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RESUMO

O aterro sanitério é a maneira mais adequada de disposicéo final do lixo, sendo feita a separacdo dos residuos
organicos dos demais, que inicialmente ndo sdo separados na coleta. A disposi¢do inadequada dos residuos
solidos pode ocasionar a contaminacdo do solo, do ar e das aguas. As analises foram feitas usando
metodologia SMEWW (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater). Os dados foram
trabalhados e apresentados com auxilio dos softwares Excel e Surfer 9 que da melhor forma representou-se 0s
pontos analisados e seus determinados parametros. Os pocos foram numerados (P1, P2, P3, P4, P5 e P6), para
assim serem identificados nos cartogramas. Ja o restando dos dados de qualidade foram apresentados em
tabelas para fim de discussdo comparativa dos parametros. A maioria dos pogos esta localizada a nordeste da
area, sendo os mesmos de menores cotas topograficas. Sendo assim os pogos P3, P4 e P5 estdo localizados
entre as altitudes 521 e 530 m aproximadamente. O outro po¢o com dados (P1) esta a noroeste da area em uma
elevacdo de 538 m. Os pocos P2 e P6, em altitudes mais elevadas, ndo possuem agua em alguns periodos de
analise. As concentracGes de DBO de 2007 a 2012 variaram de 0,2 a 76,0 mg/L O,, mantendo uma media de
13,3 + 20,3 mg/L O,. As concentragdes de DQO de 2007 a 2012 variaram de 458,0 a 0,8 mg/L O,, mantendo
uma média de 48,4 £ 90,0 mg/L O, Para o parametro fésforo total temos variaram de 0,01 a 1,74 mg/L,
mantendo uma média de 0,55 + 0,53 mg/L. As concentracBes de Nitrogénio total de 2007 a 2012 variaram de
0,13 a 4,17 mg/L, mantendo uma média de 1,04 + 1,02 mg/L. O pH dos piezOmetros variam de 4,86 a 8,51
com média de 6,49 + 0,98 tendo grande variagcBes ao longo do tempo e diferentes piez6metros. Com a
elaboracédo do cartograma da topografia da area foi possivel observar a declividade do local e a sua influéncia
no comportamento dos residuos na area. Com a coleta dos dados de um longo periodo também possibilita a
comparacdo dos mesmos verificar a influéncia dos residuos em cada piezOmetro do aterro sanitrio,
verificando o aumento de algumas concentrag@es ao longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos, Contaminacéo do Solo, Aterro sanitario, Chorume, DBO.

INTRODUCAO

O aterro sanitario é a maneira mais adequada de disposicédo final do lixo, sendo feita a separacdo dos residuos
organicos dos demais, que inicialmente ndo sdo separados na coleta. Este tipo de aterro é preparado com
nivelamento do terreno e com impermeabilizacdo do solo, o Gltimo tem a finalidade de evitar que o chorume
contamine o lencol fredtico. O aterro sanitario também possui o recobrimento do lixo diariamente, ou de
acordo com as necessidades e disponibilidade de equipamentos (ABNT, 1992).
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Residuos solidos, de acordo com ABNT 10004, so residuos nos estados solido e semissdlidos, resultantes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao.

De uma forma geral, as areas receptoras desses residuos ndo sdo o ponto final para muitas das substancias
existentes nos materiais depositados e para as que ainda irdo se formar por meio das reacdes quimicas e
bioldgicas. Prova disso, € que areas muitas vezes distantes dos aterros sanitarios, aterros controlados ou lixdes
s8o negativamente impactados, tendo seus usos comprometidos (SANTOS & MEDEIRQOS, 2011).

A disposicdo inadequada dos residuos sdlidos pode promover a contaminacdo do solo, do ar e das aguas
superficiais e subterrdneas, além da proliferacdo de vetores de doengas (OLIVEIRA, 1999).

O lixiviado é formado pela solubilizagdo de componentes do lixo na agua, principalmente da chuva. Essa agua
fica em contato com o lixo durante certo periodo e, por acdo natural da gravidade, percola através da
porosidade existente até encontrar uma camada impermeavel do solo, formada por rochas, ou mesmo
superficies previamente preparadas para receber o lixo, onde acumula e escoa (TARTARI, 2003).Esse liquido
pode conter altas concentragdes de metais pesados, solidos suspensos e compostos organicos originados da
degradacdo de substancias que sdo metabolizadas, como carboidratos, proteinas e gorduras. Por apresentar
substancias altamente sollveis, pode escorrer e alcancar as cole¢des hidricas superficiais ou até mesmo
infiltrar- se no solo e atingir as aguas subterraneas, comprometendo sua qualidade e potenciais usos (SISINO
& MOREIRA, 1996).

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar qualidade da dgua dos pogos de monitoramento ao
longo do tempo no aterro sanitario do CIGRES (Consorcio Intermunicipal de Gerenciamento de residuos
Sélidos), localizado em no municipio de Seberi, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

METODOLOGIA

O aterro sanitario CIGRES esta localizado no municipio de Seberi, que esté situado no noroeste do estado do
Rio Grande do Sul - BR, na latitude 27° 28' 4" S e longitude 53° 24' 09" O, abrangendo uma area de 301 km? e
com populacdo de 11098 habitantes, sendo 0 mesmo pertencente a bacia hidrogréafica do Rio Uruguai com
clima subtropical umido (IBGE, 20009).

As analises foram realizadas utilizando-se as metodologias descritas no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (SMEWW, 1998). Os pocos foram nomeados (P1, P2, P3, P4, P5 e P6), para assim
serem identificados nos cartogramas elaborados utilizando-se o programa computacional Surfer 9.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ALTITUDES DOS PONTOS DE MONITORAMENTO

Na figura 1 esta representada a altitude em que se encontram 0s pog¢os (piezbmetros) de monitoramento na
area do aterro. A maioria dos pocos esta localizada a nordeste da area, sendo os mesmos de menor cota
topografica. Observa-se que a disposicdo dos pogos foi influenciada pela declividade do terreno, sendo que a
agua tende a escoar para parte inferior do aterro, onde localizam-se os piezdmetros 3, 4 e 5.

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

260900 mE 261000 mE 261100 mE 261200 mE
LEGENDA
4 POCO DE MONITORAMENTO
ESCALA I
Om S0m 100m 1530m 200 m

Figura 1: Altitude dos pogos de monitoramento.

Sendo assim 0s pocos P3, P4 e P5 estdo localizados entre as altitudes 521 e 530 m aproximadamente. O outro
pogo com dados (P1) esta a noroeste da area em uma elevagéo de 538 m. Os pocos P2 e P6, em altitudes mais
elevadas, ndo possuem agua em alguns periodos de analise.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO mg/L O,)
O quadro 1 ilustra a concentracdo de DBO na érea de estudo, no periodo de 30/10/2007 a 27/03/2012.

Quadro 1: Dados de DBO(mg/L O,) dos pog¢os de monitoramento

DATA
30/10/07 12,9 4,6 0,5 0,6 3,8 0,2
22/04/08 54 7,3 91 8,6 10,5 8,0
22/10/09 faed 1.0 <L.D. <L.D. < L.D. faie
21/05/10 6.0 < L.D. <L.D. <L.D. 1.0 <L.D.
30/09/10 <LD.* bl <L.D. <L.D. *x <L.D.
23/03/11 13,0 bl *x *x *k <L.D.
19/07/11 <L.D. *x 47,0 6,0 6,0 **
02/08/11 fol foled ol bl falad 60,0
10/11/11 5,0 *x 76,0 ** falad <L.D.
27/03/12 bl bl fola bl falad <L.D.

*Menor que limite de deteccéo (<L.D.); **Né&o apresentaram amostra suficiente para analise.

As concentracdes de DBO (quadro 1) de 2007 a 2012 variaram de 0,2 a 76,0 mg/L O,, mantendo uma média
de 13,3 + 20,3 mg/L O, (figura 2). A maior concentragdo foi encontrada no dia 10 de novembro de 2011 que
apresentou 76,0 mg/L
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Figura 2: Cartograma da Demanda Bioquimica de oxigénio da area

O, no piezdmetro 3, e a menor concentragdo foi do piezdOmetro 6 no dia 30 de outubro de 2007 (0,2 mg/L Oy),
desconsiderando-se 0s pocos que se apresentaram valores < L.D.

De acordo com Feitosa e Filho (2000) valores superiores a 1,00 mg/L de DBOs indicam contaminag&o da agua
subterranea, 0 mesmo encontrou valores médios de DBOs iguais a 22,00 mg/L em pogo de monitoramento.

A concentragdo média de DBO foi de 8,46 + 4,11 mg/L no ponto 1, no ponto 4 de 5,07 + 4,08 mg/L, no ponto
5 de 5,33 £ 4,01 mg/L e no ponto 6 de 22,73 + 32,51 mg/L que se aproximou do valor maximo encontrado no
ponto 3.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO, mg/L O,)

Assim como nos valores para DBO, os valores para DQO acompanham a declividade do terreno aumentando
com menores cotas, sendo maiores niveis a nordeste, no ponto 3 (121,24 mg/L).
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Figura 3: Cartograma da Demanda Quimica de oxigénio na area.

De acordo com Feitosa e Filho (2000), valores superiores a 10 mg/L de DQO, indicam contaminagdo da agua
subterranea, os valores médios de DQO encontrados pelo autor foram de 46 mg/L.

A medida que a idade do aterro aumenta e os residuos sio degradados, as concentracdes de DBOs e DQO
decrescem. Entretanto, a DBOs decresce mais rapido enquanto que a DQO ainda permanece no chorume
devido a matéria organica dificilmente degradavel. Através da relacdo DBOs/DQO, pode-se determinar o
estagio de decomposicdo em que 0 aterro se encontra, geralmente as guas subterrneas possuem valores de
DQO entre 1 e 5 mg/L (Frenze, 1986).

As concentragdes de DQO de 2007 a 2012 variaram de 458,0 a 0,8 mg/L O, (quadro 2), mantendo uma média
de 48,4 £ 90,0 mg/L O,. A maior concentracdo foi encontrada no dia 10 de novembro de 2011 (458 mg/L O,)
no piezdmetro 3 e a menor concentracdo foi no piezdémetro 6 no dia 30 de outubro de 2007 (0,8 mg/L Oy),
desconsiderando os pontos que apresentaram valores < L.D.

Quadro 2: Dados de DQO(mg/L O,) dos pogos de monitoramento.

DATA PiezOmetro 1 | Piezbmetro 2 | Piezometro 3 | Piezbmetro 4 | PiezOmetro 5 | PiezOmetro 6
30/10/07 41,4 12,8 1,1 1,8 8,1 0,8
22/04/08 15,1 19,3 30,0 20,6 34,0 25,0
22/10/09 i 87,6 <L.D. <L.D. 13,2 sk
21/05/10 31,3 8,8 <L.D. <L.D. 17,2 <L.D.
30/09/10 28,7 ** 49,1 11.4 ** <L.D.
23/03/11 101,0 ** * ** ** <L.D.
19/07/11 <L.D. ** 68,0 27,0 26,0 *x
02/08/11 *x ** *x ** * 223,0
10/11/11 30,0 ** 458,0 ** > 3,0
27/03/12 o ** ok ** ** 11,0

CONCENTRACOES DE FOSFORO TOTAL

O fosforo é um dos macronutrientes fundamentais aos processos energéticos dos seres vivos e nutriente
limitante no metabolismo dos organismos responsdveis pelo tratamento de lixiviado. A presenca desse

elemento em lixiviados pode estar associada & presenca de residuos ricos em proteinas, detergentes e
desinfetantes (Bassani, 2010).
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Os valores de fésforo total presentes nas amostras estdo apresentados na figura 4.
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Figura 4: Cartograma da concentracéo de fosforo total na &rea de estudo

Para o parametro fosforo total os valores variaram de 0,01 a 1,74 mg/L, mantendo uma média de 0,55 + 0,53
mg/L. A maior concentragdo foi encontrada no dia 22 de abril de 2008 ( 1,74 mg/L) na 4gua do piezdmetro 2 e
a menor concentracdo foi encontrada na agua do piezOmetro 6 no dia 21 de maio de 2010 (0,01 mg/L),
desconsiderando os pontos que apresentaram valores abaixo do L.D.

Conforme a resolugdo 357/05 do CONAMA, o nivel critico as &guas superficiais é de 0,025 mg/L de fosforo
total. Sendo assim, um parametro importante para avaliar a qualidade da agua, enquanto que a resolucéo
CONAMA 396/2008 que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas e da outras providéncias, ndo retrata valores para fosforo total.

CONCENTRAGOES DE NITROGENIO TOTAL

As concentracBes de Nitrogénio total de 2007 a 2012 variaram de 0,13 a 4,17 mg/L (figura 5), mantendo uma
média de 1,04 + 1,02 mg/L. A maior concentracao foi encontrada no dia 23 de mar¢o de 2011 (4,17 mg/L) no
piezbmetro 1 e menor concentracdo foi no piezdmetro 3 no dia 22 de outubro de 2009 (0,13 mg/L),
desconsiderando os pontos que apresentaram valores < L.D.

Segundo o padréo de portabilidade da Organiza¢do Mundial da Saide (OMS), uma adgua ndo deve ter amais do
que 10 mg/Lde NO;3".
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Figura 5: Cartograma da concentragéo de nitrogénio total na area de estudo

Pela auséncia de valor de referéncia na Portaria do Ministério da Saide n® 2914/2011, optou-se em comparar
os dados obtidos com aqueles apresentados pela OMS, sendo que a maior concentragdo foi observada no ponto
1 com média de 1,9 mg/L ja a menor no ponto 4, com média de 0,57 mg/L pode-se perceber que nenhum
poco observado apresentou amostras de agua com concentragdo de nitrogénio total acima do VMP.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

O potencial hidrogenionico é a medida da concentracdo de ions H* na 4gua. O balanco dos ions hidrogénio e
hidroxido (OH") determina quio &4cida ou bésica ela é. Na &gua quimicamente pura os ions H" estio em
equilibrio com os ions OH" e seu pH € neutro, ou seja, igual a 7.

A figura 6 ilustra a variagdo da concentragdo do pH na agua dos piezOmetros da area de estudo durante o
periodo de 30/10/2007 a 27/03/2012.
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Figura 6: Cartograma do potencial hidrogenidénico (pH) da agua dos piezdmetros na area de
estudo

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



3

ABES

O pH da &gua dos piez6metros variaram de 4,86 a 8,51 com média de 6,49 + 0,98 tendo grande variacdes ao
longo do tempo e diferentes piezbmetros. O maior valor foi observado no dia 19 de julho de 2011 no
piezdmetro 3, e 0 menor valor foi identificado no piezémetro 1 no dia 30 de setembro de 2010.

Os valores de referéncia de qualidade da agua indicam a concentracdo maxima desejavel de um componente,
de modo a ndo acarretar riscos a salde do consumidor, sendo pH estabelecido entre 6 a 9.5. No Brasil, esses
valores sdo regidos pela Portaria nimero 2914/2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

CONCLUSAO

Com a elaboracéo do cartograma representando a topografia da area, foi possivel observar a declividade do
local e a sua influéncia no comportamento dos parametros analisados. Houve também a alteracdo no
comportamento de pardmetros ao longo do tempo.
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