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CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA E ASPECTOS QUALITATIVOS DAS

AGUAS SUBTERRANEAS DA AREA DO ATERRO SANITARIO DO VALE DO
ACO, MG

Graziele Wolffl; José Augusto Costa Gongalvesz; Giuslan Carvalho Pereira3;

Daniel Martins-Jdnior”

RESUMO

A transformacdo da matéria e a produgdo de residuos sélidos fazem parte integrante da vida e da atividade
humana. Uma das formas mais adequadas de disposi¢@o de residuos € o aterro sanitdrio. Toda decomposic¢io de
residuos gera o chorume, com alto potencial poluidor. Sendo assim, o presente trabalho monitorou durante um
ano a qualidade da 4agua do lencol fredtico do aterro sanitdrio do Vale do Ago, MG. Os parametros analisados
foram: pH, nitrogénio total (mg L), sélidos totais suspensos (mg L™), fésforo total (mg L), coliforme total
(UFC) e coliforme fecal (UFC). Ao todo foram realizadas duas campanhas de amostragem no aterro sanitario,
englobando periodo seco e chuvoso, em quatro pocos de observacdo. Em todos os pontos houve auséncia de
coliformes fecais e totais e pouca variacdo dos resultados dos demais parametros analisados. Os resultados das
andlises foram comparados com padrdes de qualidade estabelecidos, ou com resultados de andlises antigas
realizadas no local antes da operagdo do novo aterro. Os resultados demonstraram uma boa qualidade da dgua
subterranea, na drea do aterro sanitdrio do Vale do Ac¢o, baseado nos pardmetros avaliados, o que demonstra a
eficiéncia do sistema impermeabilizagdo.

Palavras-chave: chorume, qualidade de dgua, residuo sélido.

HYDROGEOLOGICAL CHARACTERIZATION AND QUALITATIVE ASPECTS OF
UNDERGROUND WATER AT THE SOLID WASTE LANDFILL IN “VALE DO ACO”, STATE OF
MINA GERAIS

ABSTRACT

Transformation of matter and production of solid waste are part of human life and activities. One of the most
adequate waste disposal is the solid waste landfill. All decomposing processes of waste culminate in production
of leachate with high potential of pollution. Hence, the aim of this study was to monitor the water quality of the
water table in a solid waste landfill located in “Vale do Aco”, State of Minas Gerais, Brazil. The parameters
observed were: pH, total nitrogen (mgL™), total suspended solids (mgL™), total phosphorus (mgL™), total
coliforms (CFU) and fecal coliforms (CFU). Two sampling campaigns were performed in four observation wells
present at the solid waste landfill. These samplings included the dry and rainy seasons. All the parameters
analysed have presented small variation on their values. Neither fecal coliforms nor total coliforms were
registered at any of the sampling sites. The results were compared to the already estabilished quality patterns and
to previews results obtained before the activation of this new solid waste landfill. The results showed a good
quality of groundwater in the area of the landfill in Vale do Aco, based on the parameters measured, which
demonstrates the efficiency of the waterproofing system.

Keywords: leachate, water quality, solid waste.
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1. INTRODUCAO

Desde os primeiros ntcleos sociais
que se formaram em tempos pretéritos, os
seres humanos utilizam os recursos
naturais para a sua sobrevivéncia. Nesses
tempos remotos a disposi¢do dos residuos
s6lidos ndo representava ainda um
problema ambiental significativo, pois a
populacdo era pequena e, grande a
disponibilidade de dreas para a disposi¢ao
dos residuos. A evolucdo da populagdo e a
forte industrializacdo ocorrida no udltimo
século contribuiram para o aumento
vertiginoso na producdo de residuos, das
mais diversas naturezas que determinam
um processo continuo da deteriorizagdo
ambiental com sérias implicacdes na
qualidade da vida do  homem
(IPT/CEMPRE, 1995).

De acordo com a Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico realizada pelo
Instituto  Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE em 2000, no Brasil
foram coletadas aproximadamente 125.281
t.dia! de residuos urbanos, sendo que
desses 47,1% foram dispostos em aterros
sanitarios, 22,3% em aterros controlados e
30,5% em lixdes. Esta é uma perspectiva
favordavel, porém quando avaliado em
abrangéncia municipal, a pesquisa revelou
que 63,6% dos municipios destinam seus
residuos sdlidos para lixdes e apenas

13,8% em aterros sanitarios.

O gerenciamento integrado dos
residuos e a disposi¢cdo do mesmo em local
adequado podem evitar a proliferacao de
doencas e possiveis contaminagdes do solo
e dos corpos d’4gua. Dentre as alternativas
existentes para disposicdo final dos
residuos sélidos domésticos, as mais
comuns sdo 0 aterro sanitario,

compostagem e a incinera¢do. (BIDONE

& TEIXEIRA, 1999).

Os residuos sélidos urbanos t€ém nos
aterros sanitarios, como uma solucdo mais
adequada para a disposi¢do final dos
mesmos, uma vez que na maioria dos
municipios brasileiros ainda existem
muitas dreas disponiveis. O aterro sanitario
€ uma construcdo que tem por finalidade a
deposicdo de residuos sdlidos no solo,
particularmente lixo domiciliar. Esses
aterros utilizam critérios de engenharia e
normas operacionais especificas que
permitem o confinamento de residuos de
forma segura em termos de controle de
poluicdo ambiental e protecio a saude
(CETESB, 1985). Nos aterros sanitdrios,
os residuos solidos sdo reduzidos em
volume através de compactacdo, em
seguida  sdo  cobertos com terra
(MANTELL, 1975). Nos projetos também
sdo contemplados a construcio de sistemas
de drenagem de dguas pluviais, de liquidos
percolados e de gases gerados, o leito do
aterro (impermeabilizacdo e selamento),

preparo e formacdo das células de lixo e
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preparo da cobertura final do macigo

(LIMA, 2003).

A decomposicao da matéria organica
nos aterros sanitdrios gera um liquido de
cor escura, o chorume, onde o total de
solidos dissolvidos (TDS) é bastante alto e
pode ainda conter muitos contaminantes
inorganicos e organicos (MANOEL
FILHO, 2000). Este chorume ¢
potencialmente téxico podendo conter
metais pesados e altas concentragdes de
DBO e DQO. Esses componentes
apresentam caracteristicas que variam em
funcdo dos residuos aterrados e com a

idade do aterro, o que os torna uma agua

residuaria de dificil tratamento.

O chorume, se lixiviado causa
contaminac¢do do solo e cursos d’dgua e se
infiltrado causa contaminag¢do das &aguas

subterraneas (BIDONE, 1999).

A contaminacdo das  4guas
subterraneas pode ter origens diversas,
sendo atualmente mais comuns, aquelas
relacionadas diretamente com atividades

industriais, domésticas e agricolas.

A atividade  doméstica  pode
contaminar a dgua subterranea através do
chorume de aterros sanitarios, acidentes
com rompimento de fossas sépticas ou de
redes de esgotos (MANOEL FILHO,
2000). De acordo com a classificagdao

estabelecida pelo Office of Technology
Assessment (OTA) do Congresso dos

Estados Unidos, modificada por Fetter
(1993), aterros sanitdrios sao uma das
principais fontes de contaminacdo das

dguas subterraneas.

As 4guas subterrdneas sdo muito
menos vulneraveis a contaminacdo do que
as 4guas superficiais, mas, uma vez
produzida a contaminacdo, a recuperacao
pode levar anos e até mesmo tornarem-se
economicamente invidveis, (MANOEL

FILHO, 2000).

Em Ipatinga-MG, a Prefeitura
Municipal ja adota a pratica do aterro ha
muitos anos. O primeiro aterro foi
desativado devido ao fato de ter
ultrapassado a capacidade maxima e,
principalmente, pelas novas técnicas de

deposicao do lixo.

O novo aterro inaugurado em 2003, a
Central de Residuos do Vale do Aco
(CRVA), atende o municipio de Ipatinga e
as regides rurais. Este € o local de estudo,
uma vez que a producdo de chorume é
intensa e com forte probabilidade de

contaminacao.

A tecnologia utilizada pela CRVA
para protecdo do solo e aqiiiferos € o
modelo de aterro sanitario onde, além de
argila compactada para dificultar a
contaminag@o do lencol fredtico e do solo,
uma grande manta sintética foi colocada
para proporcionar uma melhor

impermeabilidade da camada de protecdo
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inferior. O chorume produzido é conduzido
através de valas para um tanque onde é

armazenado e posteriormente tratado.

Mas, mesmo aperfeicoando a cada
dia as tecnologias de defesa do meio
ambiente, sabe-se que ainda falta muita
investigacdo para chegar a proposicao de
projetos isentos de impactos ambientais.
Desta forma, o sistema de monitoramento
tem o papel de acusar a influéncia de uma

determinada fonte de poluicdo na

qualidade da dgua subterranea.

Com isso a proposta da pesquisa foi
monitorar a qualidade da dgua do lencol
fredtico sob o macico de residuos
domésticos da CRVA a fim de identificar
se hd poluicdo causada por vazamento do
chorume, verificando assim, a eficiéncia do
sistema de impermeabiliza¢do inferior do
aterro. Tal investigacdo poderd levar tanto
a aprovacdo da tecnologia adotada, como a
proposta de novas formas de deposi¢cdao de
residuos sélidos em beneficio da natureza

e, consequentemente, da vida na terra.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Ipatinga pertence a
regido metropolitana do Vale do Aco,
localizado na bacia do rio Doce, a uma
altitude de 220m, apresentando como areas

limitrofes os municipios de Coronel

Fabriciano, Timéteo, Santana do Paraiso e
Caratinga (Figura 1).
Os principais acessos a0 municipio

sdo feitos pelas rodovias federais 381 e

262.

O clima da cidade € do tipo tropical
subquente e subseco, com temperatura
média anual de 23°C, com precipitagcdes
maximas entre 1000 e 1300 mm no
trimestre de novembro-dezembro-janeiro, e

200 mm no trimestre junho-julho-agosto.

O municipio consta com mais de 212
mil habitantes e possui um moderno
sistema de limpeza urbana, com coleta de
640 t.dia” de residuo sélido domiciliar que
¢ destinado para um aterro sanitirio com
drea de 443.800 m’, sendo desses, 169.000
m” ocupados pelo macico do aterro. Este
aterro, esta situado a 7 km do centro de
Ipatinga nas coordenadas 19°26°35,2”S e
42°30°29,470 (PREFEITURA
MUNICIPAL DE IPATINGA, 2006).

2.2 Os sistemas aquiferos

Ao se considerar o ambiente
geoldgico da drea de estudo, identifica-se
duas categorias de sistemas aqiiiferos: um
meio granular, caracterizado por depdsitos
aluvionares que podem atingir até cerca de
30 m de espessura, € um meio fissural,
caracterizado pela auséncia ou presenca

muito reduzida de espacos vazios na rocha.
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Figura 1. Mapa de localizacio da 4rea de estudo.

Na area estudada,
predominantemente constituida de rochas
cristalinas de baixa permeabilidade
primdria, existem dois agqiiiferos de
comportamentos bastante distintos: um
mais superficial, formado na maioria das
vezes pelo regolito intemperizado e/ou
depdsitos quaterndrios de comportamento
de meio granular e um mais profundo,
formado por fraturas de rocha sa. O
primeiro € regional e extenso, dando
contornos a superficie do relevo. O
segundo, subjacente, em geral, apresenta
maior condutividade hidraulica e pode
atingir profundidades

(GONCALVES et al., 2003).

grandes

2.3 Metodologia amostral

As amostras das dguas subterraneas
foram efetuadas em quatro pocos ja
existentes, distribuidos estrategicamente
nas proximidades da 4drea do macigo, sendo
trés a jusante € um a montante. A
localizagdo estratégica e a construcdo
racional dos pocos de monitoramento,
aliadas aos métodos eficientes de coleta,
acondicionamento e andlise de amostras,
permitem resultados bastante precisos
sobre a influéncia do método de disposi¢cdo
dos residuos, na qualidade da d4gua
subterranea (CETESB, 1999). Os pocos

possuem profundidade entre 6 a 12 metros.

As campanhas foram realizadas no
més de julho, representando a estagao seca,
e no més de novembro, representando a
estacdo chuvosa do ano de 2005. As

amostras foram coletas nos quatro pogos
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de monitoramento do aterro, sendo P1 o
poco situado a montante do macico de
residuos e os pocos P2, P3 e P4 localizados
a jusante. As amostras de &4gua foram
coletadas dos pocos apds bombeamento
com bomba submersa e entdo,
acondicionadas adequadamente em frascos
de 1000 mL e 200 mL, devidamente
esterilizados. Em cada poco foram
retiradas seis amostras de dgua em cada
campanha, sendo trés amostras para
andlises fisico-quimicas (frascos de 1000
mL) e trés para andlise bacterioldgica
(frasco de 200 mL). Essas andlises foram
realizadas no Laboratério de Pesquisas

Ambientais (LPA) do Centro Universitario

do Leste de Minas Gerais (Unileste-MGQG).

No LPA as amostras foram
submetidas as seguintes andlises: Soélidos
Totais Suspensos (STS), segundo sugerido
por Allen (1989). Esse método consiste em
filtrar 100 mL da amostra em filtros secos
na estufa e devidamente pesados. Apds a
filtragem, levaram-se os filtros com
residuos para a estufa, onde permaneceram
24h a uma temperatura média de 105° C.
Apdés a evaporagdo da dgua, os filtros
foram novamente pesados e através da
diferenca dos pesos dos filtros limpos e
com residuos, obtém-se o teor de sélidos
totais suspensos em mg.100 mL’' de

amostra.

As andlises para Nitrogénio (N total)
e Fosforo (P total) foram determinadas
através do espectrofotometro Nova 400 em
amostras ndo filtradas, com leituras
realizadas nos comprimentos de onda
543nm para N total e 880nm para P total.
O pH foi determinado por peagametro
digital. Ja as andlises bacteriolégicas
também foram realizadas através do
método de cartelas com diluicdo de 103,
por ser 4gua bruta, sendo o colilert o

nutriente utilizado.

Os resultados foram submetidos a
uma analise de varidncia com as médias
comparadas através do teste de Tukey a

5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A legislacdo vigente a cerca da
gestdao de dguas subterrdneas ndao possui
padrées de qualidade de dgua exclusivo,
sendo assim utilizou-se padroes de
potabilidade da Portaria n° 518 do
Ministério da Saide (BRASIL, 2004)

como referencial de comparagao.

3.1 Sélidos totais suspensos (mgL'l)

Nos resultados obtidos, em nenhum
poco, as dguas analisadas apresentaram
valores de S.T.S. acima do limite méximo
e/ou aceitavel para o parametro estudado

(Figura 2).
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Figura 2. Comparacdo de teor de sélidos totais suspensos nas andlises realizadas face ao

padrdao da Portaria 518 do Ministério da Saude, Brasil (2004). * Letras maitsculas

indicam comparag¢do entre pocos no mesmo periodo amostral sendo que as colunas com as mesmas

letras ndo diferiram estatisticamente entre si. Letras mindsculas indicam compara¢do do mesmo

poco nos dois periodos estudados, sendo que as colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si.

No periodo de seca, o pogo
referéncia (P1) apresentou teor médio de
S.T.S. de 200 mg.L"', os demais pocos,
foram similares estatisticamente entre si,
com teor médio de 100 mgL'1 (p > 0,05).
No periodo chuvoso, o P4 apresentou teor
de S.T.S. semelhante ao P1. A comparagdo
entre os periodos amostrais revelou que
apenas P4 diferiu nas duas campanhas de
coleta, sendo que o teor de S.T.S. foi maior
no periodo chuvoso, ja que neste periodo o
transporte de sedimentos aumenta devido o
maior escoamento e infiltracdo das dguas

da chuva (CARVALHO et al., 2000).

3.2 pH

Os valores de pH variaram de 5,7 a
6,6 indicando que sdo dguas ligeiramente
dcidas (Tabela 1). Essa caracteristica para
as dguas estudadas possivelmente pode ser
explicada em funcdo da composicao
mineraldgica das rochas do aqiiifero, da
cobertura vegetal, da recarga répida e do
processo de interagdo &4gua-rocha/solo

(SILVA, 2001).

3.3 Nitrogénio total (mgL™)

Pela auséncia de padrdo na Portaria
518 (BRASIL, 2004) para o parametro N
total, optou-se em comparar os dados

obtidos com aquele preconizado pela

Organizacao Mundial da Saude (OMS).
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Tabela 1. Valores de pH dos po¢os de observagao nos dois periodos amostrados.

Poco de observagao

Periodo

Estacdo Seca

Estacdo Chuvosa

P1

P2

P3

P4

6,6
6,5

6,2

6,0

6,5
5.7
6,1

6,0

Através do estudo das andlises
realizadas e comparando-as com padrao da
O.M.S., pode-se perceber que nenhum
poco observado apresentou concentracao
de nitrogénio total (mgL") além do limite
minimo considerar ha

para que

contaminacdo por chorume (Figura 3).

Nao houve diferenca significativa
entre os pocos analisados dentro do mesmo
periodo amostral. Porém, foi observada
uma diferengca significativa entre o0s
periodos (p < 0,05) para todos os pogos,
indicando uma tendéncia de aumento na
concentracdo de N total durante o periodo
seco. Essa tendéncia também foi observada
por Rocha & Horbe (2006), avaliando
variaveis fisico-quimicas no aqiiifero Alter
do Chao em Manaus, AM. Segundo
Esteves (1998), os maiores valores de N
total na época seca

podem  ser

conseqiiéncia dos processos da maior
decomposicao da matéria orgdnica em
dguas superficiais que libera compostos
nitrogenados por infiltracdo para os lencois

freaticos.

3.4 Fésforo total (mgL™")

Devida a falta de padrio para a
concentracdo de P total na portaria 518 do
Ministério da Sadde, optou-se em
comparar os resultados das andlises com a
Resolugio CONAMA 357 (BRASIL,

2005) (Figura 4).

No periodo de seca, os pocos P1 e P2
apresentaram concentracdo de P total
inferiores aos pogos P3 e P4, enquanto que
no periodo chuvoso, P1 apresentou maior
concentracdo de P total quando comparado

aos demais pocos (p < 0,05).
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Figura 3. Comparacdo dos valores de N total nas andlises realizadas face a Normas de
Potabilidade da Organizagdo Mundial da Saude (O.M.S.): Indicadores quimicos
de Polui¢do (CUSTODIO & LLAMAS, 2001). * Letras maitsculas indicam comparagio

entre pocos no mesmo periodo amostral sendo que as colunas com as mesmas letras ndo diferiram
estatisticamente entre si. Letras mintsculas indicam compara¢@o do mesmo pog¢o nos dois periodos
estudados, sendo que as colunas com as mesmas letras ndo diferem entre si.
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Figura 4. Comparacdo dos valores de P total nas andlises realizadas face a Resolugdo
CONAMA n° 357 - Padrées de qualidade para corpos d’agua classe 1, (BRASIL,
2005). * Letras maitsculas indicam comparagio entre pogos no mesmo periodo amostral sendo
que as colunas com as mesmas letras ndo diferiram estatisticamente entre si. Letras mindsculas
indicam compara¢do do mesmo po¢o nos dois periodos estudados, sendo que as colunas com as
mesmas letras ndo diferem entre si.
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Como 0s aqiiiferos estdo
intimamente relacionados com a d4gua
superficial que os abastecem, € de se
esperar um aumento na concentra¢do de P
total no periodo chuvoso uma vez que este
elemento € abundante nas 4guas
superficiais durante essa época, devido o
maior aporte de nutrientes e liberacao do
fosfato pelo sedimento dos rios durante a
chuva. A forma constituinte responsdvel
pelo fésforo sao os sélidos em suspensao e
dissolvidos, e sua origem natural é pela
dissolu¢do de compostos do solo e da
matéria organica (BOTELHO, 2001).
Como os valores de teor de solidos
suspensos totais nao ultrapassaram o limite
permitido em relacao aos padrdes, entende-
se que o alto valor de concentracdo de
fosforo total na dgua do aqiiifero sob os
macicos dos aterros, pode ser explicada
pela decomposicdo da rocha de origem do
solo e/ou pela dissolucdo de compostos
inerentes ao solo. Nao se pode afirmar que
seja devido a contamina¢do do lencol
fredtico pelo chorume produzido na
decomposicdo do lixo, pois foram obtidos
dados de andlises da &dgua do lencol
fredtico realizadas antes da instalacdo do
aterro, cedidas pela Prefeitura de Ipatinga,
MG, e, nessas analises o resultado da
concentracdo de P total j4 se encontrava
superior ao estabelecido pela Resolugao

CONAMA 357 (BRASIL, 2005), variando
entre os valores de 0,08 mg.L'1 a 0,27

mg.L"

3.5 Coliformes

Nao foi detectado presenca de
coliformes totais e termotolerantes nas
amostras diluidas, estando em acordo com
o padrdao, Portaria 518 de 2004 do
Ministério da Sadde, que estabelece

auséncia desses organismos em 100mL.

De acordo com esses resultados,
verifica-se que as dguas subterraneas nao
se encontram contaminadas, uma vez que o
aparecimento de bactérias do grupo
coliforme é um dos primeiros efeitos que
surgem quando had contaminagdo por

matéria organica, ou pelo chorume.

4. CONCLUSOES

Através da interpretacdo  dos
resultados das andlises da 4gua subterranea
do aterro sanitdrio do Vale do A¢o, dentro
dos parametros avaliados, a qualidade da
agua ¢é boa, ndo sendo constatado
contaminagdo por chorume. O sistema
impermeabilizacdo tem se mostrado
eficiente, evitando o contato do chorume

com o solo e consequentemente com a

agua do lencol fredtico.
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