,009 mg/L, respectivamente. Os elementos Cr e Ni
encontram-se acima dos niveis permitidos 0,05 mg/L parao Cr e 0,025 mg/L parao Ni.

Figura 4. Gréafico com valores obtidos da amostra de efluente tratado e valores de referéncia CONAM A-
357/05
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Org.: FERREIRA, D.A., 2011
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Nas amostras de solo que recebe o efluente tratado (Figura 5), o valor do Cd é de 0,04 mg/ Kg
e se encontra abaixo do valor de referéncia que é de 0,6 mg/Kg, asssim como o Pb, que
apresentou teor de 1,9 mg/K g, desta forma bem abaixo do limite tolerado que é de 36 mg/Kg
e o Cr que também se encontra em concentracéo de 16,4 mg/Kg abaixo da permitida de 37,3
mg/Kg. O mesmo comportamento ocorreu para o Zn com vaor determinado de 29,5 mg/Kg
onde a permissdo pode ser até 123 mg/Kg.

Apenas 0 Cu e Ni apresentaram valores superiores a0 de referéncia. O Cu apresentou
concentracdo de 79,8 mg/Kg sendo superior ao valor permitido que se encontra até 35,7
mg/Kg.

Ja concentracdo de Ni foi de 18,4 mg/Kg, valor ligeiramente superior ao de referéncia que é
de 18,0 mg/Kg. O teor de Co no solo foi de 36,0 mg/Kg e este e emento ndo € considerado no
padrédo CONAMA.

Figura 5. Gréfico com valores obtidos da amostra de solo que recebe efluente tratado e valores de
referéncia CONAM A- 344/04
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Org.: FERREIRA, D.A., 2011

Finalmente, nas amostras de sedimentos da planicie fluvia (Figura 6), apenas os teores de Cu
e Cr estdo em concentragfes acima do minimo estabelecido. O Cu com 55,66 mg/Kg e o Cr
com 71,66 mg/Kg estdo acima dos limites minimos permitidos para estes metais que séo 35, 7
mg/Kg e 37,3 mg/Kg, respectivamente. Todos os outros elementos estéo abaixo do limite de
referéncia, com excessdo do Co (valor determinado de 5,33 mg/Kg) que néo € previsto pelo
CONAMA 344/04. Foram determinados teores de 10,33 mg/Kg para o Pb, 15,33 mg/Kg de
Ni e 85,66 mg/Kg de Zn.



15

Figura 6. Grafico com valores encontrados para as amostras de sedimentos coletados na planicie de
inundacéo do Rio Uber abinha e os padr 8es minimos e maximos de refer éncia CONAM A — 344/04.
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Org.: FERREIRA, D.A., 2011

Embora estando submetidos a impactos similares relacionados ao aterro sanitario a
concentracdo dos elementos toxicos analisados nos compartimentos ambientais sd0
heterogéneos. O efluente do aterro, mesmo apos tratamento, apresentou valores elevados de
elementos toxicos (Co, Cu, Cr e Ni) podendo, assim, impactar o curso d’agua.

Contudo, € importante salientar que o nivel de contaminagdo ira depender da carga de despejo
e davazéao do rio, parametros que ndo foram medidos neste trabal ho.

Nos solos foram encontrados teores elevados de Co e Cr, assim como no efluente tratado,
porém, neste em concentragdes menos elevadas. Embora estes dois materiais estgjam
diretamente em contato, os resultados indicam que as argilas ou matéria organica do solo ndo
estéo retendo os contaminantes.

A dificuldade de retencdo pode ser parcialmente explicada pelo resultado das andlises
granulométricas que indicou que as fragcBes acima de 2 mm, que correspondem a areia
quartzosa, compdem aproximadamente 75% do total. E possivel que o efluente esteja sendo
drenado rapidamente em direcdo ao rio. Atuar como um filtro e descontaminar efluentes ou
residuos € uma das fun¢des do solo. Porém, sua capacidade de depuracdo ird depender das
propriedades e caracteristicas intrinsecas ao solo e da sua capacidade de saturacdo. Neste
caso, a hatureza arenosa possivel mente esta limitando a purificacdo do efluente.

Comparando o0s trés materiais, percebeu-se que nos sedimentos foram encontradas
concentractes relativas mais elevadas. Tal comportamento € explicado pela afinidade que os
sedimentos possuem de aprisionar e estocar contaminantes do rio atuando como testemunho

dos acontecimentos na bacia. Embora esta fungo possa ser considerada positiva, ndo ha
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garantia de que os elementos quimicos estardo segura e indefinidamente estocados e, se
liberados para as aguas, se tornar@o potenciais contaminantes (Stigliani, 1994; Forstner,
2003).

Os resultados obtidos sao explicados também pelo fato de que o rio é um ponto acumulativo e
recebe tanto a poluicdo que vem do aterro quanto das vérias atividades antropicas que se
desenvolvem na bacia bem como dos segmentos a montante do ponto de coleta do canal.
Quando os valores determinados sdo confrontados com os valores de referéncia estabel ecidos
para agua potavel e qualidade dos solos e sedimentos algumas consideracfes a respeito de
implicagdes ambientais relacionadas a presenca do aterro préximo ao curso d’agua puderam
ser detectadas. Um exemplo disso sdo os resultados obtidos para as concentraces dos metais
nos sedimentos onde foi verificado que ainda possui altas concentragdes de € ementos como o
cromo e o cobre, ja 0 solo apresentou também alto teor de cobre lembrando que este solo se
encontrava em contato com o efluente antes de seu tratamento. JA o efluente tratado
apresentou concentragdes acima do nivel minimo permitido pedo CONAMA de elementos
como higuel, cromo, cobre e cobalto mostrando que mesmo com o tratamento realizado pelo
aterro sanitario ainda existe a presenca de metais toxicos, que em atas concentragdes podem
causar danos irrepardveis a a0 ambiente e aos individuos que direta ou indiretamente

estiverem em contato com este material.

CONCLUSAO

Apesar de persistirem marcantes diferencgas regionais na abrangéncia municipal dos servigos
de distribuicdo de &gua, de coleta de esgoto, de mangjo de residuos solidos e de &guas
pluviais, o Atlas de Saneamento 2011 revelou que, entre 2000 e 2008, ocorreu um avanco no
numero de municipios cobertos pelo saneamento bésico em todas as regides do Brasil.

Nesse periodo o pais caminhou para atingir uma cobertura proxima a universalizacdo dos
servicos de mangjo de residuos sdlidos e de é&guas pluviais, seguido do servico de
abastecimento de &gua que atingiram uma cobertura superior a 94% dos municipios
brasileiros. A publicagdo mostra, ainda, que as melhorias no servico de esgotamento sanitario
ocorreram principamente em areas onde houve aumento da populacdo entre os Censos
Demograficos de 2000 e de 2010. (IBGE, 2011).

Assim, os resultados obtidos nesta pesguisa mostraram gue mesmo apds o tratamento, O

efluente tratado do aterro sanit&rio apresentou concentracBes elevadas de niquel, cromo e
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cobalto. O solo que recebeu o efluente tratado ndo esta retendo os elementos quimicos
presentes do efluente, em parte, devido a sua constituicdo arenosa. Finalmente, o sedimento
do rio foi 0 compartimento que, relativamente, estocou mais elementos quimicos inorganicos,
com destaque para 0 cromo e o cobre.

Este resultado colabora com o conhecimento adquirido de que os sedimentos dos rios sdo
compostos por materiais com ato poder reativo como as argilas e a matéria organica e 0s
residuos das atividades antropogénicas desenvolvidas na bacia sdo parcia mente carreados e
acumulados neste material.

Finalmente, este trabalho mostrou que o potencial de geracdo e incorporacdo de poluentes no
ambiente ira depender da natureza do corpo receptor e que o controle da poluicéo deve ser

feito por meio do monitoramento das diferentes fontes pontuais e difusas presentes.
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