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RESUMO

DE MARCO, T., Estudo da qualidade do sistema hidrico na area de influéncia da Central de
Tratamento de Residuos Solidos da BR 040 — Belo Horizonte, MG. 2019. 66f. Monografia
(Graduac@o em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 20109.

Nas grandes cidades, o0 aumento populacional é realidade que se encontra aliada a crescente
producdo de residuos solidos urbanos. Essa problematica envolve diversos aspectos, sendo um
deles a disposic¢do e operacao inadequada de residuos solidos em aterros sanitéarios. Este aspecto
é responsavel pela geracdo de problemas ambientais, incluindo risco de contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas, devido ao lixiviado produzido na decomposi¢do dos residuos, fato
este, que pode acarretar sérias consequéncias para 0 meio ambiente e a saude publica. O
objetivo desse trabalho foi identificar possiveis impactos ambientais relacionados com
interferéncias no sistema hidrico local provocadas pela disposicao de residuos sélidos urbanos
e, consequentemente, os riscos a salde da populacdo residente no entorno da Central de
Tratamento de Residuos Sélidos em Belo Horizonte-MG (CTRS BR 040) face a exploragédo
deste recurso hidrico para o uso prdprio. A metodologia aplicada foi analise temporal dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos disponiveis nos relatérios de monitoramento
ambiental da CTRS BR 040 entre os anos de 2013 e 2018, seguido pelo calculo do indice da
qualidade da agua (IQA) a partir dos dados obtidos nos relatorios. Por fim, foi realizada a
avaliacdo social se deu a partir da aplicacdo de um formulario com roteiro semiestruturado em
um dos bairros ao entorno do empreendimento. Comprovou-se que, ao longo desses Varios anos,
todos os pontos de analise ambiental apresentaram contaminacao por metais pesados e outros
contaminantes, e que ndo foram tomadas decisbes e acbes para reverter esse quadro de
contaminacgdo dos cdrregos existentes na area de influéncia do empreendimento, e ndo foram
apresentadas justificativas para este comportamento. A analise social permitiu comprovar os
impactos negativos sentidos pela populagdo com as atividades realizadas pelo
empreendimento, mas também pontuou os pontos positivos do processo de recuperagado da
area degradada que vém sendo realizado.

Palavras-Chave: Aterro Sanitario. Areas Contaminadas. IQA. Impactos Sociais.



ABSTRACT

DE MARCO, T., Study of the quality of the water system in the area of influence of the Solid
Waste Treatment Center of BR 040, Belo Horizonte — MG. 2019 66p. Monograph (Graduate)
- Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological
Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

In large cities, the population increase is a reality that is allied to the growing production of
urban solid waste. This problem involves several aspects, one of which is the improper
disposition and operation of solid waste in landfills. This aspect is responsible for the generation
of environmental problems, including the risk of contamination of surface and groundwater,
due to the leachate produced in the decomposition of waste, which can have serious
consequences for the environment and public health. The objective of this study was to identify
possible environmental impacts related to interference in the local water system caused by the
disposal of urban solid waste and, consequently, the health risks of the resident population
around the Solid Waste Treatment Plant in Belo Horizonte-MG (CTRS BR 040) in view of the
exploitation of this water resource for its own use. The methodology applied was a temporal
analysis of the physical-chemical and microbiological parameters available in the CTRS BR
040 environmental monitoring reports between the years 2013 and 2018, followed by the
calculation of the water quality index (WQI) from the data obtained in the reports. Finally, the
social evaluation was carried out by applying a form with a semi-structured itinerary in one of
the neighborhoods surrounding the project. It was found that during all these years, all points
of environmental analysis showed contamination by heavy metals and other contaminants, and
that no decisions and actions were taken to reverse this contamination of the existing streams
in the area of influence of the enterprise, and no justification for this behavior was presented.
The social analysis allowed to prove the negative impacts felt by the population with the
activities carried out by the enterprise, but also pointed out the positive aspects of the process
of recovery of the degraded area that has been carried out.

Keywords: Landfill Sanitary. Contaminated Areas. WQI. Social Impacts.
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1 INTRODUCAO

O aumento dos usos inapropriados da &gua na Gltima década gerou eventos de escassez
hidrica no Brasil e no mundo e, 0os maiores usos, como a agricultura, inddstria e consumo
humano, tém gerado conflitos de interesse (FUNASA, 2015).

A disponibilidade de agua deve ser garantida pela preservacdo da quantidade e gestdo
qualitativa do recurso. A qualidade das aguas pode ser alterada por influéncia dos usos diversos
e ocupac0es do solo, como a disposicéo final de residuos solidos, que representa risco a saude
da populacdo e ao meio ambiente (ROWE; CARDOSO, 2009).

Nas grandes cidades, o crescente aumento populacional é realidade que se encontra
aliada a crescente producdo de residuos sélidos urbanos (RSU). Essa problematica envolve
diversos aspectos, sendo um deles a disposicdo e operacdo inadequada de RSU em aterros
sanitarios. Este aspecto é responsavel pela geracao de problemas ambientais, incluindo risco de
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, devido ao lixiviado produzido na
decomposic¢do dos residuos, fato este, que pode acarretar sérias consequéncias para 0 ambiente
e & saude publica (ADEREMI, 2011).

Sendo um dos desafios da atualidade alcancar o equilibrio entre essa geracdo excessiva
e a disposicdo final adequada dos residuos solidos, tema este que vem sendo discutido desde a
Conferéncia Rio 92, em que passou a ser prioridade social a reducdo dos residuos nas fontes
geradoras e da disposicéo final no solo, a maximizacéo do reaproveitamento, coleta seletiva e
reciclagem com a inclusdo de catadores e a compostagem (JACOBI et al., 2011).

Segundo Cardoso (2005), a destinacdo e o tratamento inadequados dos residuos se
transformou em um dos graves problemas ambientais e sociais, onde é cada vez maior a
geracdo de residuos, que cresce acompanhando o ritmo do crescimento populacional. Tal
problema necessita de uma maior atencdo, ja que a pratica de lancar residuos de forma
inadequada pode resultar em graves problemas de degradacéo dos recursos naturais. De acordo

com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetetsb) destaca-se que:

A responsabilidade da sociedade pelos seus residuos ndo se encerra no momento em
que € colocado a porta para a coleta. E imprescindivel que a populagdo tenha
consciéncia da quantidade que gera e descarta e para onde esse residuo é enviado e
como é tratado (CETESB, 1998).

Dados do Diagnostico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos — DMRSU (SNIS, 2018)
revelam que no Brasil para uma massa coletada de 71,3 milhdes de toneladas, em 2016, os
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indices relativos a disposicéo final dos RSU alcangam os valores de 58,4% dispostos em aterros
sanitarios e, 41,6% dispostos em aterros controlados e lixdes.

Como observado no DMRSU, os métodos de disposicdo de residuos solidos urbano
usual é o aterro sanitario, que apresenta menor custo e consiste no confinamento dos residuos
em camadas cobertas por material inerte. Os residuos dispostos em aterros sanitarios sao
decompostos biologicamente, predominando neste processo a digestdo anaerobia.

Na fase da decomposicao é formado o percolado, um dos principais responsaveis pela
contaminacdo ambiental, que pode ser originado de trés diferentes formas: (i) da umidade
natural do lixo, aumentando no periodo chuvoso; (ii) da agua de constituicdo da matéria
organica, que escorre durante o processo de decomposicao; (iii) e das bactérias existentes no
lixo, que expelem enzimas que dissolvem a matéria organica com formacao de liquido (SA et
al., 2012).

Esse percolado, por apresentar substancias altamente sollveis, pode causar a
contaminacéo do corpo hidrico nas proximidades do aterro, resultando em sérias consequéncias
para 0 ambiente e para a saude publica, j& que possui compostos altamente tdxicos,
principalmente elementos tracos, que ndo sdo removidos no tratamento bioldgico realizado nas
lagoas de estabiliza¢do no préprio aterro sanitario (MOURA, 2008).

Desta forma, é de extrema importancia que seja adotado pelo aterro sanitario um sistema
eficaz de drenagem e tratamento dos liquidos lixiviados e gases. Para avaliar a eficiéncia do
sistema de drenagem e tratamento implantados, é indispensavel que seja realizado coleta de
dados periddicos para monitoramento ambiental, ou seja, sequir procedimentos de analises de
padrdes repetitivos estabelecidos pela norma, sendo este um ponto de extrema importancia para
as operacOes de um aterro sanitario. Através das avaliacdes de campo e analises laboratoriais,
0s monitoramentos possibilitam minimizar falhas e corrigir deficiéncias no sistema operante no
aterro sanitario. Além disso, 0 acompanhamento da evolugdo do processo permite avaliar 0s
impactos causados pela obra e operacdo do aterro sanitario, inclusive depois de encerradas as
atividades do aterro.

Por fim, é preciso ressaltar que o monitoramento ambiental em um aterro sanitario deve
ocorrer de forma eficiente, tanto durante o seu funcionamento, quanto apds o encerramento de
suas atividades, até que a matéria decomposta se estabilize, ou seja, até que ndo haja mais
formagéo de gases e percolado, acomodac@es de solo, e 0 ambiente e a comunidade local ndo
sofram nenhum dano (CARMO, 2010).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade do sistema hidrico na area de influéncia da Central de Tratamento
de Residuos Solidos da BR 040 - Belo Horizonte-MG, tendo como referéncia o programa de

monitoramento ambiental dos mananciais desenvolvido no entorno do aterro municipal.

2.2 Objetivos Especificos

- Realizar anélise temporal dos relatorios de monitoramento ambiental das aguas
superficiais desenvolvido na Central de Tratamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte
entre os anos de 2013 e 2018.

- Verificar o atendimento dos parametros de qualidade definidos para o padrdo de
engquadramento estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357, artigo 15, de 17 de marco de
2005, e posteriores alteracdes.

- Determinar o indice de Qualidade da Agua no ponto & montante e jusante do Corrego
Taiobas.

- Levantar possiveis impactos ambientais causados pela disposicao de residuos solidos
urbanos ao sistema hidrico local.

- Levantar os impactos sociais na populac&o residente no bairro Alvaro Camargos, no
entorno da Central de Tratamento de Residuos Solidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Recursos Hidricos e sua Ocorréncia no Brasil

O Brasil possui cerca de 12% da agua doce superficial disponivel em todo planeta e 28%
da disponibilidade nas Américas. O pais também conta com a maior reserva de agua doce
subterrdnea, o Aquifero Guarani, com 1,2 milhdo de quilémetros quadrados. Porém a
distribuicdo geogréafica desses recursos nao acontece de forma homogénea, como é possivel

verificar na Tabela 1.

TABELA 1 - Distribuicao dos recursos hidricos e densidade demografica do Brasil.

DENSIDADE DEMOGRAFICA CONCENTRAGCAO DOS RECURSOS

REGIAO . o
(HAB.KM2) HIDRICOS DO PAIS (%)
Norte 4,12 68,5%
Nordeste 34,15 3,3%
Centro-Oeste 8,75 15,7%
Sudeste 86,92 6%
Sul 48,58 6,5%

Fonte: IBGE/ANA (2010)

A hidrografia brasileira é dividida de acordo com a Divisdo Hidrografica Nacional,
instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que estabelece doze
regides. As regibes sdo divididas visando a gestdo dos recursos hidricos em todo pais e essas
regides sdo formadas por bacias, grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas préximas, que
possuam caracteristicas naturais, sociais e econémicas similares (ANA, 2005).

Ainda segundo a ANA (2005), o termo “bacia hidrografica” se refere a uma determinada
area onde ocorre a drenagem e 0 escoamento da dgua originada pela chuva para um Unico ponto
de saida, denominado de secédo de controle. A &gua originada pelas demais fontes dessa regido
desaguam na mesma secdo de controle, originando uma bacia hidrografica. Desse modo, uma

bacia hidrografica é constituida por um ou mais rios principais e seus afluentes.
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O pais se divide nas seguintes bacias hidrograficas (Figura 1): Amaz6nica, Tocantins-
Araguaia, Atlantico NE Ocidental, Parnaiba, Atlantico NE Oriental, Sdo Francisco, Atlantico

Leste, Atlantico Sudeste, Parand, Paraguai, Uruguai e Atlantico Sul.

FIGURA 1 — Bacias hidrogréficas brasileiras

Amazonica Atlantico Lesle 'r' (
Tocantins-Araguaia Atlantico Sudeste P ‘}
Allantico NE Ocicental Parana

Famaiba Paraguai

Allantico NE Orenta ® Uruguai (

Sao Francisco Atlantico Sul

Fonte: ANA (2005).

A Constituicdo Federal, ao definir que todas as aguas pertencem a Uniéo ou aos Estados,
conforme sua localizacdo, caracterizou a agua como um bem publico. Criou-se entdo a Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).
A PNRH tem como objetivo garantir o desenvolvimento sustentavel e a gestdo integrada e
sistematica dos recursos hidricos, assegurando a participacdo dos usuarios e da sociedade civil,
a fim de garantir a oferta de &gua em quantidade suficiente e com qualidade satisfatoria para as
atuais e futuras geracGes, além de resguardar o uso multiplo das aguas.

E evidente a importancia da necessidade de protecdo dos corpos hidricos e, quando se
diz que um ambiente é vulneravel, esta se referindo ao seu grau de protecdo natural contra
possiveis contaminacfes, o que varia de acordo com as caracteristicas litoldgicas e
hidrogeoldgicas.

Quando em uma area néo é considerada a sua vulnerabilidade no momento da ocupacéo,
ou seja, ocorre de maneira inadequada, é possivel que ocorra uma contaminacgdo, ja que a
capacidade daquele determinado solo em degradar substancias toxicas pode ndo ser suficiente
e, i1sso ocorre, principalmente, na zona de recarga de aquiferos.

Um exemplo desta contaminacgdo que ocorre pela ocupacdo de areas inadequadas é a
contaminagdo dos recursos hidricos onde ha disposi¢do de residuos solidos urbanos, que é

causada principalmente pelo liquido percolado dos aterros (SANTOS et al., 2004).
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3.2 Residuos Solidos
3.2.1 Residuos Sélidos Urbanos

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004), os residuos
solidos séo todos os residuos nos estados sélidos e semissdlidos, resultantes de atividades
industriais ou urbanos, incluindo também os lodos resultantes de esta¢des de tratamento de 4gua
(ETA). Logo, residuos solidos sdo todos os materiais provenientes de atividades industrias,
comeércios e residéncias que seja considerado inutil.

A origem do residuo sélido é o principal elemento para sua caracteriza¢ao. Os residuos
domésticos sdo aqueles gerados nas atividades didrias em edificacGes residenciais, 0s
comerciais compreendem os residuos gerados em estabelecimentos comerciais, 0s industriais
das inddstrias de diversas areas de atuacdo e, ja os entulhos de obras, pilhas e baterias, lampadas

fluorescentes e pneus compreendem o residuo domiciliar especial (IBAM, 2001).

3.2.2 Disposicéo final dos residuos

A disposicdo inadequada dos RSU gera riscos a saude publica e ao meio ambiente,
podendo levar a poluicdo do solo, do subsolo, do ar, proliferacdo de vetores de doencas e a
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas (DREW, 2002).

No Brasil, existem trés formas de disposicdo final: os lixdes, 0s aterros sanitarios e 0s
aterros controlados. Os lixdes sdo locais sem infraestrutura para contencdo dos poluentes
contidos nos residuos, ndo possuem destinacdo de gases gerados, ndo apresentam
procedimentos operacionais capazes de impedir a proliferacdo de vetores ou de restringir o
acesso de pessoas, sendo improprios sob aspectos técnicos e sociais (CASSINI, 2003).

O aterro controlado é uma célula adjacente ao lixdo que recebeu cobertura de argila,
grama e captacdo de chorume e gas (PINHEIRO & GONCALVES, 2009). Sdo locais para
disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou risco a saude publica e a

sua seguranca, minimizando os impactos ambientais.
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Em virtude da legislacdo que atribui o tratamento e destinacéo final dos residuos sélidos
urbanos aos devidos geradores, é possivel obter um panorama nacional de tais destinacdes. Na
Tabela 2 ¢é possivel observar o percentual de como ocorre a destinacdo de residuos nos

municipios brasileiros.

TABELA 2 — Percentual de destinagdo de residuos sélidos urbanos nos municipios brasileiros.

DESTINACAO DO RSU

COLETADO PELOS MUNICIPIOS ()
Vazadouros a Céu Aberto (lix&o) 50,8
Aterro Controlado 22,5
Aterro Sanitario 21,7

Fonte: ABRELPE (2012)

Segundo o IBAM (2001), a melhor forma de se dar destino final adequado aos residuos
solidos é através de aterros sanitarios. Todos os demais processos ditos como de destinacdo
final sdo processos de tratamento ou beneficiamento do residuo.

Logo, a destinacdo final adequada é aquela que ndo causa poluicdo do solo, das dguas e
do ar, além de ndo propiciar a proliferacdo de vetores de doencas. A busca por solucbes deve
passar pelo esforco integrado das prefeituras 6rgdos estaduais e sociedade, investindo em
saneamento e, consequentemente, na salde e na melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Com objetivo de apoiar 0os municipios no atendimento as normas de gestdo adequada de
residuos sélidos urbanos definidas pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Feam) esta a frente do programa Minas sem Lix&es.

O programa foi implementado em 2003 e tem como metas o fim de 80% dos lixdes e a
disposicao final adequada de 60% dos RSU gerados em Minas Gerais em sistemas tecnicamente
adequados, devidamente licenciados pelo Copam. Para alcancar os objetivos previstos no
projeto estruturador, a Feam atua principalmente com a publicagdo de Deliberagdes
Normativas, com orientacdo as administracdes municipais, formalizacdo de apoio técnico aos
municipios junto as universidades, fiscalizacdes e licenciamento orientativo, capacitacdo das
Superintendéncias de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Suprams), formalizacao

de termo de parceria com OSCIPs e na busca de recursos junto aos 6rgédos financiadores.
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3.2.3 Geracao de Residuos Soélidos no Brasil

No Brasil, uma parcela dos municipios ndo possui controle da disposi¢do dos RSU,
causando impactos socioambientais, como a contaminagdo do ar, a degradacdo do solo,
comprometimento das aguas superficiais e subterraneas, intensificacdo das enchentes e
proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros urbanos.

Além do crescimento na geracdo dos residuos devido ao aumento demografico,
observam-se mudancas em suas caracteristicas conforme a época do ano e de acordo com a
regido. A quantidade gerada de residuo esta relacionada com o grau de desenvolvimento da
regido, ou seja, quanto mais desenvolvida, maior o volume e o peso dos residuos gerados
(SOUZA, 2005). Entretanto, fatores como clima, hébitos e costumes da populacdo, leis e
regulamentacdes, também influenciam na geracédo de residuos.

No ano de 2017, foram coletadas 78,4 milhdes de toneladas de RSU, segundo o
DMRSU, o demonstra um aumento de 1% em relacdo a 2016 (SNIS, 2018). Os motivos para a
geragéo de RSU no Brasil sdo diversos, dentre eles o padrdo de consumo da sociedade atual. O
consumo apresenta-se como um objeto de estudo relativamente novo, mas de suma importancia,
pois exerce um papel de influéncia nas maneiras de pensar, agir e sentir do ser humano
(FIGUEIREDO et al., 2012).

Seguido desse pensamento de consumismo exacerbado, segundo o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada - IPEA (2012), houve um aumento na geracdo de RSU em 35%, no
intervalo de oito anos (2000-2008).

A caracterizacdo desses residuos é fundamental, pois possibilita o estudo do
comportamento fisico dos elementos que os compdem, viabilizando a¢Ges que melhorem a
disposicdo adequada desses materiais, desde a forma de acondicionamento, passando pelo
transporte e tratamento, até a destinacdo final (FARIAS & BRITO, 2000).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pablica e Residuos
Especiais — ABRELPE (2015), a composi¢do gravimétrica dos residuos gerados no Brasil €
representado em sua maioria pela disposicdo de matéria organica, como representado

no Gréfico 1.
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GRAFICO 1 - Composigao gravimétrica brasileira de RSU a serem coletados.
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Fonte: ABRELPE (2015).

Em relacdo as regides brasileiras que mais geram residuos sélidos urbanos no pais, é
tida como destaque a regido Sudeste, onde os 1.668 municipios da regido em questdo geraram,
em 2015, a quantidade de 107.375 toneladas/dia de RSU (ABRELPE, 2015).

Segundo o Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado de S&do Paulo (CETESB,
2014), os indices de geracdo per capita (kg/hab.dia) em funcdo das faixas populacionais
comprovam que o numero de habitantes em cada regido interfere diretamente na quantidade de
RSU gerada: municipios com até 25.000 habitantes tem um indice de 0,7, municipios com
25.001 até 100.000 habitantes tem um indice de 0,8, municipios com 100.001 até 500.000 tem
um indice de 0,9 e municipios com mais de 500.000 possuem um indice de geracéo per capita
de 1,1.

Para reduzir os impactos socioambientais sdo necessarios a adog¢do de padrbes de
producédo e consumo sustentaveis e o gerenciamento adequado dos RSU. Este gerenciamento é
de responsabilidade da administracao publica do municipio, desde a sua coleta até a disposicao
final.

Ainda segundo 0 DMRSU, os indices relativos a disposicao final dos residuos alcangcam
os valores de 58,4% dispostos em aterros sanitarios e, 41,6% dispostos em aterros controlados
e lixGes, logo 0 método de disposicao de residuos solidos urbano mais usual no Brasil é o aterro

sanitario.
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3.3 Aterro Sanitario

O deposito de residuos sélidos urbano é um passivo ambiental dos municipios, sendo a
principal limitagdo ao desenvolvimento econdmico e social projetado para uma determinada
regido (COELHO et al., 2002).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei N° 12.305/2010) define a destinacéo final
ambientalmente adequada, ou seja, que minimiza ou acaba com 0s impactos ambientais
gerados, como sendo a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros sanitarios, observando
normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca
e a minimizar os impactos ambientais adversos, onde se inclui o aterro sanitario.

A implantacdo de aterros sanitarios, segundo a legislacdo ambiental vigente, bem
como o fechamento de lixdes, tem reflexos positivos na melhoria da qualidade de vida e na
contribuigéo para a reducdo de impactos ambientais.

A Norma NBR 8419/1992, define aterro sanitario como sendo:

Técnica de disposicdo de residuos s6lidos urbano no solo, sem causar danos a salde
publica e & sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos s6lidos @ menor éarea possivel e
reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os como uma camada de terra na
concluséo de cada jornada de trabalho, ou intervalos menores, se necessario.

Mesmo com a reducdo dos impactos ambientais que € resultado da implantacdo de um
aterro sanitario, este empreendimento quando ndo operado de forma eficaz, pode trazer riscos
ao meio ambiente. Segundo a CETESB (2002), as principais caracteristicas de um aterro
sanitario para evitar contaminacdo ambiental sdo: impermeabilizacdo da base do aterro, que
evita o contato do lixiviado com as aguas subterraneas; instalacdo de canais de saida de gases
do interior do aterro; sistema de coleta de chorume, o qual é enviado a lagoas previamente
preparadas com impermeabilizacdo do seu contorno ou enviados para tanques de
armazenamento fechados; sistema de tratamento de chorume; e sistema de drenagem de aguas
pluviais.

A maior preocupagdo em relacdo a destinacdo dos residuos urbanos em aterros sanitarios
é a producdo de chorume, por se tratar de um composto organico e mineral soltvel, formado
qguando a agua se infiltra nas camadas de lixo, apresenta alto indice de poluicdo e toxicidade
(PACHECO et al., 2004).
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3.4 Chorume

O liquido gerado pela massa de lixo & denominado como chorume ou lixiviado, e
consiste em liquido escuro proveniente do RSU, que pode causar diversos efeitos no meio
ambiente e na saude.

A composicdo e a quantidade do lixiviado depende de diversos fatores, como condic¢des
climéticas, temperatura, umidade, pH, composicdo, densidade dos residuos, forma de
disposicéo e idade dos residuos (ELK, 2007).

Os lixiviados apresentam concentracdo de substancias sélidas e teor de matéria
organica. Esses liquidos, sem o devido tratamento, representam um risco de contaminacéo dos
lencois freaticos, ja que podem percolar através do substrato inferior do aterro sanitario.

Um sistema de drenagem, quando implantado de forma eficiente, evita o acumulo de
lixiviados no aterro. Este sistema é implantado usualmente através de uma rede de drenos
internos para levar o chorume até um sistema de tratamento. Essa rede de drenos costuma ter
um formato similar a uma “espinha de peixe” (IBAM, 2001).

A legislacdo ambiental exige tratamento adequado para o langamento dos lixiviados, e
normalmente para atender os padrdes estabelecidos é necessaria uma combinacéo de diferentes
métodos, como tratamentos bioldgicos aerébios ou anaerdbios (lodos ativados, lagoas, filtros
biol6gicos) e os tratamentos por processos fisico-quimicos (diluicdo, filtracdo, coagulacéo,
floculacdo, precipitacdo, sedimentacdo, adsor¢do, troca idnica, oxidacdo quimica).

As caracteristicas quimicas do lixiviado se assemelham a um efluente industrial, sendo
assim, também é considerado um efluente em potencial que pode contaminar o solo e as aguas,
superficiais e subterraneas, se ndo devidamente tratado (AHMED et al., 2012). Logo, os aterros
sanitarios necessitam de um rigoroso monitoramento durante a concepcao, operacao e apds sua
desativacdo, para evitar que qualquer falha no sistema de drenagem cause um desastre
ambiental.

Segundo Zanta et al. (2006), a pluma de lixiviado pode conter cinco grupos de poluentes:
e Mateéria organica dissolvida expressa pela demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) demanda
quimica de oxigénio (DQO) ou pelo carbono organico total (COT), incluindo acidos folicos e
hdmicos;

e Macro-componentes inorganicos Ca**, Mg*™, K*, NH**, Fe**, Mn**, CL" e HCO3;

e Elementos tragos: Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn;
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e Compostos organicos xenobidticos (COXs) presente em baixas concentragcfes, incluindo
hidrocarbonetos arométicos, fenois, e compostos alifaticos clorados;
e QOutros componentes como boro, arsénio, béario, selénio, mercurio e cobalto, que s&o

encontrados em baixissimas concentragdes.

3.5 Monitoramento Ambiental em Aterros Sanitarios

Conforme Artiola et al. (2009), o monitoramento ambiental é a observagédo e o estudo
do meio ambiente e a informacéo gerada pelas atividades de monitoramento pode ser usada em
uma guantidade infinita de formas, desde analises a curto prazo, até para a definicdo da gestao
a longo prazo de estratégias de preservacao.

Logo, para garantir a preservacdo do meio ambiente, a salubridade da populagdo do
entorno e a seguranca do empreendimento, é importante a realizacdo do monitoramento do
aterro.

Como o residuo é responsavel pelas caracteristicas dos gases e lixiviados produzidos, é
necessario que se tenha um controle sobre os residuos, de modo a conhecer as suas
caracteristicas fisicas, como composicao gravimétrica, teor de umidade e densidade.

O sistema de monitoramento ambiental deve ser realizado de forma a atender aos 6rgaos
de controle ambiental e a legislacdo vigente, mantendo os parametros ambientais dentro dos
limites estabelecidos pelos mesmos.

Segundo a Feam (2006), para que sejam avaliadas as alteracfes causadas pelo aterro
sanitario nos cursos da agua da regido, é necessario realizar o monitoramento das aguas
superficiais. O monitoramento pode ser feito coletando amostras a montante e a jusante dos
corpos d’agua ou avaliando a contaminagdo das aguas drenadas em tanques ou lagoas,
determinando assim a necessidade de tratamento.

Os parametros monitorados nos mananciais de superficie sdo comparados aos limites
estabelecidos pela Resolugdo Conama N° 357/2005, para cole¢BGes de agua da Classe 2, e,
quando pertinente, Resolugdo Conama N° 430/2011.

Como atividade complementar ao monitoramento, deve ser realizado o registro dos
dados pluviométricos e de vazao de liquidos lixiviados, em varios pontos do aterro sanitario,
para contribuir com um melhor gerenciamento desses liquidos e a avaliar o balanco hidrico no

aterro. E indicado que os aterros possuam estagdes meteoroldgicas proprias, para ndo
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dependerem de dados de outras instituicfes e 6rgaos, e garantir maior precisdo nos resultados
(RECESA, 2008).

O comportamento de um aterro sanitario varia com o tempo, em funcdo da
biodegradacdo da matéria organica, por isso, apds 0 encerramento das operacfes € necessario
manter 0s monitoramentos até que as camadas de residuo se estabilizem, ou seja, até que ndo
haja mais formacéo de gases e chorume, acomodacdes de solo e 0 meio ambiente e comunidade
local ndo sofram nenhum dano para evitar futuros deslocamentos e danos ambientais
(ALCANTARA, 2007).

Para manter esses sistemas em funcionamento, devem ser realizadas regularmente
inspecdes de campo, objetivando avaliar as condi¢des dos sistemas de drenagem de aguas

pluviais, controle de processos erosivos, ocorréncia de trincas nos taludes, dentre outras.

3.5.1 Significado ambiental dos pardmetros fisico-qguimicos

O monitoramento ambiental de aguas superficiais é realizado a partir da analise de
alguns parametros fisico-quimicos, como (i) pH, (ii) oxigénio dissolvido (OD), (iii) formas
nitrogenadas e fosfatadas, (iv) demanda quimica de oxigénio (DQQO), (v) metais toxicos, (Vi)
pardmetros microbioldgicos, dentre outros.

(i) O termo pH é usado para expressar a intensidade da condi¢do acida ou basica de uma
solucdo e é uma maneira de expressar a concentracdo do ion hidrogénio e € influenciado pela
guantidade de matéria organica a ser decomposta, sendo que quanto maior a quantidade de
matéria organica disponivel, menor o pH (SILVEIRA, 2007).

(if) A determinacdo do oxigénio dissolvido (OD) é de fundamental importancia para
avaliar as condicGes naturais da agua, que corresponde a quantidade de oxigénio que é
consumida pelos microrganismos, na oxidacdo biologica, quando mantida a uma dada
temperatura por um espaco de tempo convencionado (MOTA, 1995).

(iii) Segundo Farias (2006), o nitrogénio estd presente nas matérias organicas em
decomposic¢éo, nos animais e vegetais ele se encontra na forma orgéanica, mas em contato com
a agua, transforma-se em nitrogénio amoniacal. A presenca de nitrogénio amoniacal na agua
significa matéria organica em decomposicdo e que o ambiente estd pobre em oxigénio. No meio
aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas: nitrogénio molecular (N2),
nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal (como aménia - NHs e 0 ion amonio - NHs), nitrito
(NO2) e nitrato (NO3).
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Os compostos de fosforo podem estar nas aguas sob as formas de ortofosfatos (origem
de fertilizantes), polifosfatos (provenientes do esgoto) e fosforo organico, formando o principal
grupo de nutrientes com relacdo direta com o processo de eutrofizacdo de um corpo d'agua
(FARIAS, 2006).

(iv) A demanda quimica de oxigénio (DQO) é quantidade de oxigénio consumido na
oxidagdo quimica da materia orgénica existente na agua, usada como indicador do grau de
poluicdo de um corpo de agua, ou de uma agua residuaria (ZUCCARI et al., 2005).

(v) Segundo Farias (2006), alguns metais sdo essenciais para a vida em pequenas
quantidades como o sodio, potéssio, calcio, manganés, ferro, etc. Os outros metais como
mercurio, cddmio, niquel, cromo e chumbo nédo sdo essenciais e tem efeitos toxicos sobre o
organismo. Os metais toxicos ndao podem ser destruidos e sdo altamente reativos do ponto de
vista quimico, o que explica a dificuldade de encontra-los em estado puro na natureza.

(vi) Os parametros microbioldgicos sdo fundamentais para definir a qualidade sanitéria,
as bactérias do grupo coliforme sdo utilizadas como indicadores de poluicdo fecal. Na agua, 0
organismo indicador de contaminacéo fecal mais utilizado € a E. coli, em que a presenca dele
indica que a &gua pode ter recebido uma carga fecal, alterando a qualidade microbiologica dessa
e, consequentemente, pode trazer riscos a salde de quem consome tal agua (VILHENA et al.,
2009).

3.6 Impactos Sociais

Para Sanchez (2013), as repercussfes de um projeto de destinacdo de residuos sélidos
vao além de suas consequéncias ambientais, atingindo os planos econdmico, social e cultural.
Muitas vezes, a populacdo nem se quer estd preparada e possui instruces para vivenciar tais
modificacdes que um projeto como este pode causar.

O primeiro ponto a ser levantado é a emissdo de ruidos que um aterro sanitario causa a
populacdo em seu entorno, desde antes do seu funcionamento, na fase de construcdo do
empreendimento. Durante a implantacdo e a operacdo do aterro, ruidos sdo causados pela
movimentacdo de maquinas e veiculos pesados, e as pessoas que trabalham no proprio aterro.
Esse ruido pode causar desde doencas psicoldgicas como estresse e nervosismo, até a surdez,
dependendo do nivel e frequéncia de emissao.

Outra questdo que interfere na vida das comunidades préximas a um aterro é a qualidade
do ar, ja que ocorre um aumento das particulas totais e inalaveis em suspensdo, que podem

causar problemas respiratorios. A contaminacdo do ar ocorre por meio da emissdo de material
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particulado e de gases toxicos e fortes odores decorrentes da queima dos residuos ou do
processo de decomposicao biologica dos mesmos.

E possivel verificar também um odor especifico de tal empreendimento, que é causado
pelo lixo em decomposicdo. Este odor, além de incomodar os moradores que vivem proximo,
também pode ser responsavel pela desvaloriza¢do dos imoéveis em bairros vizinhos ao aterro.

Junto a presenca do lixo, temos a preocupagdo com a transmissao de doengas como a
leptospirose, diarreia, dengue, asma, dentre outras, como descrito no Quadro 1. Essa
transmissdo pode ocorrer por via direta e principalmente por via indireta. A transmissdo direta
ocorre por meio de microrganismos tais como bactérias, virus, protozoarios e vermes, e a
transmissao indireta pode ocorrer pela contaminacdo do ar, da agua, do solo e por doengas

transmitidas por insetos e roedores.

QUADRO 1: Doengas relacionadas com os Residuos Solidos.

VETORES TRANSMISSAO DOENCAS
Ratos Mordida, Urina e/ou Fezes Leptospirose, Peste Bulbdnica
Moscas e Baratas Fezes, Patas Febre Tiféide, Amebiase, Colera
Mosquitos Leishmaniose, Dengue, Febre

Picada L.
Amarela e Malaria

Gato Urina Toxoplasmose
Fonte: Adaptado de FUNASA (2010).
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1. Localizacdo da Area

A Central de Tratamento de Residuos Sélidos da BR 040 (CTRS BR 040) esta localizada
as margens da Rodovia BR 040, na regido Noroeste de Belo Horizonte e iniciou sua operacao
em 1975 (Figura 2). Em seu entorno, encontram os bairros California, Filadélfia, Pindorama,
Coqueiros, Gldria, S&o Salvador, Dom Bosco, Alvaro Camargos e Alto dos Pinheiros. Segundo
0 IBGE (2010), nestes bairros vivem aproximadamente 65.595 habitantes.

FIGURA 2 — Localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: Google Earth (2018).

A CTRS BR 040 ocupa uma area de 144 hectares, sendo que o aterro sanitario ocupa
uma area de 65 hectares subdivididos em 7 células, que foram utilizados para a disposicao dos
RSU, e possui 65m de altura no ponto mais elevado. Ele é dividido nas seguintes unidades:
aterro sanitario, estacdes de armazenamento de liquidos percolados, unidade de compostagem,
aterro de residuos inertes, usina de reciclagem de residuos da construcao e demolicdo, unidade
de recebimento de pneus, unidade de educacdo ambiental, instalacfes de apoio administrativo
e operacional e estacdo de transbordo de residuos.

O aterro sanitério funcionou durante 14 anos como um aterro convencional, instalado e
operado em conformidade com as normas que entdo regulamentavam o funcionamento desse
tipo de instalacdo, passando, em 1989, a aterro energético, captando biogas e utilizado como
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combustivel para veiculos. No aterro foram dispostos principalmente residuos de coleta
domiciliar e entulho de construgéo civil.

A extracdo de gases foi paralisada em 1995 e, no mesmo ano, passou-se a tratar a massa
de residuos aterrada utilizando técnica de biorremediacdo. A partir de 2002, o aterro voltou a
ser operado de forma convencional e encerrou suas atividades em 2007, apds de 32 anos de
funcionamento. Aproximadamente 23 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos foram
dispostos neste aterro durante sua operacdo. Em 2009, a exploracdo de biogas voltou a ser
realizada.

Segundo Costa (2004), todo residuo coletado por caminhdes na cidade de Belo
Horizonte, numa média diaria de 4.500 toneladas, era encaminhado ao aterro sanitério situado
na saida dessa cidade pela BR-040 em direcdo a Brasilia. Dessa quantidade, apenas 2% era
destinada a usina de compostagem existente dentro da area do aterro, como mostrado

na Figura 3.

FIGURA 3 — Usina de compostagem de residuos instalada no aterro sanitario da BR 040.

Fonte: Relat6rio de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Sélidos
(SLU, 2014).

Ainda segundo Costa (2004), esse aterro apresenta um problema que pode contribuir
para 0 agravamento do risco que geralmente apresentam os depositos de residuos sélidos para
a contaminac&o, o fato dele receber residuos sélidos de diversas origens, misturando domésticos

com os provenientes de industrias e hospitais.
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5.2 Clima

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o clima local é definido como
tropical de altitude ameno e seco, sendo os dias ensolarados e noites com temperaturas amenas.
O verdo é umido e o inverno seco. As temperaturas médias variam de acordo com a latitude.
As chuvas variam, em geral, entre 1.500 e 2.000 mm por ano, sendo mais intensas em dezembro,

janeiro e fevereiro. A seca dura de 4 a 6 meses.

5.3 Geologia

A forma como as rochas armazenam e transmitem a agua subterranea influencia
diretamente a sua qualidade. Os terrenos sedimentares, que dao origem aos aquiferos porosos,
ocupam cerca de 4.130.000km?, ou seja, aproximadamente 48% do territorio nacional (ANA,
2005)

A geologia do municipio de Belo Horizonte é compreendida pelo chamado Dominio do
Complexo Belo Horizonte, termo introduzido por Noce et al. (1994) e que representa 70% do
territdrio municipal, tendo sua area de maior expressao ao norte da calha do ribeirdo Arrudas.
Segundo Silva et al. (1995), nesse dominio predominam as rochas gnaissico-migmatiticas,
bandadas, localmente milonitizadas.

A unidade geoldgica possui 0 predominio de gnaisses e migmatitos, localmente
milonitizados, e de idade Arqueana. Secundariamente, ocorrem diques bésicos e clasticos, de
idade Proterozbica, além de sedimentos Quaternarios (CPRM, 2001). Os solos séo
normalmente delgados e apresentam quartzo e caulinita como minerais dominantes. Sao
argilosos, argilo-arenosos e franco-argilo-arenosos, de baixa atividade e acidos. Nos fundos de
vale de drenagem, como no do c6rrego dos Coqueiros, abundam solos ricos em argila e matéria
organica (SOUSA, 1998). Ha dois padrdes de fraturas subverticais na regido, uma com fraturas
mais fechadas, orientadas para noroeste, e outra de direcdo média nordeste, mais abertas
(CPRM, 2001).
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Segundo a SMAPU (2016), toda area de influéncia do aterro sanitario encontra-se
inseridas em zona de gnaisse recoberta por manto de intemperismo espesso, sendo uma regido
com solos bastante desenvolvidos e profundos originados de rocha gnaissica, como é

representado na Figura 4.

FIGURA 4 — Zoneamento geotécnico da area de influéncia da CTRS BR 040.
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Fonte: SMAPU (2016).
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Um ponto a ser destacado é de que o aterro sanitario da BR 040 se encontra em uma
area de alta vulnerabilidade, como mostrado na Figura 5, 0 que aumenta as chances de

contaminacao das aguas subterraneas.

FIGURA 5 — Mapa de correlacéo entre hospitais, cemitérios, aterros sanitarios e vulnerabilidade.

. -
—-
‘. -

-

Fonte: COSTA (2004).
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5.4 Hidrografia

As principais drenagens na area da CTRS BR 040 sdo os cérregos dos Coqueiros, que
nasce dentro da area do aterro, e das Taiobas, afluentes do cdrrego Ressaca, importante
tributario da Bacia da Lagoa da Pampulha.

O modelo hidrogeolégico do municipio de Belo Horizonte (SILVA et al., 1995) é
composto por dois sistemas aquiferos principais e apresenta até 100m de espessura. O primeiro
aquifero é de caracteristica livre a semiconfinado na rocha, com porosidade de fraturas e, 0
segundo, sobreposto por um aquifero livre e com porosidade intergranular no regolito
(constituido por elavios, altvios e colavios). Os dois padrdes de fraturas condicionam o fluxo
no aquifero fraturado, sobretudo o de dire¢cdo NE, mais aberto e mais condutivo (CPRM, 2001).

O aterro em estudo se encontra no aquifero do Complexo Belo Horizonte, constituido,
na sua parte superior, por rochas inconsistentes do manto de decomposicdo das rochas
gnaissico-migmatiticas ou por material alivio-coluvionar depositado sobre esse manto ou
mesmo em rocha sé e, na parte inferior, por rochas fraturadas (SOUSA et al., 2002).

Esse aquifero apresenta, em geral, alta vulnerabilidade a poluicdo de suas aguas, cuja
recarga € realizada exclusivamente por infiltracdo de aguas superficiais, em zonas de recarga
preferencial, ou em todas as partes das sub-bacias, e, principalmente, por percolacdo de aguas
fluviais, a exemplo do Bairro Califdrnia, que fica a jusante dos cérregos Coqueiros e Taiobas,
ao sul do aterro. A parte granular porosa superficial desse aquifero apresenta normalmente

grande capacidade de infiltracdo de liquidos, o que o torna vulneravel a percolacéo de poluentes.

5.1.5 Sistema de Monitoramento Ambiental

Segundo dados do prdprio empreendimento, disponiveis nos Relatérios de
Monitoramento Ambiental (2013-2018), no aterro sanitario de Belo Horizonte, as coletas de
amostras dos mananciais de superficie sdo realizadas em 3 corregos existentes, enquanto que,
no caso das aguas subterraneas, utiliza-se um conjunto de 39 pogos construidos para essa
finalidade. De maneira geral, a frequéncia de monitoramento é mensal para as aguas
superficiais, e trimestral, para as aguas subterraneas.

Pelo fato de o aterro sanitario de Belo Horizonte situar-se na area urbana do municipio,
0 monitoramento de pressdo sonora é importante, haja visto a proximidade das residéncias.
Nesse caso, 0 monitoramento € realizado somente uma vez ao més, ja que o movimento de

maquinas, equipamentos e veiculos é baixo, face ao encerramento da aterragem de residuos.



36

O monitoramento dos liquidos lixiviados vem sendo realizado de forma sistematica,
diariamente, desde 1998. Sdo monitorados 0s aspectos qualitativos e quantitativos dos liquidos
lixiviados, através da determinacédo de suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas e
da medicéo de sua vazdo.

Desde o ano de 2002, todo volume de liquidos percolados gerados no aterro é
transportado para um ponto da rede de esgoto, para posterior encaminhamento a Estagdo de
Tratamento de Esgoto municipal.

Pode-se destacar que o monitoramento de gas € realizado de forma qualitativa e
sistematica, trimestralmente, desde 1998, assim como vem sendo captado e utilizado para
reaproveitamento de energia, desde 2009.

No aterro sanitario de Belo Horizonte, existem um pluviografo e um pluviémetro, que
facilitam a obtencdo de dados pluviométricos. Outros dados climatologicos, quando
necessarios, sao obtidos em esta¢des localizadas proximas a esse aterro.

Foram instalados 9 piezdmetros no dique de contencdo desse aterro, e outros seis
(provisorios) no topo e taludes do aterro sanitario. Os recalques superficiais vém sendo obtidos
através de um conjunto de 130 medidores instalados nas bermas e no topo do aterro. Esta analise
conjunta dos registros das movimentagOes horizontais e verticais dos medidores possibilita a
avaliacdo mais completa dos padrdes de deslocamento e a identificagdo de problemas de
estabilidade.

Os ensaios de permeabilidade foram realizados no aterro sanitario de Belo Horizonte,
entre 1995 e 2006, quando houve implantacdo das bases em novas areas de disposicdo de

residuos.
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6 METODOLOGIA

6.1 Levantamento de dados da qualidade dos mananciais

Foi realizada uma pesquisa descritiva, a partir das varidveis dos relatdrios de
monitoramento da CTRS. O método de pesquisa utilizado foi o qualitativo, apoiando-se em
técnicas de coleta de dados quantitativas.

Como existem antecedentes de dados de analises fisico-quimicas dos recursos hidricos
na area de estudo, ndo é necessario obter uma base de informacfes primérias visando a
caracterizagdo das aguas investigadas, que é o caso da CTRS, ja que existe uma empresa licitada
atuante na area, que realiza periodicamente as analises e encaminha os resultados ao 6rgao
estadual responsavel. Foram utilizados entdo os dados publicos do monitoramento in loco
disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), referente ao intervalo de Jan/2013
a Dez/2018.

A coleta de amostras e realizacdo das analises fisico-quimicas séo feitas através de uma
empresa licenciada, sendo a avaliacdo dos resultados a cargo dos técnicos da Superintendéncia
de Limpeza Urbana (SLU). A periodicidade dos relatorios € trimestral e a maioria dos
parametros monitorados sdo baseados nas legislagdes ambientais vigentes. No entanto, alguns
parametros apesar de ndo constarem nessas normas sdo monitorados por contemplarem a
avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos.

Os parametros monitorados, descritos no Quadro 2, sdo aqueles referentes aos padrbes
adotados para as aguas superficiais estipulados pela Resolucdo CONAMA N°357, de 17 de

marc¢o de 2005, e suas alteracdes, para aguas Classe 2.



PARAMETROS FiSICOS-
Quimicos

Cianeto Total
Cloretos

Cloro Residual
Cobalto Total
Cobre Total

Cor Aparente
Cromo Hexavalente
Cromo Trivalente
Cromo Total

DBO

DQO

Estanho Total
Dureza Total
Ferro Soluvel
Ferro Total
Fluoreto Total
Fosfato Total
Litio Total

indice de Fonois
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel

Nitrato

Nitrito

Oxigénio Dissolvido
pH

QUADRO 2 - Parametros monitorados e frequéncia nas aguas superficiais da CTRS BR 040.

PARAMETROS FREQUENCIA

Semestral
Mensal
Semestral
Semestral
Semestral
Mensal
Mensal
Mensal
Mensal
Mensal
Semestral

Mensal
Semestral
Mensal
Semestral
Mensal
Mensal
Mensal
Semestral
Semestral
Mensal
Mensal

Mensal

38
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QUADRO 2 - Parametros monitorados e frequéncia nas aguas superficiais da CTRS BR 040

(continuacdo).

Prata Total Semestral
Selénio Total Semestral
Sdélidos Dissolvidos Mensal
Subestancias Tensoativas Mensal
Sulfatos -
Sulfeto Mensal
Turbidez Semestral
Uranio Mensal
Vanadio Semestral
Zinco Total Mensal
~ ) Antimoénio -
PARAMETROS FISICOS-
Quimicos Bromato )
Cloretos -
Cloro Livre -
Sédio -
Sulfactantes -
Aluminio Total Mensal
Amonia Nao-lonizavel Mensal
Arsénio Total Semestral
Bario Total Semestral
Berilio Semestral
Boro Semestral
Cadmio Total Mensal
Chumbo Total Mensal
Deteminagdo qualitativa das substancias organicas,
COMPOSTOS :z;)r:?:clcgi, dre:slgrf‘::ntes e produtos secundarios da -
ORGANICOS Determirfagéz qualitativa dos compostos organicos
presentes Semestral
CARACTERISTICAS
ORGANICAS Odor )
PARAMETROS Coliformes Fecais Mensal
MICROBIOLOGICOS  Coliformes Totais Mensal

Fonte: Relatorios de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Solidos (SLU,
2013-2018).

As coletas e analises de amostras segundo os parametros avaliados sdo executadas de
acordo com o0s metodos descritos no “Standard Methods of the Examination of Water and

Wastewater, 19° e 20° edicoes”.
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Os pontos de amostragem foram selecionados de forma a determinar a influéncia do
aterro sobre os cursos d’agua presentes na area da CTRS BR 040. A localizacdo dos pontos é
discriminada a seguir:
e PSP 01 — Corrego Coqueiros, nos limites com o Bairro Pindorama, proximo ao portao
de acesso pela Avenida Amintas Jacques de Moraes;
e PSP 02 — Cdrrego Taiobas (Montante), antes da entrada da agua na tubulacdo que
conduz a area da lagoa;
e PSP 03 - Corrego Taiobas (Jusante), apos a saida da tubulacdo que passa sob a lagoa;
e PSP 04 — Corrego Ipanema
Apds o levantamento dos dados disponiveis nos relatorios de monitoramento ambiental
do aterro sanitario, sua interpretacao e integracdo possibilitaram o levantamento de aspectos de
interesse, além de auxiliar no monitoramento da integridade do sistema de impermeabilizacdo
do aterro. Para realizar tal interpretacdo foi feito a média aritmética dos resultados mensais de
cada ano levantado, obtendo-se assim seis dados para cada ponto, em cada um dos parametros

analisados.

6.2 indice da Qualidade da Agua

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi elaborado em 1970 pelo National Sanitation
Foundation (NSF), dos Estados Unidos, e, no Brasil, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB utiliza desde 1975, uma versao do IQA adaptada da versao
original do NSF.

O IQA é composto por nove parametros: (i) oxigénio dissolvido, (ii) coliformes fecais,
(iii) potencial hidrogenidnico, (iv) demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), (v) temperatura,
(vi) nitrogénio total, (vii) fosforo total, (viii) turbidez e (ix) residuo total. Além do seu peso w,
cada parametro possui um valor de qualidade g, obtido da respectiva curva de qualidade em
funcdo de sua concentragdo (IGAM, 2005).
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O calculo do IQA foi realizado conforme a férmula na Equag&o 1:

EQUACAO 1 — Célculo do 1QA.
1QA=T] o
=1
Em que:
IQA - indice de qualidade da 4gua, um ndmero de 0 a 100;
gi - qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi - peso entre 0 e 1, correspondente a i-ésima variavel.
O qi se refere a qualidade de cada parametro avaliado, como descrito anteriormente, e
recebe um valor entre 0 e 100, que é obtido por meio do gréfico de cada parametro, em fungéo

de sua concentracdo, representado na Figura 6.

FIGURA 6 — Curvas de variagao dos parametros de qualidade das &guas para o célculo do IQA.
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Fonte: ANA (2004).
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Para calcular gi é necessario utilizar uma equacao para cada parametro, que é utilizada
no Excel. A Equacdo 2 utilizada para representar os dados do grafico para o parametro oxigénio

dissolvido foi a da Curva Gaussiana:

EQUACAO 2 — Qualidade do parametro OD.

qOD = 100*exp(-(((OD-100)"2)/2*(0.025"2)))

Para o célculo do pardmetro coliformes termotolerantes, utilizou-se a
Equacdo 3 logaritmica gerada no grafico de dispersdo do Excel® (linha de tendéncia),

conforme apresentada abaixo:

EQUACAO 3 — Qualidade do parametro coliformes termotolerantes.

qCT= -8.723*In(x)+88. 714

Outro parametro que utilizou a equacdo da Curva Gaussiana, foi o pH. A Equacédo 4

utilizada foi:

EQUACAO 4 — Qualidade do parametro pH.

qpH = 93*exp(-(((pH-7.5)72)/2*(0.6522)))

O grafico gerado com os valores do parametro DBOs, gerou a seguinte

Equacdo 5, logaritmica:

EQUACAO 5 — Qualidade do parametro DBOs,

gDOB.5.20 = -30.1*In(x)+103.45

A Equacdo 6 da Curva Gaussiana também foi aplicada para o parametro temperatura da

agua, gerando a equacao descrita abaixo:

EQUACAO 6 — Qualidade do parametro temperatura da agua.

qTA = 92%exp(-((TA-0)"2)/2%(0.25"2)))

A Equacdo 7 encontrada para 0 parametro nitrogénio  total foi a

equacdo logaritmica apresentada logo abaixo:

EQUACAO 7 — Qualidade do parametro nitrogénio total.

gNT = -20.8*In(x)+93.092




Para o fosforo total, encontrou-se a seguinte Equacéo 8, logaritmica:

EQUACAO 8 — Qualidade do parametro fosforo total.

FT = -15.49*In(x)+37.202

A Equacdo 9, logaritmica, encontrada para a turbidez foi:

EQUACAO 9 — Qualidade do parametro turbidez.

qT=-26.45*In(x)+136.37
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E para o célculo do dltimo parametro, residuos totais, utilizou-se também a equacéo

da Curva Gaussiana, por meio da Equacdo 10:

EQUACAO 10 — Qualidade do parametro residuos totais.

qRT=80*exp(-(((RT-50)2)/2*(0.003"2)))

Ja a variavel wi refere-se ao peso correspondente a determinado parametro, definido em

funcdo da sua importancia para o estabelecimento da qualidade global da 4gua, sendo um valor

entre O e 1, descritos na Tabela 3.

TABELA 3 — Valores da variavel w para realizar o calculo do IQA.

PARAMETRO
Oxigénio Dissolvido
Coliformes Termotolerantes
pH
DBO5
Temperatura da Agua
Nitrogénio Total
Fosforo Total
Turbidez
Residuo Total

Fonte: ANA (2004).

0.17
0.15
0.12
0.10
0.10
0.10
0.10
0.08
0.08
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A partir do célculo serd determinada a qualidade da agua, tendo como base a
classificacdo apresentada na Tabela 4, que apresenta faixas para facilitar o entendimento dos

resultados obtidos.

TABELA 4 — Classificagdo do 1QA.

FAIXA CLASSIFICAGAO CETESB

80— 100 Otima

52-79 Boa

37-51 Aceitavel

20-36 Imprdpria para tratamento convencional
0-19 Imprdpria

Fonte: CETESB (2002).

6.3 Levantamento da realidade local

Segundo Freire (1985), grupos populares sdo elevados de meros objetos de pesquisa a
fontes de conhecimento e Silva (1991) expds a importancia da convivéncia do pesquisador com
a comunidade, gerando uma oportunidade de aproximacao e divisdo de saberes. Baseado nisso,
pos levantamento de dados relativos a qualidade da dgua superficial do local em estudo, foram
realizadas entrevistas semiestruturada com o objetivo de vivenciar e observar o modo de vida
de cada familia, a percepcao referente as questdes ambientais, os impactos sentidos em cada
bairro pela presenca do aterro e, se em suas residéncias, é realizada a captacéo de agua por meio
de cisternas.

Para a delimitagdo da area de influéncia da CTRS-BR 040, foi utilizado o mapa do
municipio de Belo Horizonte focalizando a Regional Noroeste. A espacialidade foi selecionada
como parametro de definicdo da area de influéncia, incluindo os bairros localizados na
vizinhanca imediata da CTRS em fungdo da exposicdo ao risco de possiveis impactos
ocasionados pelo empreendimento em questdo. Portanto, a area de influéncia considerada
abrange os bairros Alto dos Pinheiros, Alvaro Camargos, Califérnia, Coqueiros, Filadélfia,
Gléria, Pindorama, S&o Salvador e Dom Bosco.

Em visita a area de estudo, no dia 18/05/2019, durante a manha, com o objetivo de
entrevistar os moradores dos bairros ao entorno do empreendimento, visando verificar fatos e
circunstancias relevantes, foi aplicado o método de realizacdo de formulérios, direcionados a
populagcdo amostral da pesquisa. Essa entrevista foi baseada em um roteiro semiestruturado

(Apéndice A), de aproximadamente 15 minutos, que serviu de instrumento para que a coleta
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dos dados englobasse todas as informacdes necessarias para o atendimento do objetivo proposto
pelo trabalho, identificando assim a percepgdo ambiental por parte dos pesquisados e as agdes
da empresa com foco na comunidade local.

Como € inviavel ouvir a opinido de toda populacdo que vive nos bairros citados
anteriormente, foi selecionado o bairro Alvaro Camargos para realizar a visita, baseado na sua
populacdo de 1.080 moradores (IBGE, 2010), permitindo assim entrevistar um ndmero de
pessoas que trouxesse um resultado significativo, e a partir da populacdo deste bairro foi
calculado o tamanho da amostra e, a partir dessa amostra, foi possivel realizar inferéncias sobre
o todo.

Segundo Minayo (2007), o tamanho da amostra é o numero de respostas completas
recebidas em um questionario e esta relacionada ao grau de confiabilidade da pesquisa e a
margem de erro, ou seja, a porcentagem que indica o nivel de correspondéncia dos resultados
do questionario com as opinides da populacéo total.

Ainda segundo a autora, o tamanho da mostra pode ser calculado utilizando a formula
abaixo (Equacao 11):

EQUACAO 11 — Tamanho da amostra.

Tamanho da amostra =

Em que:
N = tamanho da populacao
e = margem de erro

z = grau de confiabilidade

Para esse estudo, adotou-se um grau de confiabilidade de 95% e a margem de erro de
15%, chegando assim no tamanho da amostra de 35 entrevistados. Esta amostra foi escolhida
de forma aleatoria, buscando a maior representativa da populagéo.

Visando a sustentabilidade do estudo com a reducgéo do consumo de papel e a utilizagdo
de inovac0es tecnoldgicas, foi criado um formulario online utilizando a ferramenta do Google

Forms e um QR code (Figura 7). Com isso o entrevistado tinha a opcéo de acessar o formulario
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pelo seu proprio smartphone, apenas aproximando a camera do mesmo a imagem impressa do
QR code.

FIGURA 7 — QR code que direciona ao formulario online.

Fonte: Propria autoria (2019).

Todos os dados coletados foram sintetizados, organizados e posteriormente transcritos,
permitindo assim a realizacdo de uma analise critica dos procedimentos ambientais utilizados
pelo empreendimento, buscando analisar as praticas adotadas pela empresa, comparando-as
com as teorias que abordam o tema estudado, bem como com a legislagdo ambiental em

conformidade com as normas juridicas pertinentes a este assunto.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Analise de dados do monitoramento de aguas superficiais

Os resultados obtidos sobre o monitoramento das aguas superficiais coletadas nos
Corregos Coqueiros, Taiobas e Ipanema foram comparados com os indices estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Foram classificados como aguas doces de classe I,
podendo o uso de suas aguas ser destinado ao abastecimento para consumo humano apds
tratamento convencional, & protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario, a aquicultura e atividade de pesca.

Nas Tabelas 5, 6, 7 e 8, apresentadas a seguir, mostram os resultados de alguns dos
parametros analisados. Foram separados pelos pontos definidos anteriormente, onde 0s
parametros em vermelho sinalizam aqueles fora dos limites estabelecidos pela legislacéo
ambiental vigente, permitindo assim realizar uma andlise da tendéncia temporal do programa
de monitoramento ambiental da qualidade das aguas superficiais.

Segundo Aniceto et al (2012), um dos principais problemas encontrados nas areas de
deposicao de residuos sélidos € o alto teor de metais pesados no solo, aguas e vegetacdo. Os
metais pesados como arsénio (As), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), cadmio (Cd), chumbo
(Pb), mercurio (Hg) e cromo (Cr) estdo presentes em diversos tipos de residuos dispostos em
aterros, como lampadas, pilhas, baterias, restos de tintas, latas, dentre muitos outros produtos
com substancias tdxicas presentes.

A Tabela 5 (pagina 47) apresenta os resultados de monitoramento fisico-quimico e
microbioldgicos levantados no ponto PSP 01. Esse ponto PSP 01, localizado a jusante do
Corrego Coqueiros, que nasce dentro da area do aterro sanitario, apresentou alguns parametros
fora dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, de modo pontual, como observado na
Tabela 5. Esses parametros sdo o arsénio total, cloretos e uranio total, o que ndo permite que
tais resultados sejam avaliados de maneira assertiva, por ndo apresentar nenhum historico,
podendo ter sido causados por uma falha na amostragem ou na analise laboratorial ou alguma
contaminacéo que foi mitigada naquele ano mesmo.

O indicador do metal bario (Ba) neste ponto PSP 01 apresentou concentragfes, durante
0s ultimos seis anos, que ultrapassaram os valores maximos permitidos (VMP). Cunha &
Machado (2004) afirmam que altas concentracfes de bario podem ser fatais ao homem,

causando bloqueio nervoso ou aumento da pressao sanguinea por vaso constricao.



TABELA 5 — Resultados de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas referentes ao ponto de

monitoramento PSP 01 localizado a jusante do Corrego Coqueiros (Jan/13 a Dez/18)

PARAMETROS

Aluminio Soldvel
Aluminio Total
Amonia Nado-lonizével
Arsénio Total
Bario Total
Berilio Total
Boro Total
Cadmio Total
Chumbo Total
Cianeto Livre
Cianeto Total
Cloretos
Clorofila

Cloro Residual
Cobalto Total
Cobre Total

Cor

Cromo Total
Condutividade Elétrica
DBO

DQO

Estanho Total
Ferro Soluvel
Fluoreto Total
Fésforo Total
Fosfato Total
indice de Fendis
Litio Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total
Nitrogénio Amoniacal
Nitratos

Nitritos

Oxigénio Dissolvido

Poténcial Hidrogeni6nico

Prata Total

Sélidos Dissolvidos Totais

Sulfatos

Sulfetos

Turbidez

Urdnio Total
Vanadio Total
Zinco Total
Coliformes Fecais

LIMITE DA

NORMA UNIDADE
0,1 mg NH3/I
- mg/|
- mg/|
0,01 mg/|
0,7 mg/|
0,04 mg/|
0,5 mg/|
0,001 mg/|
0,01 mg/|
0,005 mg/|
250 mg/|
250 mg/|
30 mg/|
0,01 mg/|
0,05 ucAPHA
- mg/|
75 mg/|
0,05 mg/|
- mg/|
5,0 mg/|
- mg/|
- mg/|
0,3 mg/|
1.4 mg/|
0,02 mg/|
- mg/|
- mg/|
2,5 mg/|
0,1 mg/|
0,025 mg NH3/I
0,025 mg/|
3,7 mg/|
10 mg/|
1,0 -
>5 mg/|
6a9 mg/|
0,01 mg/|
500 mg/|
250 mg/|
0,002 mg/|
100 mg/|
0,02 mg/|
0,1 -
0,1 cal/ml
1.000 -

2013
0,01
0,02
0,13
0,52
0,90
0,01
0,01
0,01
0,01
0,005
62,0
156,80
1,0
0,56
0,002
110,00
209,17
0,42
495,31
11,28
25,20
0,81
0,18
0,10
0,64
0,25
0,001
0,73
1,06
0,04
3,41
7,68
3,32
1,47
5,46
7,22
0,01
412,8
0,02
2,08
0,01
78,5
0,02
0,01
2193

2014
0,03
0,09
0,14
0,01
1,05
0,01
0,003
0,01
0,01
0,005
189,25
597,50
1,0
0,01
0,01
175,00
255,84
3,37
545,00
3,31
14,75
0,07
1,96
0,51
0,10
0,07
0,55
0,01
1,08
0,04
16,25
9,47
2,91
2,72
5,96
4,95
3,58
802,0
337,85
0,78
79,67
0,02
0,01
0,03
2639

PSP 01
2015 2016
0,01 0,03
0,04 6,09
0,14 0,21
0,01 0,01
0,79 0,89
0,01 0,001
0,003 0,05
0,001 0,001
0,01 0,001
0,005 0,002
0,01 0,53
182,50 184,20
1,0 3,0
0,02 0,01
0,00 0,01
0,01 0,01
278,13 14,28
0,01 0,01
1075,88  1067,22
11,45 4,95
41,75 39,86
0,05 10,0
1,36 3,16
0,13 0,45
0,05 0,19
0,01 0,02
0,001 0,001
0,01 0,01
1,28 1,20
0,0002 0,07
0,005 0,01
15,60 12,50
3,40 0,52
0,65 0,07
4,71 4,03
6,95 7,27
0,01 0,01
767,0 719,9
1,61 3,75
0,001 0,05
340,5 123,6
0,02 0,01
0,01 0,01
0,03 0,05
2571 270

2017
0,04
0,05
17,85
0,003
1,09
0,001
0,02
0,001
0,001
0,001
0,01
201,56
3,0
0,01
0,01
0,001
12,58
0,001
1127,00
3,0
23,14
2,95
5,28
0,44
0,04
0,02
0,003
0,002
1,25
0,0001
0,01
14,03
0,53
0,08
3,89
6,96
0,001
736,78
2,50
0,05
171,0
0,001
0,001
0,03
1125

2018
0,001
0,04
14,76
0,002
1,08
0,001
0,02
0,001
0,001
0,001
0,01
196,83
1,0
0,03
0,01
0,001
11,38
0,002
811,17
7,37
30,42
1,0
7,15
0,71
0,24
0,08
0,002
0,002
1,55
0,0001
0,01
12,17
0,92
0,11
4,37
7,01
0,001
698,17
2,80
0,05
2,63
0,001
0,002
0,02
783
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Fonte: Relatérios de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Solidos (SLU,

2013-2018).
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Ainda segundo Cunha & Machado (2004), o cromo (Cr) é um elemento indispensavel
para 0 metabolismo dos agUcares, a sua deficiéncia no organismo humano pode levar a
neuropatia periférica e a diabetes; porém, o cromo hexavalente em altas concentragcdes na agua
pode causar cancer. Esse parametro apresentou-se elevado por dois anos consecutivos, sendo
que em 2014 os valores registrados foram muito acima do estabelecido pela norma, o que torna
um ponto preocupante. Mas, o real motivo destas altas concentra¢es do cromo neste periodo
ndo foi relatado por parte do empreendimento em nenhum dos relatorios trimestrais, sendo
tratado apenas como casos em que nenhuma hipdtese possa ser confirmada por falta de uma
avaliacdo global dos residuos.

Os teores de oxigénio dissolvido (OD) apresentaram-se abaixo do que estabelece a
norma e garante a vida aquatica. Segundo Santos (2008), essa baixa concentracdo pode estar
associada a concentracdo de ferro (Fe), visto que o OD é capaz de oxida-lo, diminuindo a
concentracdo de OD na agua ou pode estar associado a maior contaminacdo por matéria
orgénica, observada pela maior demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Os altos valores de condutividade elétrica observados podem estar associados a
dissolucdo natural de ions, advindos do préprio solo local ou devido a percolagédo de lixiviado
que solubiliza alguns elementos presentes no solo, carreando-os conjuntamente e fazendo com
que esses atinjam os corregos (FUNASA, 2014).

Foram detectadas Escherichia coli (E. coli) superiores ao VPM em quatro anos, evento
provavelmente associado a inadequada disposi¢do dos residuos, alterando a qualidade do
lixiviado que percola nos periodos de maiores precipitacGes.

Os teores de manganés (Mn) podem ser de ocorréncia natural da propria lixiviagdo do
solo, visto que é um elemento geralmente associado ao Ferro (Fe) (SANTOS, 2008), e que
apresenta faixa de concentracdes bem amplas em solos argilosos em Minas Gerais (CAIRES,
2009).

O mercurio (Hg) apresentou valores superiores ao permitido em anos alternados e, como
ndo ha dados que possam sugerir a presenca natural de Hg nessa area, sugere-se entdo que essa
contaminagdo tem origem nos residuos solidos dispostos no aterro.

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem
para a carga de sélidos, que no caso da CTRS BR 040, encontra-se superiores ao valor
permitido. Tal caracteristica influéncia diretamente no parametro turbidez. A turbidez mede a
dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de agua e € causada por matérias
solidas em suspensdo, logo os altos valores encontrados podem ser associados aos solidos
suspensos totais (FUNASA, 2014).
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Ao contrario da turbidez, a cor aparente se deve a presenca dos sélidos dissolvidos e,
alguns outros parametros analisados que se encontravam fora do limite da norma, justificam a
alteracdo deste parametro. Quando rica em ferro, a agua € arroxeada, quando rica em manganés,
é negra e, quando rica em é&cidos humicos, composto complexo de varios grupamentos
carbonila-fenol, é amarelada (PEDROSA E CAETANO, 2002).

A Tabela 6 (pagina 50) apresenta os resultados de monitoramento fisico-quimico e E.
coli levantados no ponto PSP 02. Esse ponto esta localizado a montante do Corrego Taiobas e,
da mesma forma que o ponto PSP 01, apresentou 0s parametros cianeto livre e do niquel com
alteracdes pontuais, que ndo se repetiram ao longo dos anos analisados.

O cianeto livre ocorreu dentro dos limites estabelecidos durante todos 0s anos no ponto
PSP 01. Segundo Sanches (2016), tal composto quimico é encontrado em rejeitos de industrias
galvanicas e é altamente toxico.

De acordo com Costa (2004), apesar de ndo ser acumulativo no organismo, a maioria
dos problemas sérios decorrentes da utilizacdo de cianeto consiste nos efeitos crénicos e letais
nos seres vivos. As espécies aquaticas sdo mais propensas a serem intoxicadas, de médio a
longa prazo, e o resultado é diverso, desde a diminui¢cdo do tamanho, até da producédo de ovos
e velocidade de nado.

O fosforo apresentou teores elevados em praticamente todos os anos analisados. Tal
contaminante é caracteristico de residuos industriais e possui um elevado potencial poluidor,
sendo uma das principais causas da eutrofizacdo de corpos hidricos receptores, e em virtude
disto, hd uma crescente preocupa¢do com o gerenciamento das cargas de fosforo. Essa elevada
carga encontrada torna-se mais preocupante ainda pelo fato que o cérrego Taiobas desaguar no
cérrego Ressaca, importante tributario da Bacia da Lagoa da Pampulha, onde ja ocorre um
processo para reverter a eutrofizacdo da lagoa. Em nenhum dos relatorios foi realizado uma
analise das possiveis causas desta ndo conformidade e, talvez por este motivo, ndo existe uma
tratativa para 0 mesmo por parte do empreendimento.

Assim como o ponto PSP 01, o ponto de monitoramento PSP 02 apresenta valores fora
do VMP para os parametros DBO, Ferro, Fosfato total, Manganés, Mercurio, OD, Coliformes
Fecais, Sulfetos e Cloro Residual. Mesmo sendo um problema recorrente em mais de um ponto
de influéncia do aterro sanitario, os mesmos sdo tratados em cada relatorio como desvios

pontuais gerados por erros na analise ou coleta.



TABELA 6 — Resultados de analises fisico-quimicas e microbioldgicas referentes ao ponto de

monitoramento PSP 02 localizado a montante do Cérrego Taiobas (Jan/13 a Dez/18).

PARAMETROS

Aluminio Soluvel
Aluminio Total
Amonia Ndo-lonizavel
Arsénio Total

Bario Total

Berilio Total

Boro Total

Cadmio Total
Chumbo Total
Cianeto Livre
Cianeto Total
Cloretos

Clorofila

Cloro Residual
Cobalto Total

Cobre Total

Cor

Cromo Total
Condutividade Elétrica
DBO

DQO

Estanho Total

Ferro Soluvel
Fluoreto Total
Fésforo Total
Fosfato Total

indice de Fendis
Litio Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total
Nitrogénio Amoniacal
Nitratos

Nitritos

Oxigénio Dissolvido

Poténcial Hidrogeni6nico

Prata Total

Sélidos Dissolvidos Totais

Sulfatos

Sulfetos

Turbidez

Uranio Total
Vanadio Total
Zinco Total
Coliformes Fecais

LIMITE DA
NORMA
0,1
0,01
0,7
0,04
0,5
0,001
0,01
0,005
250
250
30
0,01
0,05

75
0,05

5,0

0,3
14
0,02

2,5
0,1
0,025
0,025
3,7
10
1,0
>5
6a9
0,01
500
250
0,002
100
0,02
0,1
0,1
1.000

UNIDADE

mg NH3/I
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

UcAPHA
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mg NH3/I
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/I
mg/|
mg/|
mg/|

cal/ml

2013
0,01
0,03
0,03
0,01
0,10
0,01
0,003
0,001
0,01
0,02
0,005
11,04
1,0
0,02
0,002
0,01
29,38
0,01
251,88
4,85
25,0
0,05
0,48
0,08
0,20
0,36
0,001
0,01
0,25
0,04
0,005
0,77
1,33
1,00
4,65
7,26
0,01
179,25
3,35
0,02
45,5
0,02
0,01
0,032
5875

2014
0,01
0,15
0,02
0,01
0,10
0,01
0,003
0,001
0,01
0,005
0,005
43,63
1,0
0,41
0,002
0,010
52,5
0,01
303,0
106,25
563,67
0,05
0,37
0,06
1,65
1,01
0,001
0,01
0,26
0,04
4,68
0,16
7,98
0,82
5,89
7,06
0,01
299,0
13,56
0,002
16,13
0,02
0,01
0,025
3897

PSP 02
2015 2016
0,01 0,04
0,28 109,10
0,07 0,04
0,01 0,006
0,10 0,09
0,01 0,01
0,003 0,01
0,001 0,001
0,01 0,008
0,005 0,005
0,005 0,013
12,05 18,26
1,0 3,0
0,01 0,01
0,002 0,006
0,01 0,005
35,63 12,13
0,01 0,01
409,50 302,67
5,11 214,99
21,5 310,67
0,208 172,50
0,19 0,37
0,07 0,29
0,02 1,45
0,022 0,77
0,001 0,12
0,01 0,006
0,23 0,16
0,00002  0,0002
0,005 0,005
0,66 1,08
1,43 0,56
0,04 0,03
4,89 4,33
7,36 7,27
0,01 0,006
257,25  356,7
10,95 10,89
0,001 0,04
39,25 25,52
0,02 0,009
0,01 0,006
0,04 0,051
349 7900

2017
0,05
0,11
0,20
0,001
0,08
0,001
0,01
0,001
0,001
0,001
0,005
9,6
0,01
3,0
0,001
0,003
6,98
0,001
375,11
3,54
8,12
2,16
0,27
0,39
0,05
0,03
0,001
0,002
0,12
0,0001
0,001
0,49
0,21
0,15
4,99
7,41
0,001
232,33
3,46
0,05
7,84
0,001
0,002
0,03
4602

2018
0,01
0,06
0,69
0,001
0,09
0,001
0,001
0,001
0,001
0,005
0,001
12,48
0,02
1,0
0,001
0,001
27,7
0,001
260,0
19,58
95,15
1,0
1,59
0,01
0,05
0,02
0,006
0,001
0,16
0,0001
0,001
0,79
0,03
0,09
5,65
7,36
0,001
201,0
8,98
0,05
4,69
0,001
0,001
0,008
8145
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Fonte: Relatérios de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Solidos (SLU,

2013-2018).
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A Tabela 07, a seguir, apresenta os resultados de monitoramento das analises fisico-
quimicas e microbiolégicas no ponto PSP 03, a jusante do Cdrrego Taiobas.

TABELA 7 — Resultados de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas referentes ao ponto de
monitoramento PSP 03 localizado a jusante do Corrego Taiobas (Jan/13 a Dez/18).

PARAMETROS LIMITE DA UNIDADE PSP 03

NORMA 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aluminio Soltvel 0,1 mg NH3/I 0,05 0,34 0,17 0,02 0,04 0,001
Aluminio Total - mg/| 0,61 1,57 0,78 0,08 0,05 0,52
Amodnia Nao-lonizével - mg/| 0,50 0,70 0,06 0,21 3,54 7,83
Arsénio Total 0,01 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001
Bario Total 0,7 mg/| 0,15 1,28 0,15 0,15 0,20 0,17
Berilio Total 0,04 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001
Boro Total 0,5 mg/| 0,03 0,08 0,003 0,02 0,04 0,02
Cadmio Total 0,001 mg/| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chumbo Total 0,01 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001
Cianeto Livre 0,005 mg/| 0,005 0,005 0,005 0,004 0,001 0,002
Cianeto Total 250 mg/| 0,005 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01
Cloretos 250 mg/| 24,67 874,00 37,75 41,73 40,90 43,93
Clorofila 30 mg/| 1,0 1,0 1,0 3,0 1,51 0,03
Cloro Residual 0,01 mg/| 0,66 0,21 0,01 9,46 3,0 1,0
Cobalto Total 0,05 UcAPHA 0,002 0,00 0,002 0,006 0,002 0,001
Cobre Total - mg/I 0,01 0,01 0,01 0,005 0,002 0,001
Cor 75 mg/| 165,63 79,4 61,25 13,24 168,23 20,43
Cromo Total 0,05 mg/| 0,01 0,04 0,01 0,003 0,003 0,001
Condutividade Elétrica - mg/| 434,63 3113,00 510 444,78 578,67 441,83
DBO 5,0 mg/| 24,99 3,59 4,31 4,46 3,0 10,30
DQO - mg/| 88,23 184,0 27,63 26,14 13,86 50,48
Estanho Total - mg/| 0,05 0,11 0,05 249,0 2,84 1,0
Ferro Soluvel 0,3 mg/| 0,48 2,32 0,25 0,26 0,29 0,53
Fluoreto Total 1.4 mg/| 0,26 0,02 0,12 0,36 0,27 0,96
Fosforo Total 0,02 mg/I 0,04 0,18 0,02 0,08 0,02 0,09
Fosfato Total - mg/| 0,31 0,80 0,01 0,01 0,02 0,07
indice de Fendis - mg/I 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,004
Litio Total 2,5 mg/| 0,01 0,02 0,01 0,001 0,001 0,001
Manganés Total 0,1 mg/| 0,32 0,32 0,23 0,42 0,20 0,37
Mercurio Total 0,025  mgNH3/I 0,01 0,04 0,00002  0,0002 0,0001 0,0001
Niquel Total 0,025 mg/| 0,005 0,02 0,005 0,006 0,003 0,001
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/| 6,31 4,03 1,89 4,27 2,85 6,45
Nitratos 10 mg/| 2,0 16,94 7,53 2,45 3,19 1,95
Nitritos 1,0 - 0,54 4,07 1,66 0,42 1,57 0,27
Oxigénio Dissolvido >5 mg/| 4,46 6,39 4,66 5,19 5,19 5,15
Poténcial Hidrogeniénico 6a9 mg/| 7,56 7,52 7,54 7,64 7,72 7,35
Prata Total 0,01 mg/| 0,01 0,02 0,01 0,006 0,001 0,001
Sélidos Dissolvidos Totais 500 mg/| 351,50 304,13 314,75 307,80 302,56 295,67
Sulfatos 250 mg/| 17,55 14,43 16,0 11,18 4,78 15,90
Sulfetos 0,002 mg/| 0,002 0,01 0,001 0,04 0,05 0,05
Turbidez 100 mg/| 250,0 31,0 200,5 18,35 8,19 9,45
Urénio Total 0,02 mg/I 0,002 0,02 0,02 0,01 0,001 0,001
Vanadio Total 0,1 - 0,01 0,07 0,01 0,01 0,001 0,001
Zinco Total 0,1 cal/ml 0,2 0,15 0,06 0,03 0,02 0,03
Coliformes Fecais 1.000 - 5193 2425 5964 1447 930 2747

Fonte: Relatérios de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Solidos (SLU,
2013-2018).
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O ponto PSP 03 repete as caracteristicas da &gua no ponto PSP 02, localizado a montante
do corrego Taiobas, como descrito na Tabela 7. Também apresentou parametros fora do limite
de modo pontual, como o bario total, cloretos, mercurio total, nitratos e prata total.

Quanto a estes parametros que ndo se repetiram ao longo dos seis anos, é preciso
destacar o bario total, cloretos, nitratos e prata total, j& que 0s mesmos ndo apareceram na
andlise do ponto de coleta a jusante, refor¢cando que tal contaminacao é de responsabilidade do
empreendimento. Tais alteracGes representa cerca de 100% ou mais do VMP, sendo bastante
significativo e indicando um alerta no monitoramento.

Mesmo com essa evidencia, ndo foi registrado nenhum estudo sobre as causas da
elevacdo desses indices. O bario, cloretos e prata podem causar sérias consequéncias para o
homem e, dependendo da concentracdo, podem se tornar fatais.

O nitrato € a principal forma de ocorréncia de nitrogénio (N), cujo excesso pode
ocasionar eutrofizacdo dos ambientes aquaticos (RESENDE, 2002), portanto € um parametro
que requer atencdo no monitoramento. Tal alteracdo pode resultar negativamente na Lagoa da
Pampulha que recebe as adguas dos corregos analisados, ja que a eutrofizacdo cria condigdes
favoraveis ao crescimento desordenado de cianobactérias e algas, o que pode gerar liberacdo de
toxinas (AZEVEDO, 2008). Além disso, a eutrofizacdo também é responsavel por impedir que
a luz solar penetre na agua, reduzindo consequentemente a taxa de fotossintese de camadas
inferiores, com isto diminui a quantidade de oxigénio, impedindo o crescimento de seres
aerobicos (CAETANO et al., 2011).

Quanto aos demais parametros, pode-se destacar alguns que foram mais expressivos na
analise neste ponto ou que ndo tinham ocorrido anteriormente, ou seja, apresentaram maiores
desvios em relacdo ao valor permitido na norma ambiental vigente. Dentre eles temos o
aluminio soluvel, cloro residual, cor, manganés total, nitrogénio amoniacal, turbidez e zinco.

E preciso ressaltar que o parametro cor deveria apresentar alteragdes proporcionais ao
parametro de solidos dissolvidos totais, 0 que ndo aconteceu. Segundo as analises apresentadas
nos relatorios de monitoramento do empreendimento, o parametro de solidos dissolvidos
encontra-se dentro do limite estabelecido pela legislacdo vigente, o que pode representar um
erro durante a anélise laboratorial.

Mesmo ndo estando presente na legislacdo ambiental vigente, a condutividade elétrica
neste ponto chamou atencdo, apresentando valores muito acima do que os valores registrados
nos pontos PSP 01 e PSP 02. A maior condutividade neste ponto sugere uma influéncia
antropica, tal como residuos domésticos, o que é confirmado na atividade exercida por este

empreendimento.
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E possivel inferir que o ano de 2014, que apresentou o maior valor para o parametro
supracitado, tenha contado com maiores periodos chuvosos, j& que o acumulo de matéria
orgénica no periodo de estiagem e posterior carreamento pelas chuvas, provoca maiores
variacdes na condutividade (MOURA, 2010). lost (2008) complementa, ainda, que, 0S
pardmetros de condutividade elétrica e total de solidos dissolvidos tendem a aumentar no
periodo chuvoso, uma vez que as aguas de escoamento superficial carreiam também grande
volume de ions lixiviados do solo.

A Tabela 8 apresenta os resultados de monitoramento das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas realizadas no ponto PSP 04, localizado no Corrego Ipanema.

TABELA 8 — Resultados de anélises fisico-quimicas e microbioldgicas referentes ao ponto de
monitoramento PSP 04 localizado no Cérrego Ipanema (janeiro 2013 a dezembro 2018).

PARAMETROS LIMITE DA UNIDADE PSP 04

NORMA 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Aluminio Soluvel 0,1 mg NH3/I 0,04 0,02 0,16 42,85 0,07 0,004
Aluminio Total - mg/I 0,50 0,38 1,15 1,09 0,48 0,13
Amédnia N3o-lonizavel - mg/| 0,30 0,07 0,02 0,17 48,57 0,12
Arsénio Total 0,01 mg/I 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001
Bario Total 0,7 mg/| 0,10 0,06 0,12 0,11 0,12 0,14
Berilio Total 0,04 mg/| 0,01 0,01 0,10 0,01 0,001 0,001
Boro Total 0,5 mg/| 0,02 0,10 0,003 0,04 0,07 0,23
Cadmio Total 0,001 mg/| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Chumbo Total 0,01 mg/| 0,01 0,10 0,01 0,02 0,002 0,001
Cianeto Livre 0,005 mg/I 0,005 0,005 0,005 0,001 0,003 0,005
Cianeto Total 250 mg/I 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001
Cloretos 250 mg/| 13,91 35,41 14,06 15,27 13,04 27,95
Clorofila 30 mg/I 1,0 1,0 1,0 3,0 0,01 50,1
Cloro Residual 0,01 mg/| 0,45 0,01 0,01 0,01 3,0 50,1
Cobalto Total 0,05 UCAPHA 0,002 0,002 0,002 0,01 0,001 0,001
Cobre Total - mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001
Cor 75 mg/| 81,36 8,13 24,38 11,36 7,37 6,17
Cromo Total 0,05 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 0,001
Condutividade Elétrica - mg/| 442,80 528,00 407,88 498,11 545,22 617,82
DBO 5,0 mg/| 15,09 1,40 1,69 3,40 2,25 3,00
DQO - mg/| 57,36 12,25 14,0 12,01 8,00 8,33
Estanho Total - mg/I 0,05 0,04 0,05 179,0 2,13 1,0
Ferro Soluvel 0,3 mg/| 0,02 0,01 0,18 0,03 0,08 0,03
Fluoreto Total 1.4 mg/I 0,25 0,05 0,12 0,29 0,17 0,25
Fésforo Total 0,02 mg/I 0,05 0,04 0,03 0,09 0,03 0,08
Fosfato Total - mg/| 0,35 0,24 0,01 0,02 0,03 0,04
indice de Fendis - mg/| 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Litio Total 2,5 mg/I 0,01 0,01 0,01 0,01 0,004 0,004
Manganés Total 0,1 mg/| 0,12 0,06 0,04 0,03 0,04 0,01
Mercurio Total 0,025 mg NH3/I 0,01 0,01 0,00002 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel Total 0,025 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 0,001
Nitrogénio Amoniacal 3,7 mg/| 5,50 1,19 0,24 0,26 1,02 0,01
Nitratos 10 mg/| 3,24 33,01 10,49 5,18 1,41 14,04
Nitritos 1,0 - 0,13 0,07 0,01 0,02 39,92 0,01
Oxigénio Dissolvido >5 mg/| 5,45 6,28 4,88 5,08 4,84 4,82
Poténcial Hidrogeniénico 6a9 mg/| 7,75 7,59 7,56 7,64 7,23 7,15
Prata Total 0,01 mg/| 0,01 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001
Sélidos Dissolvidos Totais 500 mg/| 300,73 425,13 342,5 412,60 385,00 758,33
Sulfatos 250 mg/I 41,33 233,67 62,5 106,45 112,40 413,00
Sulfetos 0,002 mg/| 0,001 0,001 0,002 0,04 0,05 0,05
Turbidez 100 mg/I 189,67 20,30 28 1,45 - -
Uranio Total 0,02 mg/| 0,02 0,02 0,02 0,01 0,002 0,01
Vanadio Total 0,1 - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 0,004
Zinco Total 0,1 cal/ml 0,03 0,03 0,07 0,06 0,03 0,01
Coliformes Fecais 1.000 - 2604,55 1391,67 3851,375 2258,33 1221,89 1261,67

Fonte: Relatdrios de monitoramento ambiental da Central de Tratamento de Residuos Sélidos (SLU,
2013-2018).
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Neste ponto PSP 04, os parametros fora do limite de modo pontual s&o chumbo total,
clorofila, cor, DBO, manganés total, nitrogénio amoniacal, nitritos, solidos dissolvidos totais,
sulfatos e sulfetos.

Mais uma vez o resultado obtido nos parametros cor e solidos dissolvidos ndo estéo
relacionados. No ano de 2013, o parametro cor encontrou-se fora dos limites estabelecidos,
enquanto a andlise de sélidos dissolvidos mostrou-se bem abaixo do limite e, no ano de 2018,
a situacdo foi inversa, onde o parametro de sdélidos dissolvidos ocorreu acima
significativamente do VMP e a cor muito abaixo do VMP.

Alguns compostos inorganicos como os Oxidos de ferro e manganés possuem
propriedades que podem provocar alteragdes na cor da dgua, podendo esta ser uma justificativa
para a alteracdo na cor analisada no ano de 2013, j& que o pardmetro manganés total se
encontrou fora dos valor permitido, porém a alteracao foi bem inferior, 0 que ndo garante que
este realmente seja 0 motivo.

Os parametros que apresentaram valores superiores ao maximo permitido pela
legislacdo vingente por mais de um ano, consecutivo ou ndo, sdo 0s mesmos ja apresentados
em outros pontos, destacando o aluminio solavel, cloro residual, fésforo total, nitratos, OD e
coliformes fecais. Isso indica um padrdo de contaminacgéo, causado pelo tipo de residuo que foi
aterrado por 32 anos (1975-2007) no empreendimento em quest&o.

Segundo Castilhos (1988), os principais usos do Mn s&o na producédo de aco, baterias,
palitos de fosforo e porcelanas, logo, o valor desse metal encontrado no presente estudo pode
indicar a presenca desses materiais nos residuos solidos que estdo sendo encaminhados para o
aterro.

Estudos comprovam que metais pesados se caracterizam por seu efeito bioacumulativo,
causando agravos a salde, além de doencas carcinogénicas, danos aos sistemas nervoso central,
hepético, hematopoiético, renal e esquelético (MUNOZ, 2002).

Com base nos resultados, considerou-se que concentracdes de metais superiores aos
limites da resolucdo do CONAMA, além de causarem danos a satde da populacdo local, que
utiliza de tais &guas, e a vida aquética, podem estar acarretando danos a estagdo de tratamento
caso ocorra a capitagao nestes corregos.

Outro ponto importante de ser destacado € que essa contaminacdo dos recursos hidricos
estd sendo levada até a Lagoa da Pampulha pelos corregos analisados. Esta Lagoa € ponto
turistico de grande importancia para o0 municipio de Belo Horizonte e Patriménio Mundial da
Unesco desde 2016. Milhares de reais ja foram gastos para a sua recuperagdo fisica provocada

pelo assoreamento, como remedia¢do da contaminacdo in loco, ainda sem sucesso, com 0
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agravante que muitas pessoas ali praticam pesca, seja de forma recreativa, seja como fonte de
alimento.

Ap0s analise da série historica é possivel realizar uma avaliacdo geral da tendéncia
temporal de performance do programa de monitoramento ambiental da qualidade das aguas
superficiais que, diferente do esperado, ndo apresentou melhorias com relagdo aos parametros
analisados ao longo dos anos. Sendo assim, é possivel concluir que o programa nao permite
aumentar o atendimento aos padrdes legais estabelecidos pela legislacéo vigente.

Nesse contexto, tais correlacbes comprovadas, permitem uma avaliacdo critica da
importancia das acdes de fiscalizagdo do programa de monitoramento ambiental da qualidade
das &guas superficiais, mostrando um déficit por parte dos rgdos ambientais competentes, onde
0 empreendimento vem promovendo pontos de contaminacdo ambiental, trazendo riscos
potenciais para 0 meio ambiente e a qualidade da saide da populacéo que vive no entorno do

aterro sanitario.

7.2 Avaliacéo do Indice de Qualidade da Agua do Cérrego Taiobas
Com base no método aplicado pela CETESB, os resultados do IQA nos pontos PSP 02
e PSP 03, monitorados nos anos de 2013 a 2018, estdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 - Valores do IQA encontrado nos pontos PSP 02 e PSP 03 — Cérrego de Taiobas.
ANO PSP02 PSP 03

2013 50,7 34,5
2014 42 29,7
2015 55,6 39,6
2016 57,3 30

2017 61,1 50,9

2018 53,4 50,5

Fonte: Autoria propria (2019).

Para chegar nestes valores, utilizou-se a Equacédo 1 (pagina 40), ja citada anteriormente,
e foi considerado a altitude da CTRS BR 040 de 852.19 m e o valor medio da temperatura da
agua de 25.5°C, dados estes retirados dos relatorios trimestrais fornecidos pelo
empreendimento.

O IQA tem como principal objetivo traduzir os parametros de qualidade de um
determinado corpo hidrico em uma classificacdo simplificada, de modo a facilitar a

comunicagdo com o publico ndo técnico (FREITAS et al., 2011).
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Para melhor visualizar e correlacionar os dados, comparando os resultados nos pontos
do Cdrrego Taiobas com a classificacdo da Cetesb, elaborou-se a Tabela 10 contendo 0s
resultados da Tabela 9 e as faixas e classificagdes de IQA segundo a Cetesb, apresentadas na
Tabela 4.

TABELA 10 - Valores do IQA nos pontos PSP 02 e PSP 03 e Classificacdo IQA segundo CETESB.

Cor. Taiobas Cor. Taiobas IQA - Cetesb
ANO Ponto PSP 02  Ponto PSP 03 Faixa Classificacdio
2013 50,7 34,5 80 - 100 Otima
2014 42,0 29,7 52-79 Boa
2015 55,6 39,6 37-51 Aceitavel
2016 57,3 30,0 20 -36 Imprépria para tratamento
convencional
2017 61,1 50,9 0-19 Imprépria
2018 53,4 50,5

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em 2013, o IQA levantado no ponto PSP 02, localizado a montante no corrego Taiobas,
totalizou 50,7 (Tabelas 9 e 10). Com base na classificacdo da Cetesb (Tabelas 4 e 10), este valor
se enquadrou na faixa 37 — 51. A classificacdo do IQA neste ponto foi definida como Nivel
Aceitavel de Qualidade. Porém, no mesmo ano, analisando o ponto PSP 03, localizado a jusante
do mesmo corrego Taiobas, a dgua de superficie registrou IQA de 34,5, correspondendo a faixa
20 — 36 e, respectivamente, a classificacdo foi definida com caracteristicas Impréprias para
Tratamento Convencional. Esta correlacdo entre os resultados das analises no ponto a montante
e no ponto a jusante no mesmo corrego, no ano de 2013, permite concluir que as atividades
realizadas pelo empreendimento estdo impactando negativamente os indices de qualidade
dessas aguas de superficie (IQA) existentes nos seus limites.

Em 2014, o ponto PSP 02 (IQA 42) também foi enquadrado como Aceitavel
(faixa 37 — 51) e o PSP 03 (IQA 29,7) foi enquadrado como Improprio para Tratamento
Convencional (faixa 20 — 36), tendo a mesma caracteristica do ano anterior. Tal fato mostra que
de um ano para o outro, mesmo utilizando a ferramenta de monitoramento, o empreendimento

ndo conseguiu remediar ou minimizar a contaminacdo comprovada neste monitoramento

Em 2015 as aguas superficiais a montante (IQA 55,6) encontrava-se classificada como

Boa e a jusante (IQA 39,6) foi classificada como Aceitavel. Possivelmente, neste ano houve
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uma mudancga que pode ter sido causada pela diminuigdo dos residuos aterrados ou até mesmo
por alguma medida que tenha sido tomada pelo aterro.

O ano de 2016 mostra mais uma vez uma regressao na qualidade das aguas analisadas,
em que a montante temos um resultado classificado como Bom (IQA 57,3) e a jusante
classificado como Improprio para o Tratamento Convencional (IQA 30). Para justificar estes
resultados, é necessario um historico mais aprofundado das atividades realizadas nesse periodo
pelo empreendimento, ja que a quantidade de residuos vem diminuindo ao longo dos anos
devido ao encerramento das atividades no local.

Em 2017, os resultados foram considerados melhores. Os dois pontos coletados foram
classificados como aguas de qualidade Boa (IQA 61,1 e 50,9, respectivamente), o que é um
ponto positivo a ser analisado, ja que mesmo a jusante a qualidade permaneceu a mesma, sem
interferéncias antropicas significativas por parte das atividades do aterro.

Em 2018 ocorreu novamente uma pequena queda no indice de qualidade, sendo
classificada como Boa (IQA 53,4) no ponto PSP02 e como Aceitavel (IQA 50,5) no ponto
PSP03.

Essa avaliacdo feita é de suma importancia, pois além de permitir uma comunicagdo
com o publico ndo técnico, possibilita um diagnostico realistico da qualidade do corpo hidrico

monitorado.

7.3 Anélise da realidade local

A visita ao bairro Alvaro Camargos aconteceu com o objetivo de conhecer a relagio
existente entre 0 empreendimento em estudo e a populacédo local, desde os impactos causados
até as vantagens que o mesmo gerou durante a sua implantacao e periodo de atividade, chegando
a realidade atual, pés encerramento.

Foram aplicados formulérios a 35 moradores do bairro e pelo Gréafico 2, é possivel
observar que houve um equilibrio entre os géneros, sendo, aproximadamente, 57% representado

pelo sexo feminino, e 43% pelo sexo masculino.



59

GRAFICO 2 - Divisdo da populagdo amostral por género.

@ Feminino
@ Masculing

Fonte: Propria autoria (2019).

O segundo ponto levantado foi a faixa etaria do entrevistado, que variou com limites
extremos entre 18 e 50 anos. A faixa etaria de maior incidéncia foi entre 18 e 30 anos,

representando 71,4%, como representado no Grafico 3.

GRAFICO 3 — Divisio da populacdo amostral por faixa etaria.

@ 15330 anos
& 31a50anos

Fonte: Propria autoria (2019).
Os dados levantados referentes a faixa etaria também permitem inferir que a populagéo
do bairro € uma populagdo mais jovem.
Dentre o0s entrevistados, 28,6% residem no bairro ha 10 anos, logo ndo acompanharam
o funcionamento do aterro sanitario, mas os outros 71,4% dos entrevistados moram no bairro
ha pelo menos 15 anos, vivendo assim os efeitos das atividades de recebimento e aterragem de
residuos solidos.
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No Gréfico 4 temos a separacao da amostra pelo grau de escolaridade, constatou-se que
42,9% possui o0 ensino médio completo, 42.9% possui 0 ensino superior completo e 14,3% dos

entrevistados possuem pés-graduacao.

GRAFICO 4 — Diviséo da populacdo amostral por grau de escolaridade.

@ Ensino médio completo
@ Ensino superior completo

Pds Graduacao

Fonte: Prdpria autoria (2019).

Foi possivel perceber que todos os entrevistados possuem um grau de escolaridade
maior do que a media brasileira, uma vez que segundo o IBGE (2010), no Brasil, 51% da
populacdo possuia o ensino fundamental completo, 26,3% o ensino médio e 15,3% 0 ensino
superior. Esse dado nos mostra que os moradores residentes ali possuem conhecimento
suficiente para fazerem uma analise critica da situacdo em que vivem, saber onde buscar
informacdo sobre os pros e contras de se ter um empreendimento desse porte ao entorno de seu
bairro.

Segundo a SMAPU (2016), o bairro Alvaro Camargos representa uma excec¢do na média
per capita, apresentado uma concentracdo de superior aos cinco salarios minimos entre 0s
habitantes, o que pode ser um indicio do grau de escolaridade apresentado, uma vez que permite
facilidade ao acesso a educacdo.

Foi questionado aos entrevistados sobre a consciéncia dos mesmos em relacdo a
presenca do empreendimento em estudo e 71,4% acredita ser ruim para 0os moradores do bairro,
por causar a desvalorizacdo dos imdveis, questdes estéticas e riscos de contaminagdo ambiental
e a saude dos moradores. Outro ponto levantado pelos moradores foi a questdo do mau cheiro
gerado pelo residuo solidos, que ainda € um fator de incomodo, mas que apresentou uma
melhora significativa com o encerramento das atividades do aterro sanitario.

Além das perguntas estruturadas no roteiro do formulario, foi levantado visdo dos

moradores a respeito do corrego Taiobas, que passa exatamente na divisa do bairro Alvaro
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Camargos e Dom Bosco. Todos os entrevistados demonstraram uma preocupagdo com a
qualidade das &guas, mas nenhum soube informar como realmente se encontra a realidade do
corrego.

Segundo Mucelin e Bellini (2008), a poluigao de corpos d’agua, proliferagdo de vetores
transmissores de doencas, poluicdo visual, mau cheiro e contaminagdo do ambiente, sdo alguns
dos impactos provocados pela disposicao de residuos solidos, o que confirma a veracidade da
preocupacdo dos moradores em relacdo aos impactos ali gerados.

Ainda sobre os impactos do empreendimento, 28,6% dos entrevistados responderam que
0 aterro sanitario ndo influencia em nada em suas vidas, ressaltando que os impactos foram
significativos apenas quando o mesmo ainda se encontrava em funcionamento. Parte desses
moradores ainda levantaram como ponto positivo a fase de recuperacao da area do aterro, onde
vém acontecendo eventos culturais para a populacdo local e o aumento gradativo das areas
verdes recuperadas.

Segundo Bitar (1997), o planejamento da utilizacdo da &rea do aterro sanitario apds o
encerramento de suas atividades deve ser contemplado desde sua implementacdo, exigindo
solugdes compativeis com a destinacdo futura do local, com as caracteristicas de uso e ocupacgéo
de solo e com a demanda social da cidade.

Os moradores foram questionados a respeito do conhecimento dos riscos gerados pela
circulagdo e disposi¢do final de residuos solidos, em que 57,1% alegou ter conhecimento e
42,9% ndo. Tal resultado ndo era esperado devido ao grau de escolaridade dos entrevistados,
permitindo concluir que temas especificos como este ndo sdo de conhecimento das areas de
atuacdo de vivéncia dos moradores em questdo, 0 que nos mostra um déficit na educacao
ambiental local.

A educacdo ambiental constitui um processo informativo e formativo dos individuos,
desenvolvendo habilidades e modificando atitudes em relagcdo ao meio, tornando a comunidade
educativa consciente de sua realidade global. Uma finalidade da educagdo ambiental € despertar
a preocupacdo individual e coletiva para a questdo ambiental com uma linguagem de facil
entendimento que contribui para que o individuo e a coletividade construam valores sociais,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente e entendimento da
situacdo local onde vive (DIAS, 1992).

Foi levantado no formulario aplicado o histdrico das doencas relacionadas aos residuos
solidos (Quadro 1, pagina 23) e 100% dos entrevistados ja tiveram um quadro de dengue, o que
nos mostra que o empreendimento pode ser o responsavel por criar condigdes favoraveis para

o desenvolvimento do vetor da dengue. Nohara et al. (2006) afirma que uma vez na superficie,
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os residuos soélidos tornam-se vetores de proliferagdo de insetos transmissores de doenca
tropicais, com destaque ao Aedes aegypti, transmissor da dengue e na CTRS BR 040 contamos
também com uma central de reciclagem de pneus, o que pode ocasionar o acumulo de agua

parada.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de areas para tratamento e disposicao de residuos sélidos urbanos configura
um tipo de empreendimento com riscos potenciais de contaminacdo do ambiente natural. Logo,
a concepcéo e operacdo adequadas dessas instalagdes, assim como a adoc¢do de procedimentos
adequados de mitigacdo dos possiveis impactos que podem ser gerados, resulta na minimizagao
desse risco potencial e comprometimento ambiental. Dessa forma, é exigido um plano de
monitoramento que vise o0 acompanhamento constante da evolugédo do sistema de tratamento e
disposicao final.

Assim sendo, € indispensavel a existéncia de um programa de monitoramento
permanente, sistematico e abrangente, das diversas instalacbes que compdem o
empreendimento. Esse monitoramento tem por objetivo o acompanhamento das condicdes do
meio fisico em funcdo do uso do solo.

Ao analisar os relatérios de monitoramento de &guas superficiais da Central de
Tratamento de Residuos Sélidos da BR 040, localizada em Belo Horizonte-MG, observou-se
gue este monitoramento existe em niveis satisfatorios. Porém, a fiscalizacdo responsavel pelo
acompanhamento e discussao dos resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas
levantadas nestes monitoramentos, e consequente indice de Qualidade da Agua, no ambito do
empreendimento em estudo, ndo considerou no periodo analisado, referente aos anos 2013 a
2018, a existéncia de varios parametros com valores superiores ao limite maximo estabelecido
pela legislagdo ambiental vigente, especificamente a Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
Diante deste quadro de ndo conformidade, também n&o existe nenhum estudo considerando os
riscos e as consequéncias a saude da populacdo do entorno da Central de Tratamento de
Residuos Sdélidos e ao meio ambiente.

Comprovou-se que, ao longo desses varios anos, ndo foram tomadas decisdes para
reverter esse quadro de contaminacdo dos corregos existentes na area de influéncia do
empreendimento, e ndo foram discutidas justificativas para este comportamento.

Durante os seis anos analisados (2013-2018), todos o0s pontos apresentaram
contaminacdo por metais pesados, que sdo responsaveis por causar um desequilibrio ambiental
e até mesmo doencas fatais. Alem dos metais pesados, foram levantados nos relatérios de
monitoramento em estudo os seguintes contaminantes: cloretos, prata, ferro, cianeto, fosforo,
fosfato, sulfetos, cloro, compostos nitrogenados, sulfato e aluminio.

A analise social permitiu comprovar os impactos sentidos pela populacdo com as

atividades realizadas pelo empreendimento, como o0 mau cheiro, contaminagdo ambiental,
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exposicao a fatores de riscos de desenvolvimento de vetores causadores de doengas, 0 que
resulta em uma desvalorizacéo dos imoveis. Por outro lado, foi pontuado também as atividades
de recuperacdo da area degradada que vém sendo feitas pela CTRS BR 040, visando recuperar
a area verde e promover eventos de incentivo a cultua para a populacao local. Outro ponto
levantado foi sobre o conhecimento da amostra entrevistada a respeito do corrego Taiobas, em
que se verificou uma preocupacdo com a qualidade das &guas, mas também foi possivel
evidenciar a falta de conhecimento sobre a realidade do cérrego.

Finalmente, como propostas de continuidade, sugere-se implementar uma proxima etapa
de estudos técnicos visando desenvolver um modelo conceitual para caracterizar e quantificar
as contaminacdes ali definidas e aplicar técnicas para minimizar a contaminacao destes corregos
nos limites da Central de Tratamento de Residuos Solidos da BR 040, tornando o sistema
operacional deste empreendimento mais efetivo na sua missao de protecao e promocao da saude
e meio ambiente, além da implementacdo de um programa de educacdo ambiental junto a

populacgéo local.
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APENDICE A

Formulario aplicado na comunidade do entorno da Central de Tratamento de
Residuos Solidos da BR 040.

1. Faixa etaria; 18 a 30 anos; 31 a 50 anos; Acima de 50 anos

2. Sexo: Masculino ou Feminino

3. Escolaridade: Nunca frequentou a escola; Ensino Fundamental; Ensino Médio

(completo / incompleto); Ensino Superior

4. Qual bairro vocé mora?

5. Ha quanto tempo vocé mora neste bairro?

6. Nas proximidades do seu bairro existe um aterro sanitario. 1sso € bom ou ruim para

o bairro?

6. Quais os beneficios ou prejuizos o aterro sanitario tem trazido para os moradores do

bairro?

7. Vocé sabe dos riscos que a circulagdo e o depdsito de “lixo” podem trazer para um

local?

8. Vocé acha que corre esses riscos?

9. Vocé se sente incomodado com 0 mau cheiro que o “lixo” exala?

10. Vocé ja teve alguma das doencas abaixo?
( ) Dengue ( )Amebiase ( )Febre Amarela ( ) Leptospirose ( ) Toxoplasmose

() Febre Tifoide ( ) Colera

11. Existe cisterna para coleta de 4gua subterranea em sua casa? Se sim, vocé analisa a

qualidade desta 4gua coletada? Qual a periodicidade?
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