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RESUMO

O Riacho Logradouro é resultante da drenagem de natural na area de influéncia do Aterro Sanitario em
Campina Grande, Paraiba, Brasil. Com o intuito de avaliar possiveis contaminacdes devida a atividade
do Aterro foram analisadas as variaveis fisico-quimicas (Dureza, Sulfato, Cor, Turbidez e pH) e os teores
de metais (Chumbo, Aluminio, Cromo e Ferro) das aguas superficiais em um ponto a jusante do Aterro
durante os trés primeiros ano de monitoramento (2016 a 2018). Foram constatadas altas concentragdes
de dureza, cor e turbidez. Em relacdo ao sulfato, foram encontrados altos valores, em periodos isolados,
estando a maior parte dos resultados dentro das especificagdes da Resolucdo CONAMA n° 357 (2005).
Entre os metais analisados, o chumbo e o cromo apresentaram valores bem acima do limite estabelecido
pela Norma citada. Diante dessas alteracfes, € necessario ampliar a pesquisa para avaliar a real
contribuigdo do Aterro nessa fonte de agua superficial.

Palavras-chave: Residuos Sélidos Urbanos, Recursos Hidricos e Contaminacao de aguas

INTRODUCAO

O gerenciamento de residuos solidos sdo uma das principais caracteristicas de um
ambiente e desenvolvimento sustentavel (AJA et al., 2014). Para isso ocorrer é necessario uma
disposicdo correta, sendo o aterro sanitario um dos destinos mais aceitaveis, porém gera o
lixiviado, um subproduto altamente toxico e que precisa de tratamento.

O lixiviado € um dos riscos ambientais mais graves associados aos aterros, pois pode
contaminar as dguas subterraneas e as aguas superficiais devido a dissipacdo do lixiviado no
solo (ASHRAF et al., 2013 ; NAVEEN et al., 2017; HUSSEIN, 2019).

As caracteristicas do lixiviado variam com base nos residuos sélidos heterogéneos e
normalmente dependem das composicdes de misturas de residuos, condi¢des geograficas, idade
dos aterros / idade dos residuos depositados. Os processos bioquimicos ao longo do caminho
do fluxo controlam a composi¢do quimica dos lixiviados e a natureza da pluma contaminada
criada no aquifero subjacente (NAVEEN et al., 2017; AHARONI et al., 2020).
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O lixiviado possui em sua composi¢do poluentes toxicos que se drenado aos corpos
hidricos pode provocar impactos ambientais a biota aquatica através da inducdo de
transformacfes na sua composicdo quimica, como degradacdo da matéria organica,
transformacéo de nitrogénio (por exemplo, nitrificacdo e desnitrificacdo), reducdo e oxidagéo
de metais, acimulo de sulfato, etc. (AHARONI et al., 2020).

Os metais estdo entre os principais contaminantes presentes no lixiviado devido a sua
elevada toxicidade (NAMINATA et al., 2018). Avaliar as concentracBes desses elementos é
imprescindivel ao tratar de qualidade de &dguas superficiais, umas vez que, esses sdo altamente
reativos e bioacumulativos (VONGDALA et al., 2019).

Estudos tem mostrado o impacto negativo da atividade de aterros sanitarios sobre os
corpos hidricos em suas proximidades (KAPELEWSKA et al., 2019). Diante disso, é necessario
monitorar a qualidade das aguas superficiais, apds a instalacdo e operacdo dos aterros através
da avalicdo dos parametros fisicos quimicos de amostras coletadas periodicamente.

A importancia do controle de qualidade dos corpos hidricos se evidencia em regides que
possuem limitacdo desses recursos, como é o caso do semiarido brasileiro. Diante disso, essa
pesquisa objetivou analisar a qualidade do Riacho Logradouro situado nas proximidades de um
Aterro Sanitario na cidade de Campina Grande-PB em termos de parametros fisico-quimicos e
contaminagdo de metais pesados durante trés anos de monitoramento (2016 a 2018).

A escolha do estudo da influéncia desse aterro deve-se a proximidade da construcdo ao
riacho citado, situado a cerca de 830 m das Lagoas de Lixiviado do aterro sanitario e a
relevancia para a regido. Esse Riacho desagua no afluente do Rio Paraiba (MME, 2005), um

dos mais significantes do estado devido a sua extenséo e importancia econémica.
METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

O Aterro Sanitario de Campina Grande (ASCG) localiza-se na Fazenda Logradouro I,
distrito de Catolé de Boa Vista e fica distante cerca de 10 km do centro urbano da cidade de

Campina Grande. Recebe cerca de 500t de residuo diariamente e foi projetado para um total

de 22 células, estando 4 finalizadas e sob monitoramento ambiental.
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No que concerne as aguas superficiais na area de influéncia direta do aterro esté o riacho

Logradouro resultante da drenagem natural de comportamento intermitente e com largura

menor que 80,00 metros, como principal recurso hidrico superficial (Figura 1).

Figura 1- Localizacao do ponto de coleta e do aterro sanitario

Evaporacio de
Lixiviado

Ponto de
coleta

Fonte: Adaptado do Google Earth (2019)

A regido onde o empreendimento foi instalado esta inserida na Bacia Hidrografica do
rio Paraiba, segunda maior do Estado da Paraiba, com uma é&rea de 20.071,83 km?,
compreendida entre as latitudes 65°1'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35" e 37°2'15".

Em relagdo as condicOes climaticas, o municipio de Campina Grande - PB esta incluido
na area geografica do clima semiérido brasileiro. Esta delimitacdo tem como critérios o indice
pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca (MIN, 2005). As chuvas sdo concentradas
nas estacdes de outono e do inverno margo a agosto e o periodo seco ocorre entre 0s meses de

Setembro a Marco.

Monitoramento das aguas superficiais
A coleta das amostras do Riacho Logradouro (Figura 2) foram realizadas de acordo com
a metodologia da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2011)

mensalmente durante o periodo de mar¢o de 2016 a outubro de 2018.

(83)3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br A A




CONGRESSO NACIONAL vv

/M de PESQUISA e ENSINO
o em CIENCIAS

= V CONAPESC

Figura 2 - Coleta de agua superficial para monitoramento

e

Fonte: GGA/UFCG (2020)

Esta pesquisa se baseou em andlises fisico-quimicas e teor de metais pesados em
amostras de agua coletas. As analises fisico-quimicas realizadas foram: Cor, Turbidez, Dureza
Total, Sulfato, pH e metais pesados: Chumbo, Ferro, Aluminio e Cromo durante trés anos de
monitoramento (2016 a 2018) Os métodos analiticos utilizados para a realizacdo das analises
estdo no Quadro 1.

Quadro 1 — Métodos analiticos utilizados nas andlises fisico-quimicas

Indicador Método Analitico Referéncia
Cor Espectrofotométrico
Turbidez Nefelométrico
Dureza Total Titulométrico de EDTA
: APHA, AWWA e WEF
Sulfato Cloreto de Bério
: (2012)
pH Eletrométrico

Espectrofotometria de absorcéo
Pb, Fe, Ale Cr .
atbmica

Avaliar variaveis fisico-quimicas de amostras de aguas superficiais é importante, pois
estas sdo alguns dos indicadores de aceitabilidade mais basicos pelos consumidores, pois sdo
capazes de produzir cor, sabor e odor nas aguas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos das varidveis fisico-quimicas
avaliadas durante trés anos de monitoramento do ASCG. Os resultados mostram as médias
anuais e os valores minimos e maximos para cada variavel.

Tabela 1 — Valores dos variaveis fisico-quimicas avaliados

Dureza Total Sulfato Cor Turbidez
(mgCaCOs.LY)  (mg.L?l) (mgPt.L?) (UNT) PR
Média 2571 196 316 21,64 8,53
g Minimo 611 25 150 13,70 8,16
- Maximo 3408 367 500 28,43 8,74
Média 7841 962 575 178,86 8,97
g Minimo 4743 10 100 11,55 7,72
- Maximo 14372 1107 1500 584,00 9,90
Média 1244 102 320 99,60 8,45
g Minimo 361 15 80 9,11 6,78
- Maximo 2681 194 800 317,00 10,33
Média 4189 461 417 106,10 8,65
VMP - 250 75 100,00 6-9

VMP: Valor Maximo Permissivel de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Fonte: (Autores, 2020)

Os resultados das variaveis fisico-quimicas analisadas foram comparados aos limites
determinados pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) para corpos d’agua Classe 3.
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, a concentragdo média de Dureza Total
no corpo hidrico estudado durante os trés anos de monitoramento variou entre 1244 mg
CaCOs.L 't a 7841 CaCOs; mg CaCOs.L . A Resolugio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) ndo
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determina o valor maximo permitido para a Dureza Total, porém acima de 300 mg CaCOs.L™

a 4gua pode ser classificada como muito dura (BRASIL, 2014; VON SPERLING, 2007).

O valor médio da dureza total durante os trés anos foi de 4189 mgCaCOs L™, o que

representa 83 vezes o valor encontrado por Santos et al. (2006) de 50 mgCaCOs.L™! em
amostras de agua superficial de um rio proximo a um Aterro Manaus/AM. Caso essa agua fosse
utilizada para consumo, implicaria em problemas como incrustacdo em tubulagdes e reducéo
de formacdo de espuma (SAWYER et al., 2003).

Em relacdo aos resultados de sulfato, os valores encontrados (Tabela 1) variaram entre
102 mg.L? a 962 mg.L L. O limite estabelecido para corpos de agua classe 3 por meio da
Resolucio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) é de 250 mg.L™? e a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) recomenda que as autoridades de salde sejam notificadas quando forem
identificadas concentragdes superiores a 500 mg.L™?, devido a problemas gastrointestinais,
estando os valores encontrados no ano de 2017 acima desses limites com uma média de 962
mg.L L.

De acordo com Pivelli (2001) as concentracdes de sulfato em aguas naturais variam em
geral na faixa de 2 a 80 mg.L™, estando os valores médios das amostras analisadas durante os
trés anos de monitoramento acima dessa faixa, porém o autor alerta que essa faixa podem
exceder a 1000 mg.L em areas proximas a descargas industriais ou em regides aridas onde
sulfatos minerais, tal como 0 gesso, estdo presentes.

A respeito das concentracdes de cor, foram observados valores de 316 mgPt.L™* a 575
mgPt.L! entre 2016 a 2018. Estando todos estes valores médios acima do estabelecido pela
Resolucio CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) que é 75 mgPt.L ™. O valor médio para o ano de
2017 foi aproximadamente 8 vezes superior ao limite. Alteracdo nesses limites indicam
presenca elevada de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico
e inorganico (SAWYER et al., 2003).

Em relacdo a Turbidez as amostras de agua do Riacho Logradouro, avaliadas no periodo
monitorado (Tabela 1) variaram de 21,64 UNT a 178,86 UNT, estando apenas os valores
médios do ano de 2016 dentro dos limites estabelecido pela resolugdo do CONAMA n °357
(BRASIL, 2005) que é de 100 UNT. A alteracdo desse parametro deve-se ao excesso de
particulas em suspensédo (BRASIL, 2014).

Entre os pardmetros analisados esse € 0 mais importante para o julgamento de
aceitabilidade das pessoas, pois muitas vezes o aspecto de &gua muito turva estdo associadas a
agua o que pode induzi-las a procurarem outras fontes de agua, muitas vezes contaminadas,

2oodendo ser foco para disseminacdo de doencas. Além disso dgua com turbidez elevada vai
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influenciar na operagdo da Estacdo de Tratamento de &gua pela quantidade de produtos

quimicos utilizados e o funcionamento dos filtros.

Ao comparar os resultados dessas duas Ultimas varidveis com o0s encontrados na
pesquisa de Santos et al. (2008) que analisaram a qualidade de agua superficial distante 890 m
do Aterro sanitario de Cuiaba e encontraram valores médios de cor 50 mgPt.Lt e 17 UNT de
turbidez, valores abaixo dos encontrados nesta pesquisa que teve valor médio total (trés anos)
de cor 417mgPt.L™? e 100 UNT de turbidez. O valor de turbidez também foi maior que o
encontrado por Santos et al. (2006) que analisaram a qualidade de agua superficial de uma bacia
do rio Tarum@ proximo ao aterro de Manaus que encontrou valores de turbidez abaixo de 100
UNT.

E por ultimo, as analises de pH tiveram médias nos trés anos de analise dentro da faixa
recomendada pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) para corpos d’agua Classe 3,
apenas resultados pontuais fora da recomendagéo.

Analise de Metais Pesados
Na Tabela 2 mostram-se os resultados encontrados de Chumbo, Aluminio, Cromo e
Ferro nos trés primeiros anos de monitoramento das dguas superficiais do Riacho Logradouro,

com os respectivos valores médios, minimos e maximos entre 2016 e 2018.

Tabela 2 — Concentracfes de metais durante o periodo de monitoramento das aguas

superficiais do Riacho Logradouro

(mg.L ™) Chumbo Aluminio Cromo Ferro

Média 0,15 0,10 0,15 0,14
g Minimo 0,00 0,10 0,00 0,09
- Maximo 0,25 0,10 0,25 0,22

Média 0,32 0,12 0,32 0,19
g Minimo 0,10 0,10 0,10 0,06
" Maximo 0,76 0,20 0,76 0,43
s Média 0,095 0,10 0,095 0,10
&
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Minimo 0,01 0,10 0,01 0,1
Méaximo 0,17 0,10 0,17 0,11
Média 0,23 0,11 0,23 0,16
VMP 0,033 0,2 0,05 5

VMP: Valor Maximo Permissivel de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Da mesma forma que as varidveis fisico-quimicos analisadas, as concentracfes de
metais também apresentaram maiores valores para o0 ano de 2017. De acordo com os resultados
apresentados na Tabela 2, os valores encontrados entre 2016 a 2018 variaram de: 0,095 a 0,15
mg.L? de Chumbo; 0,10 a 0,12 mg.L* de aluminio; 0,095 a 0,32 mg.L™ de Cromo; 0,10 a 0,19
mg.L* de Ferro. Os metais Chumbo e Cromo obtiveram concentragdes que estdo em desacordo
com os Valores M&ximos Permissiveis pela Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005).

O metal chumbo teve média para os trés anos de monitoramento valor de 0,23 mg.L?,
0 que representa aproximadamente, 7 vezes 0 VMP pela norma citada. Esses valores também
estdo acima dos relatados por Naminata et al. (2018), que encontraram em uma baia nas
proximidades de um aterro na cidade de Abidjan, Costa do Marfim, concentracfes médias de
chumbo que variaram entre 260 pg.L™? a 860 pug. L.

Em relagdo ao Chumbo, teve média geral de 0,23 mg.L™, o que representa um valor 4,6
acima do estabelecido pela norma. Ao comparar com os valores relatados por Santos et al.
(2008) que analisaram a qualidade de &4gua superficial na area de influéncia do aterro sanitario
em Cuiab4, distante 660 m do ponto a Jusante do langamento de lixiviado tratado, encontraram
valores de chumbo abaixo de 0,01 mg.L* constata-se que os valores encontrados nesta pesquisa
sdo superiores, apesar do ponto de coleta das amostras de agua analisadas ser mais distante que
0 dos autores, cerca de 830.

A alteracdo na concentracdo desses metais € um fator de preocupacéo pelo potencial de
poluicdo e toxicidade que eles possuem. O chumbo, por exemplo, € um composto cumulativo
provocando um envenenamento cronico denominado saturnismo e a exposicéo prolongada do
homem a esse metal, sdo observados efeitos renais, cardiovasculares, neuroldgicos e nos
musculos e 0ssos, entre outros (CETESB, 2017).

Em relacdo ao Cromo, sua toxicidade esta limitada aos compostos hexavalentes (Cromo
VI), que tém uma acdo irritante e corrosiva no corpo humano. A exposicdo do cromo

hexavalente pode ocorrer, geralmente, através da inalagdo contato com a pele e ingestdo
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(SILVA et al., 2008; CHEIS, 2014). A resolugcdo Conama n° 357 determina com VMP 0,05

mg.L de Cromo assim como a recomendacdo da OMS, porém néo ha estudos cientificos que

comprovem qual o nivel de cromo ingerido pode vir causar a doenca.

Diante disso € necessario analisar qual a contaminacdo do Riacho Logradouro, esta

ocorrendo devido a atividades antropogénicas, deposi¢cdo atmosférica, efluentes industriais ou

pela influéncia da lixiviacdo de areas contaminadas, neste caso o Aterro Sanitario.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises fisico-quimicas das amostras de agua do Riacho Logradouro realizadas
durante os anos de 2016 a 2018 indicaram que esses 0s valores desses parametros
estavam na sua grande maioria acima (exceto o pH) do estabelecido pela legislagéo
ambiental brasileira para corpos de agua classe 3;

Observa-se que no ano de 2017 houve um aumento consideravel em todos os parametros
analisados, 0 que seria necessario avaliar outras variaveis que possam ter influenciado
nessas alteragcdes, como o volume de precipitacdo nesse ano, por exemplo;

Em relacdo aos teores de metais pesados nas amostras do Riacho Logradouro, foram
encontradas elevadas concentraces de chumbo e cromo, estando acima do maximo
permitido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para corpos de 4gua doce classe 3, 0
que é alarmante tendo em vista que a regido € destinada a criacdo de gado, 0s quais usam
essa fonte hidrica para dessedentacao;

De uma forma geral, tanto a analise fisico-quimica quanto a de metais pesados
apresentaram alteracGes consideraveis quando comparados aos limites preconizados
pela norma citada e alguns trabalhos em situacéo analoga do Riacho Logradouro. Diante
disso, € necessario ampliar os estudos para avaliar se ha um real impacto do Aterro

Sanitario ao riacho;
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