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RESUMO

O aumento populacional, éxodo rural, consolidacdo de uma cultura consumista,
revolugdes industriais e tecnoldgicas vém contribuindo para que os residuos sélidos se
tornasse um grande problema ambiental da atualidade, visto que estes aspectos
culminaram no aumento da geracdo dos residuos e no aumento do potencial poluidor
dos mesmos. A disposicao final € a ultima etapa do gerenciamento de residuos, porém, a
mais delicada, por englobar riscos sanitarios e ambientais. Lix&o, aterro controlado e
aterro sanitario sdo as trés técnicas de disposicao final de residuos no Brasil, sendo as
duas primeiras ambientalmente incorretas, podendo causar impactos ambientais,
econdmicos e sociais. Estudos que produzam informacGes sobre as vérias etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sdo de extrema importancia, principalmente para
auxiliar municipios de pequeno porte, que encontram sérios problemas técnico,
operacionais e financeiros para manejar seus residuos. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar as condi¢fes ambientais e sanitarias da &rea de disposicdo final de
residuos solidos urbanos (RSU) do municipio de Bom Sucesso, Minas Gerais. Por meio
de pesquisa bibliogréfica, visitas técnicas, registros fotogréaficos, avaliacdo de imagens
de satélite e analises laboratoriais dos compartimentos agua e solo foi possivel relatar as
condicGes fisicas e operacionais do lixo e construir um diagndstico ambiental relatando
0 grau de degradacdo em que a area se encontra. Ademais, com base nos impactos
negativos elencados nesta etapa de diagnostico, foram definidas e priorizadas a¢Ges para
recuperacdo ambiental da area, seguindo principalmente as orientagdes do “Caderno
Técnico de Reabilitacio de Areas Degradadas por Residuos Solidos Urbanos”, cartilha
elaborada pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais — FEAM, com 0
objetivo de orientar os municipios do estado na gestdo adequada de seus RSU. O
diagnostico demonstrou que a area apresenta caracteristicas locacionais que atendem a
Deliberacdo Normativa COPAM n° 118/2008, porém, a proximidade com a estacdo
elevatoria de agua bruta do municipio eleva o risco de operacdo da atividade. A
auséncia de elementos de controle ambiental associado a operacdo incorreta da
atividade culminou na contaminacdo do solo da regido, no entanto, as analises de agua
confirmaram que esta contaminacdo se mantém isolada nos limites do lixdo. Para
realizar a recuperacdo ambiental da area, recomenda-se 0 encerramento da atividade e o
encapsulamento da area de disposi¢do, complementada com a construcdo de sistemas de
controle que minimizem o0s impactos ambientais intrinsecos da atividade, além do
monitoramento constante da qualidade ambiental da area.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos; saneamento basico; recuperacdo de areas
degradadas; disposicao final inadequada.
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1. INTRODUCAO

A producdo de residuos esta totalmente vinculada ao desenvolvimento da vida
humana. Desde os primoérdios, o0 homem, nas suas mais diversas atividades explorou,
modificou e modelou a matéria prima disponivel no planeta. No decorrer de cada um
destes processos, sempre foram gerados subprodutos, comumente conhecidos como
lixo.

Num primeiro momento, as atividades humanas estavam ligadas a sobrevivéncia
e possuiam um potencial degradador baixo, devido as formas arcaicas de transformacéo
e utilizacdo dos recursos naturais, gerando residuos de baixo risco ao meio ambiente ou
a propria qualidade de vida. Porém, com o passar do tempo, os métodos arcaicos deram
lugar a métodos mais sofisticados e tecnolégicos, cujo objetivo final ndo se restringia a
sobrevivéncia, mas buscava também conforto, seguranca, prazer, bem estar e geracao de
lucro.

Além das transformacBes produtivas, o mundo passou por uma significativa
mudanca em seu perfil populacional, como o aumento da populacdo e o éxodo rural.
Enquanto a evolucdo dos métodos produtivos afetou a qualidade do lixo produzido,
elevando seu potencial poluidor, o crescimento populacional afetou a quantidade de
residuos gerados. Ja a aglomeracdo nas cidades tornou mais complexa a gestdo e o
gerenciamento destes residuos. Como “cereja do bolo”, a consolidacdo de uma cultura
consumista, vem dificultando ainda mais esta problematica.

Estes aspectos afetaram, em maior ou menor grau, a gestdo de residuos em todas
as localidades. Conforme especificado por Povinelli e Bidone (2010), os aspectos
industrializacdo, crescimento populacional, habitos de consumo, cultura, renda,
economia, clima, dentre outros, variam de regido para regido e afetam a geracdo e a
composic¢do dos residuos. Como exemplo, os autores, explicitam que quantidade média
de residuos gerados por habitante no Brasil é de 180 kg/(hab.ano) e nos Estados Unidos
¢ 700 kg/(hab.ano). Com relacdo a composicdo, demonstram que 50% do peso do
residuo brasileiro € matéria organica, enquanto no Japéo corresponde a 20%.

O que ndo varia sdo 0s impactos negativos causados pela disposicdo inadequada
dos residuos solidos. Barros (2012) menciona alguns destes impactos: poluicdo das
aguas superficiais e subterrneas; poluicdo dos solos por acumulo de substancias

perigosas; poluicdo do ar causada por fumaca, poeira e mau cheiro; obstrucdo dos
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componentes do sistema de drenagem urbana, acarretando em enchentes nas grandes
cidades; poluicdo visual; geracdo de vetores transmissores de doencas; desvalorizagéo
de imdveis; exposicdo de catadores de residuos a condi¢des deploraveis de trabalho e a
diversos riscos.

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — ABRELPE (2017), a média de geracdo de residuos no Brasil é de 78,4
milhdes de toneladas ao ano. Deste montante 40,9% é destinado incorretamente em
lixdes e aterros controlados, que ndo possuem medidas e sistemas necessarios para a
protecdo do meio ambiente e da saude publica. Essa proporcdo corresponde a 3.352
municipios brasileiros, dispondo seu residuo de forma inadequada.

A Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais - FEAM (2018)
mostra que 29,38% da populacdo urbana mineira, tem seu residuo sélido disposto de
forma irregular. Apesar de ser uma pequena parcela da populacéo total do estado, esse
valor corresponde a 419 municipios destinando seus residuos solidos urbanos (RSU)
irregularmente em lixdes ou aterros controlados.

Avaliando o perfil populacional destes 419 municipios, 15 apresentam
populacdo urbana igual ou superior a 50 mil habitantes, 47 tem populacdo urbana entre
20 mil e 50 mil habitantes, enquanto 357 possuem populacao urbana inferior a 20 mil
habitantes (FEAM, 2018). Estes dados mostram que 85% dos municipios mineiros que
realizam disposicdo irregular de RSU, possuem populagdo urbana inferior a 20 mil
habitantes, escancarando as dificuldades financeiras e técnico-operacionais enfrentadas
por estes municipios, no gerenciamento e principalmente na destinacdo final dos
residuos solidos.

Estudos que produzam informacGes sobre as varias etapas do gerenciamento de
RSU, principalmente, estudos com foco nas areas irregulares de disposicdo final, podem
preencher diversas lacunas encontradas pelos gestores destes municipios de pequeno
porte. Estes estudos vdo auxiliar a tomada de decis@o e contribuir para que dois dos
objetivos determinados pelo marco da gestdo de residuos no Brasil, a Lei Federal n°
12.305/2010, sejam alcancados: o encerramento dos lixdes e aterros controlados e a
recuperacdo das &reas afetadas por estas atividades. Os argumentos apresentados

justificam a importancia do presente trabalho.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as condi¢Ges ambientais e
sanitarias da area de disposicéo final de residuos sélidos urbanos do municipio de Bom

Sucesso, Minas Gerais.

2.2.  Especificos

e Elaborar um diagndstico com aspectos e impactos provenientes da disposi¢édo
irregular de residuos solidos urbanos na area em estudo;
e Avaliar a incidéncia de contaminacdo do solo e da 4gua na area de estudo;

e Definir e priorizar medidas de reabilitacdo para os impactos encontrados.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Definicao e classificacdo dos residuos solidos

Segundo Barros (2012) os termos lixo, dejeto ou residuo sdéo nomes comumente
utilizados para definir qualquer material ou produto ja utilizado e que sera descartado
pelo seu gerador porque ja ndo lhe interessa ou ndo lhe é util, mesmo que sejam
susceptiveis de aproveitamento ou de valorizagao.

Fugindo do senso comum, o autor promove essa distingdo, interpretando que o
termo residuo considera esta possibilidade de reaproveitamento e valorizacao,
reconhecendo seu valor em termos de matéria e de energia, que devem ser aproveitados
antes da disposicdo final. Em contrapartida os termos lixo e dejeto se restringem a
disposicdo final, e devem ser empregados para os subprodutos cujo aproveitamento é
inviavel economicamente, face as tecnologias existentes.

A norma técnica brasileira NBR 10.004/2004 define residuos sélidos como:

“Residuos nos estados solido e semi-s6lido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varri¢cdo. Ficam incluidos nesta definicéo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluigéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucbes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel”.
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A Lei Federal n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), ampliou o significado estipulado pela NBR 10.004/2004, por incluir na
definicdo de residuos solidos os gases, contidos em recipientes, provenientes das
diversas atividades humanas. Além de definir também o conceito de rejeito (lixo ou
dejeto), como sendo: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentam outra possibilidade que ndo a disposicéo final.

Os residuos sélidos podem ser classificados de diversas maneiras, levando em
consideracdo a origem, o grau de degradabilidade e quanto a periculosidade. A
classificacdo se torna importante, porque através dela é possivel definir metodologias e
logisticas apropriadas para o correto manejo e destinacgdo final dos residuos (BARROS,
2013).

A PNRS define a classificacdo em relacdo a origem, e classifica os residuos em:
solidos urbanos (englobando residuos domiciliares e de limpeza urbana),
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, servigos publicos de saneamento
basico, industriais, servicos de salde, construcao civil, agrossilvopastoris, servi¢os de
transportes e mineragdo.

Povinelli e Bidone (2010) classificam os residuos de acordo com seu grau de
degradabilidade, podendo ser divididos em: facilmente degradaveis, moderadamente
degradaveis, dificilmente degradaveis e os ndo degradaveis.

A ja mencionada NBR n° 10.004/2004 tem como objetivo classificar os residuos
guanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude publica. A norma
classifica os residuos em perigosos (classe 1) e ndo perigosos (classe 1l A e classe 1l B):

e Residuos classe | — Perigosos: aqueles que apresentam riscos potenciais a satde
publica e ao meio ambiente, ou por apresentarem uma das seguintes
caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade;

e Residuos classe Il A — Nao inertes: aqueles que ndo se enquadram nas classes |
ou classe Il B, nos termos da norma. Podem ter propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua;

e Residuos classe Il B — aqueles submetidos a contato dindmico e estatico com a
agua e ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a concentrac6es
superiores aos padrdes de potabilidade, com excecdo dos seguintes indicadores:

cor, turbidez, dureza e sabor.
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3.2.  Disposicao final

Segundo Orsati (2006) a disposicdo final é a ultima etapa dentro do
gerenciamento de residuos sélidos, porém ¢é a mais preocupante, porque representa risco
ambiental e sanitario. Lixdo, aterro controlado e aterro sanitario, sdo basicamente as trés

formas de disposicéo final de residuos sélidos no Brasil.
3.2.1. Lixao

Segundo a FEAM (2010), lixao é a &rea onde é realizada de forma inadequada a
disposicdo final de residuos solidos, que consiste no lancamento a céu aberto dos
subprodutos das atividades humanas, sem nenhum critério técnico ou medidas
necessarias para a protecdo da sadde publica e do meio ambiente.

Conforme salientado por Barros (2012), muitas prefeituras simplesmente
descarregam seu lixo sem qualquer cuidado ou controle, porque € a solugdo mais barata
e simples. A maioria dos terrenos escolhidos € inapta para receber RSU, como margens
de corpos d’agua, ravinas, vogorocas, depressdes naturais e beiras de estrada. A autora
salienta que a disposi¢édo inadequada é consequéncia de caréncia de recursos financeiros
e auséncia de pessoal qualificado dentro das instituicdes responsaveis pelo manejo dos
residuos. Revela também que a inexisténcia de arcabouco legal, até o ano de 2010,

funcionava como pretexto e justificativa para o descaso de muitas prefeituras.

3.2.2. Aterro Controlado

Entre a disposi¢do a céu aberto e o aterro sanitario, situa-se uma “area cinzenta”,
denominada aterro controlado, que sdo areas que recebem residuos sélidos e utilizam
niveis diversos de engenharia e controle ambiental (ISWA, 2015).

E uma técnica preferivel ao lixdo, porém apresenta qualidade bastante inferior a
um aterro sanitario, por ndo apresentar todos os elementos de protecdo ambiental
necessarios ao controle dos impactos ambientais inerentes da atividade. Essa técnica ndo
apresenta impermeabilizacdo de base, sistema de tratamento de lixiviados ou de
extracdo e queima controlada dos gases gerados, podendo comprometer a qualidade do
solo, ar e agua subterranea (FEAM, 2010).

A PNRS definiu que até agosto de 2014, todos os municipios brasileiros

deveriam regularizar a situacdo da disposicdo final de residuos. Segundo a FEAM
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(2018), até essa data, o aterro controlado era uma medida paliativa e transitoria de
disposicdo final, preferivel ao lixao e aceitavel para municipios com menos de 20 mil
habitantes. Contudo, com o vencimento do prazo estabelecido pela lei, a técnica de
disposicao final em aterros controlados € considerada inadequada, assim como a

disposicao em lix6es, independentemente da faixa populacional.

3.2.3. Aterro Sanitario

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define por meio da NBR
n°® 8.419/1992 o significado de aterro sanitario:

“Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos a saude publica e & sua seguranca, minimizando 0s
impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel
e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessario.”

Conforme definido pela FEAM (2010), este método de disposicao final deve
apresentar todos o0s elementos de controle ambiental, tais como: sistema de
impermeabilizacdo de base e laterais; recobrimento diario dos residuos (ou intervalos
menores se necessario); cobertura final das plataformas de residuos; sistema de
drenagem de aguas pluviais; sistema de drenagem e tratamento de lixiviados; sistema de
coleta e tratamento de gases; monitoramento ambiental.

A Fundacdo Nacional de Salude — FUNASA (2015) expBe que um aterro
sanitario quando respeita as técnicas de construcdo e operacdo, constitui no destino final
ambiental e sanitariamente adequado para os residuos sélidos, sem perigo de poluicédo
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Segundo a NBR n° 15.849/2010 apud FEAM (2010), municipios ou regides que
geram menos de 20 toneladas de residuos por dia podem contar com um aterro sanitario
de pequeno porte. Esta técnica possui 0s mesmos objetivos de um aterro sanitario
convencional, porém, sua concepcdo é simplificada, reduzindo alguns elementos de
protecdo ambiental sem causar prejuizos a protecdo do meio ambiente e da saude

publica.
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3.3.  Panorama da disposicao final de RSU no Brasil e em Minas Gerais

A geracdo de RSU no Brasil atingiu a marca de 214.868 toneladas diarias no ano
de 2017, representando 1% de aumento, quando comparado com 0 ano anterior.
Ocorreu um aumento de 0,48% na geracdo per capita de RSU, atingindo o valor de
1,035 kg/(hab.dia) (ABRELPE, 2017). Para Barros (2012) a produ¢do media per capita
de residuos domesticos no Brasil varia em torno de 0,5 a 1,0 kg/(hab.dia).

No que se refere a disposicdo final ambientalmente adequada dos RSU, em
2017, 59,1% do residuo gerado foi encaminhado para aterros sanitarios. As unidades de
destinacdo inadequadas lixdes e aterros controlados receberam respectivamente 18,0% e
22,9% do RSU gerado no ano (ABRELPE, 2017).

Ainda segundo o estudo desenvolvido pela ABRELPE (2017), das 5.570 cidades
do Brasil, 3.352 cidades ainda praticavam a disposic¢do final inadequada de residuos
solidos urbanos em lix6es (1.610) e aterros controlados (1.742). A regido sudeste
possuia 634 municipios dispondo de seu RSU em aterros controlados e 217 municipios
dispondo em lixdes.

Segundo a FEAM (2018), 60,08% da populagdo urbana do estado de Minas
Gerais era atendida por sistemas de destinagdo final regularizados e ambientalmente
adequados. Isso representava 11.039.351 habitantes distribuidos em 379 municipios.

Minas apresentou um crescimento real de 2,3% no numero de habitantes
atendidos por sistemas corretos de destinacdo final. De forma complementar 10,55% da
populagdo destinavam seus RSU a empreendimentos ndo regularizados (aterros
sanitarios que ndo possuiam regularizacdo ambiental) e 29,38% ainda dispunham seus
RSU de forma irregular (11,57% em aterros controlados e 17,81% em lixdes),
representando 419 cidades, dos quais, 357 possuiam populacdo urbana inferior a 20 mil
habitantes (FEAM, 2018).

3.4.  Impactos negativos causados pela disposi¢do inadequada de RSU

Conforme definido pela Resolu¢do CONAMA n° 01/1986, impacto ambiental €
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetem: a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
as atividades sociais e econémicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
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Para a FEAM (2010), o cenéario de uma area de disposicdo irregular € de total
descontrole quanto aos tipos de residuos recebidos, sendo comum encontrar residuos
provenientes de inddstrias e grandes estabelecimentos de salde.

Os residuos destinados a estas areas apresentam grande diversidade e sdo
provenientes das distintas atividades desenvolvidas no municipio. Alguns dos
constituintes sdo restos de alimentos, plastico, metais diversos, vidro, papeis,
embalagens, residuos de limpeza urbana, materiais ceramicos, 0ssos, couro, trapo,
residuos de servigo de salde e construcdo civil (POVINELLI e BIDONE, 2010). Essa
disposicao irregular pode causar impactos negativos de ordem ambiental, sanitaria e
social-econémica (ORSATI, 2006).

Barros (2012) esclarece que os residuos gerados quotidianamente pelas pessoas
sdo fonte de diversos materiais toxicos. O Quadro 1 demonstra algumas substancias
toxicas, define sua fonte e efeito na salde.

Quadro 1 - Substancias toxicas contidas nos residuos sélidos urbanos.

Substancias Fontes Efeitos na saude

Cadmio Baterias, tintas, pinturas Carcinogénicos, ecotoxina, efeitos reprodutivos

Baterias, vernizes, selantes, tinturas de

Chumbo Neurotoxina, efeitos reprodutivos

cabelo
Mercurio Baterias, tintas, lampadas fluorescentes Ecotoxina, neurotoxina, efeitos reprodutivos
Cloreto de metila |Tinta, adesivos, pesticidas Carcinogénicos

Solventes organicos, adesivos, limpadores

Metil-etil cetona Neurotoxina, efeitos reprodutivos

de ceras
Percloroetileno tI;i(r:ri]gggtapetes, removedores de manchas, Carcinogénicos, ecotoxina, efeitos reprodutivos
Fenol Adesivos Ecotoxina, efeitos no desenvolvimento
Tolueno Tinta, polidores de unha, adesivos Ecotoxina, mutagénico, efeitos reprodutivos
Cloreto de vinila |Plasticos Carcinogénicos, mutagénicos, efeitos reprodutivos

Fonte: Tchobanoglous (2002) apud Barros (2012).

Além de contaminar o solo, Barros (2012) afirma que, uma vez depositados nas
areas irregulares, os residuos interagem entre si e também com os fatores e
compartimentos ambientais, sofrendo transformacdes por meio de processos fisicos,
quimicos e biologicos.

Estas areas ndo podem ser consideradas como o ponto final para muitas

substancias poluentes contidas ou produzidas a partir do lixo urbano, pois, quando a
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agua (principalmente das chuvas) percola através da massa de residuos, varias dessas
substancias orgénicas e inorganicas sdo carreadas. Dentre essas substancias destaca-se o
chorume, que em composi¢cdo com a agua recebe o nome de lixiviado (SISINNO e
MOREIRA, 1996).

Segundo Orsati (2006) o chorume é um liquido de cor escura, mal cheiroso, com
elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), produzido pela decomposicdo da
matéria organica contida no lixo urbano, enquanto o lixiviado € a composicao das aguas
das chuvas que infiltram pela massa de residuo e incorporam o chorume e outros
elementos dissolvidos ou suspensos do préprio lixo, além de microrganismos.

O chorume, pode tanto infiltrar no solo junto com a agua de chuva, recebendo o
nome de lixiviado, e atingir as &guas subterraneas, como escorrer e alcancar as cole¢des
hidricas superficiais, comprometendo sua qualidade e consequentemente, seu USO
(SISINNO e MOREIRA, 1996). A contaminagdo dos recursos hidricos pode oferecer
risco a populacdo, principalmente as propriedades vizinhas, visto que estas podem
utilizar a agua proveniente dos cOrregos e nascentes para abastecimento, recreacao,
irrigacéo e dessedentagio de animais (TAVORA, 2010).

As caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos lixiviados dependem
principalmente do tipo de residuo disposto na area e do grau de decomposicdo dos
mesmos. Porém, outros fatores também podem influenciar estas caracteristicas como
clima, estacdo do ano e tempo de maturagdo do aterro (LANGE e AMARAL, 2009).
Alves e Bertolo (2012), complementam, dizendo que a operacdo da area, caracteristicas
hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas locais também sdo importantes para a formacao do
lixiviado, bem como o relevo da éarea, que propicia maior ou menor entrada de agua no
sistema.

Segundo Christensen et al (2001), apud Alves e Bertolo (2012), as substancias
com potencial de contaminacdo em um lixiviado formado em uma area de disposicdo de
residuos predominantemente domiciliar, mas contendo algum residuo industrial, séo:

e Matéria organica dissolvida: expressa indiretamente pelos parametros DBO e
demanda quimica de oxigénio (DQO) ou carbono organico total, incluindo
metano, &cidos organicos volateis e compostos mais refratarios (como acidos
himicos e falvicos). Inclui também, compostos organicos complexos como
estrégenos e medicamentos;

e Macro componentes inorganicos: Ca**, Mg?*, Na*, K*, NH**, Fe**, Mn**, CI,
SO,% HCO3;
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e Metais pesados: Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn em maiores concentracdes e B, As, Se,
Ba, Li, Hg e Co em menores concentragoes;
e Compostos organicos xenobidticos: como hidrocarbonetos aromaticos, fendis e

clorados, também em baixas concentracdes.

Segundo Lange e Amaral (2009), o lixiviado também contém elevadas
concentragdes de nitrogénio amoniacal e caso atinja um curso d’agua, pode causar a
eutrofizacdo, ou seja, enriquecimento da agua por compostos nutrientes. Estas
substancias estimulam o crescimento de algas e provocam a deplecdo do oxigénio
dissolvido, impactando as outras formas de vida aquatica.

Segundo Ensinas (2003), outro problema ambiental proveniente do aterramento
de residuos é a emissdo de biogas, também gerado pela decomposicdo do material
organico. Os principais componentes desses gases sdo o didxido de carbono e o gas
metano, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Composicdo do biogas.

Composicdo Porcentagem (%)
Metano 45 - 60
Didxido de carbono 40 - 60
Nitrogénio 2-5
Oxigénio 0,1-10
Enxofre e mercaptanas 0-1,0
Amobnia 0,1-10
Hidrogénio 0-0,2
Mondxido de carbono 0-0,2
Outros gases (em menor concentracéo) 0,01-0,6

Fonte: Tchobanoglous, Theisen, Vinil (1993) apud Ensinas (2003).

Tanto o metano quanto o diéxido de carbono contribuem para o agravamento do
efeito estufa, porém, o gas metano tem potencial poluidor 21 vezes maior que o didxido
de carbono (ORSATI, 2006). Demonstrando que este problema nédo representa somente
uma preocupacdo com a integridade da regido onde é gerado, como também, esta ligado
a questdes do equilibrio ambiental global (ENSINAS, 2003).

Ensinas (2003) ressalta também que dentre os principais problemas locais
decorrentes da emisséo descontrolada de biogas advinda da decomposicéo do lixo, estdo
prejuizos causados a salde humana e a vegetacdo, decorrentes da formagdo de ozonio

de baixa altitude ou da exposicdo de constituintes do biogas que podem causar cancer e
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outras doencas que atacam figado, rins, pulmdes e o sistema nervoso central. Ha ainda o
risco de incéndios e explosdes em instalagcdes proximas aos locais de disposi¢do, uma
vez que o metano é altamente inflamavel.

Orsati (2006) relata que os lix6es sao comumente afetados pela pratica comum
de queimadas, gerando problemas de poluicdo do ar, atraves da emissdo da fumaga.
Tanto Ensinas (2003), quanto Coimbra (2013) alertam que outro efeito negativo da
emissdo descontrolada do biogas, é o inconveniente causado por odores desagradaveis,
que afetam o bem-estar de populagdes vizinhas, acarretando em distdrbios emocionais,
além de favorecer a desvalorizacao das propriedades.

Abordando os aspectos e impactos sanitarios, Coimbra (2013) descreve que
varios tipos de animais e organismos sdo atraidos pelos lixdes, aterros controlados e
aterros sanitarios mal operados a procura de alimentos. Varias espécies de aves,
roedores e insetos encontram disponibilidade de alimento, abrigo e protecdo no lixo. A
autora salienta que a presenca destes, constitui um risco a saude publica por atuarem
como vetores e possiveis transmissores de doengas.

Barros (2012) define que a disposicéo incorreta, bem como a eventual presenca
de compostos quimicos, podem permitir que, atingindo as aguas superficiais e
subterraneas, os RSU e os subprodutos de sua degradacdo comprometam a salde
humana e atentem contra a integridade do meio, facilitando a proliferacdo de doencas e
provocando impactos e desequilibrios ecoldgicos. A Figura 1 representa o fluxograma
das vias de contaminacao do ser humano pelo lixo.

Figura 1 - Rotas de exposi¢do ao lixo.
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Fonte: Barros (2012).
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O individuo pode contrair doencas de forma direta, por meio do contato com os
residuos (COIMBRA, 2013). O solo, as &guas e o ar sd8o os veiculos ou vias de
transmissdo indireta de contaminagéo, os quais ligam a fonte e o receptor final, que
pode contaminar-se através: da ingestdo de agua, ou através do contato com a derme;
pelo ar, através da respiracdo; pelo solo ao estabelecer contato direto ou indireto; ou,
ainda, pelo consumo de alimentos que podem reter impurezas em suas raizes e folhas
(RAMOS, 2016).

Caso residuos de servico de saude sejam depositados inadequadamente nestas
areas, podem provocar a dispersdo de agentes patogénicos no ar ou em particulas
suspensas, que podem ser inaladas. Pode haver contaminacdo das aguas ou dos
alimentos por agentes patogénicos, que poderdo ser ingeridos (ORSATI, 2006).

No que se refere aos aspectos socioecondmicos, além da desvalorizagdo das
propriedades vizinhas, Ramos (2016) salienta que a maioria destes locais, encontra-se a
presenca de catadores (dentre eles, criancas), cuja maioria ndo possui qualquer
capacitacdo profissional que permita a busca por outras formas de trabalho. Tal
atividade propicia a estas pessoas 0 contato direto com todo tipo de residuo, tornando-as
veiculos transmissores e/ou receptores de doencas, bem como, vitimas de acidentes

inerentes a atividade.

3.5.  Definigdo e gerenciamento de area degradada

Quando os impactos sdo negativos, podem conduzir a degradacdo ambiental
(ARAUJO, 2015). O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Energias Renovaveis -
IBAMA (2011) define area degradada como aquela area impossibilitada de retornar por
uma trajetdria natural a um ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes,
ou para outro estado que poderia ser esperado. Ja o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade - ICMBIo (2013) entende por area degradada a area
que, por intervencdo humana, apresenta alteracfes de suas propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas, alteracGes estas que tendem a comprometer, temporaria ou
definitivamente, a composicdo, estrutura e funcionamento do ecossistema natural do
qual faz parte.

Ramos (2016) salienta que um caso particular de area degradada € uma area
contaminada, onde ocorrem alteracdes principalmente de ordem quimica. O CONAMA
(2009) define contaminacdo como a presenca de substancia quimica no ar, agua ou solo,

decorrentes de atividades antropicas, em concentracdes, tais que restrinjam a utilizagéo
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desse recurso ambiental para os usos atual ou pretendido, definidas com base em
avaliacdo de risco a satde humana, assim como aos bens a proteger.

A degradacdo do meio ambiente vem constituindo, um dos problemas mais
preocupantes para a vida no planeta, sendo a disposicao irregular de residuos sélidos um
dos principais fatores que contribuem para este processo (SALGADO, 1993).

A Constituicdo Federal define em seu artigo 30, que 0s municipios sdo 0s
responsaveis pelos servigos publicos de interesse local (BRASIL, 1998). Para Felipetto
(2007) este artigo da constituicdo atribui aos municipios a responsabilidade de prestar
0s servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final ambientalmente
adequada, ficando a cargo do mesmo a desativacdo e recuperacdo das areas degradadas
por lixdes e aterros controlados existentes.

Segundo a FEAM (2019), cabe aos responsaveis legais o gerenciamento da area
contaminada, que inclui a realizacdo de estudos, diagnosticos, progndsticos, elaboragédo
e implementacdo de projetos de remediacdo, medidas emergenciais e acGes para a
reabilitacdo da area.

O gerenciamento de &reas contaminadas consiste em acdes e estratégias
elaboradas a partir: da identificacdo e caracterizacdo dos impactos associados a
contaminacdo, incluindo estimativa dos riscos; decisbes quanto as formas de
intervencdo mais adequadas (quando aplicavel); intervencdes que assegurem a
minimizagdo de riscos e eventuais danos a pessoas, a0 meio ambiente ou outros bens a
proteger; e por fim, o monitoramento (FEAM, 2018).

A Resolucito CONAMA n° 420/2009, dispbe sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e
estabelece as diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antrdpicas. As diretrizes se baseiam em 3
etapas:

| — Identificacdo: etapa em que serdo identificadas &reas suspeitas de
contaminacdo com base em uma avaliacdo preliminar, e, para aquelas em que houver
indicios de contaminacdo, deve ser realizada uma investigacdo confirmatoria;

Il — Diagnostico: etapa que inclui a investigacdo detalhada e avaliacdo de risco,
segundo as normas técnicas ou procedimentos vigentes, com objetivo de subsidiar a
etapa de intervencdo, ap0s a investigacdo confirmatoria que tenha identificado

substancias quimicas em concentra¢des acima do valor de investigacéo.
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Il — Intervencdo: etapa de execucdo de acOes de controle para a eliminagcdo do
perigo ou reducdo, a niveis toleraveis, dos riscos identificados na etapa de diagndstico,
bem como o monitoramento da eficécia das acBGes executadas, considerando o uso atual
e futuro da area, segundo as normas e procedimentos vigentes.

A NBR n° 15.515-1 (2011) define avaliacdo preliminar como a etapa inicial da
avaliacdo do passivo ambiental em solo e dgua subterrénea, cujo objetivo € encontrar
indicios de uma possivel contaminacdo nestes meios, realizada com base em
informagdes disponiveis, como levantamento historico, entrevistas, imagens, fotos e
inspecdes em campo, visando fundamentar a suspeita de contaminacéo.

A investigacdo confirmatéria é a etapa da avaliacdo de passivo ambiental em
solo e agua subterr@nea em que séo feitos estudos e investigacdes com o intuito de
comprovar a existéncia de contaminagdo em uma &rea que exista suspeita de
contaminacdo. Ja a investigacdo detalhada tem o objetivo de caracterizar qualitativa e
guantitativamente a fonte de contaminacdo, o meio fisico e a contaminacdo (NBR
15.515-1, 2011).

3.6. Encerramento e recuperacédo de area degradada por disposicao irregular de
RSU

Para a FEAM (2010) a desativacdo de areas ocupadas por lixdes é feita, muitas
vezes, sem critérios técnicos, realizando-se apenas o encerramento da disposicdo dos
RSU no local, fechamento e abandono da area. Nesse caso, a atuacdo dos catadores
cessa, mas a geracao de gases, chorume e odores continuam, enquanto houver atividade
biolégica no interior do macico de residuos, que continuardo a poluir o ar, recursos
hidricos, causar problemas de instabilidade no terreno e degradagdo do solo. Os
processos de decomposicdo se estendem por periodos relativamente longos, superiores a
10 anos.

Faz-se necessario que as areas de disposicdo de RSU irregulares sejam
desativadas e posteriormente recuperadas, devendo receber tecnologia necessaria para
minimizacdo dos impactos gerados, através da extracdo de gases, tratamento do
chorume e monitoramento ambiental (FELIPETTO, 2007). Soares et al. (2016) salienta
que a recuperacdo de areas degradadas € um importante instrumento para a melhoria da
qualidade de vida da sociedade e uma tentativa de reestabelecimento do equilibrio

ambiental.
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No Brasil muitas publicacdes foram elaboradas buscando o saneamento das
questBes relativas a areas degradadas. De tais publicacdes destacam-se o “Caderno
técnico de reabilitacdo de areas degradadas por residuos solidos urbanos” elaborado
pela FEAM em parceria com a Fundacdo Israel Pinheiro — FIP. Este caderno foi
desenvolvido com objetivo de orientar 0s municipios mineiros na gestdo adequada dos
residuos solidos urbanos, promovendo o fechamento de lixdes e a recuperacdo e
readequacao dos espacos por eles ocupados (RAMOS, 2016).

Segundo a FEAM (2011), o caderno apresenta técnicas utilizadas para
desativacdo, adequacdo e recuperacdo de areas degradadas pela disposi¢do irregular de
residuos sélidos urbanos. As técnicas apresentadas no documento sdo: remocdo de
residuos, recuperacao simples e recuperagéo parcial.

Quando a quantidade de residuos depositados € pequena, segundo avaliacdo da
prefeitura municipal, a técnica utilizada deve ser a remocdo e o transporte desses
residuos para outro local, previamente preparado e regularizado no 6rgao ambiental
competente. Paralelamente a remoc¢do dos residuos, outros procedimentos deverdo ser
realizados, como: reconformacdo da geometria do deposito e realizacdo de avaliacdo de
contaminacdo do solo e agua subterranea.

A recuperacdo simples consiste basicamente no encapsulamento dos residuos
depositados no lixdo. Ressalta-se nesta técnica a simplicidade dos equipamentos
exigidos (trator de esteira de qualquer porte) e das operacgdes envolvidas na selagem do
depdsito. E uma técnica recomendada quando: constatada a inviabilidade de remogcéo
dos residuos depositados; extensdo da area ndo for muito grande; macico do depdsito
com pequena altura e taludes estaveis; deposito localizado em areas sensiveis em termos
historicos, econdmicos ou ambientais; ocorréncia de solo apropriado para o
encapsulamento em areas adjacentes; ndo ter ocorrido 0 comprometimento das aguas
subterraneas, constatado em andlises laboratoriais.

Nesta técnica faz-se necessario a arrumacao dos residuos em valas escavadas ou
em reconformacdo geométrica estavel, devendo atribuir uma declividade minima de 2%,
do platd superior na direco das bordas, com objetivo de evitar o acimulo de &gua. E
necessario também o recobrimento do maci¢o de residuos com uma camada minima de
50 cm de argila de boa qualidade e posterior lancamento de camada de terra vegetal ou
composto organico para possibilitar o plantio de espécies nativas de raizes curtas. E

essencial a construcdo de um sistema de drenagem pluvial.
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A terceira técnica apresentada no caderno técnico € a recuperacdo parcial,
recomendada para municipios de grande porte e, em casos excepcionais, para
municipios menores quando a situacdo do lixdo ndo se enquadrar na recuperagao
simples devido as restricbes observadas durante estudos prévios de avaliacdo, que
incluem a avaliacdo da agua subterrdnea quanto a contaminacdo. Este tipo de
intervencdo deve ser objeto de um projeto conceitual e de um projeto executivo que
contemple no minimo, as seguintes medidas:

e Reconformacdo geométrica baseada em avaliacdo geotécnica, para garantir a
estabilidade dos taludes e capeamento do lixdo com selo impermeavel de
material argiloso ou sintético (geomembrana de polietileno de alta densidade —
PEAD);

e Conformacdo do plat6é superior com declividade minima de 2% na direcdo das
bordas;

e Controle da emissdao e tratamento de lixiviados, por meio de barreiras de
contencdo ou drenos direcionados para sistemas de tratamento, de recirculacéo
ou de acumulacéo para posterior envio a uma Estagdo de Tratamento de Esgotos;

e Construcdo de sistema de drenagem pluvial,

e Controle da emissdo e queima de gases;

e Controle da qualidade do ar;

e Isolamento da area;

e Controle de recalques;

e Controle da qualidade das &guas superficiais e subterraneas, por meio de pogos
de monitoramento;

e Implantacdo da cobertura vegetal com gramineas nos macicos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1.  Localizagdo

A cidade de Bom Sucesso esta situada na mesorregido centro-oeste do estado de
Minas Gerais. Localizada na latitude 21°01°58”” Sul e longitude 44°45°28”* Oeste, esta
em uma altitude média de 952 metros sobre o nivel do mar. O municipio possui um

distrito denominado Macaia. Sua economia gira em torno do setor de servigos e do setor
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agropecuario, com foco na producdo de café e leite, sendo o setor industrial pouco
desenvolvido (BOM SUCESSO, 2017).

Sua populacdo é de 17.243 habitantes. A populacdo urbana é de 14.194
habitantes, enquanto a zona rural possui 3.049 habitantes, considerando a populacdo do
distrito de Macaia. (IBGE, 2010).

Segundo a classificacdo de Képpen, Bom Sucesso esta em uma zona cujo clima
é do tipo Cwhb, temperado imido com inverno seco e verdo moderadamente quente. No
inverno a precipitagdo media € inferior a 60 mm em pelo menos um dos meses da
estacdo. Ja o verdo é uma estacdo modernamente quente, com temperatura média do
més mais quente inferior a 22°C e durante pelo menos quatro meses a temperatura
média € superior a 10°C (JUNIOR, 2009).

A temperatura média anual € de 19,5°C e a média anual de pluviosidade é de
1776 mm. O més de dezembro apresenta, historicamente, maior precipitacdo, em torno
de 382 mm, enquanto julho se configura como més mais seco, com média historica de
17 mm. (CLIMATE-DATA, 2019). A Figura 2, apresenta 0s municipios vizinhos de

Bom Sucesso.

Figura 2 - Localizacdo do municipio de Bom Sucesso — MG.
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A area onde é realizada a disposicdo final dos residuos sélidos urbanos gerados
no municipio de Bom Sucesso situa-se no Sitio Potreiro, zona rural, sentido nordeste da
sede municipal. A conexdo entre a area e a zona urbana ¢ feita por uma estrada vicinal
denominada de Estrada do Gusmado, ilustrada na Figura 3, sendo distancia entre a
entrada do lixdo e as primeiras residéncias da sede de Bom Sucesso é de 3,12 km. A
area de disposicao final de residuos possui 9 hectares e a Figura 4 representa os limites

da mesma.

Figura 3 - Localizacdo da area de disposicao final de RSU de Bom Sucesso.
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Figura 4 - Area de disposico final de RSU de Bom Sucesso.
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4.2.  Diagnostico

Realizou-se uma pesquisa bibliografica com objetivo de fornecer informacdes
gerais sobre a area. Essa pesquisa também visou a construcdo do histérico da area de
disposicdo final de RSU e a determinacdo da quantidade de residuos gerados no
municipio, bem como o volume total depositado durante o periodo de operagdo da area.

Posteriormente o estudo obteve um carater exploratério e por meio de visitas
técnicas, registros fotograficos e avaliacdo visual foi possivel definir as condigdes
fisicas e operacionais do lix&o.

Por fim, mesclando os resultados das visitas in loco com as informacdes
levantadas durante a pesquisa bibliografica, foi possivel construir um plano de
amostragem de agua e solo, discutir os impactos encontrados e definir o grau de

degradacdo em que a area se encontra.
4.2.1. Caracterizacdo geral da &rea

Por meio de artigos, teses, dissertacdes, imagens de satélite e mapas
disponibilizados por instituicdes de pesquisa. Realizou-se uma caracterizagéo geral da
area afetada pela disposicdo de RSU. Essa caracterizacdo possibilitou o detalhamento de
informacBes como: elevacdo, declividade, tipo de solo e a distancia entre o lixdo e

elementos importantes dentro da sua area de influéncia.
4.2.2. Histoérico

Realizou-se um levantamento de informacdes junto ao Sistema Integrado de
Informacdo Ambiental (SIAM), site da SEMAD que disponibiliza informacbes e
documentos digitalizados referentes a processos técnicos ambientais de atividades e
empreendimentos com potencial poluidor no Estado de Minas Gerais. Em conjunto com
as informacdes obtidas no SIAM, foram acrescentadas as informacGes repassadas pela
Prefeitura Municipal.

Por meio do Software Google Earth Pro, foi possivel obter imagens de satélite
atuais e antigas da area em questdo, sendo possivel reconstituir como a area foi
explorada pela atividade de destinac&o final de residuos sélidos ao longo dos seus anos
de operagédo. Obtiveram-se imagens dos seguintes anos: 2008, 2010, 2014, 2016, 2017 e
2018.
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4.2.3. Estimativa da quantidade de residuos gerados e depositados na area

A Prefeitura de Bom Sucesso, por meio do sistema nacional de informacdes
sobre saneamento (SNIS), declarou que entre os anos de 2012 e 2017 a area recebeu
residuos com as seguintes origens: urbano (provenientes das atividades domésticas e
dos servigos de limpeza urbana), residuos industriais (RIN) e residuos da construcao
civil (RCC). A média anual foi de 1.170 ton/ano e 170 ton/ano de residuos industriais e
da construcdo civil, respectivamente.

Para definir o montante de residuos solidos urbanos foi construida uma
estimativa da geracdo de residuos sélidos urbanos. Essa estimativa estd ligada ao
crescimento populacional, taxa de coleta e geracéo per capita.

A evolucdo do nimero de habitantes em Bom Sucesso entre 0s anos de 2005 e
2019 foi construida por meio de uma projecdo geométrica. Os dados utilizados foram
extraidos dos censos realizados pelo IBGE nos anos de 1991 e 2000, conforme a tabela
1. A coleta de residuos € realizada somente na area urbana do municipio, dessa forma,

utilizou-se para a construcao da projecdo os dados da populagédo urbana.

Tabela 1 - Populacdo de Bom Sucesso - sensos de 1991 e 2000.

Ano 1991 2000
Populacéo Total 16.472 17.064
Populacdo Urbana 12.418 13.659
Populagéo Rural 4.054 3.405

Fonte: IBGE (2010)

O método geométrico considera o crescimento populacional em funcdo da
populacdo de cada instante e as equagdes 1 e 2 sdo as formulas utilizadas na projecdo
geométrica (FUNASA, 2015).

Pt = Pg. e X&) (Eq. 1)

Kg = InP, — InPy (Eq. 2)

Onde:
Pt — Populacdo estimada no ano t (hab);
Po e P, — Populacdo nos anos ty e t;

Kg — taxa de crescimento populacional
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A quantidade de residuos gerados por pessoa e a taxa de residuos coletados
foram definidos em funcdo da média nacional. Os anos de referéncia foram 2016 e 2017
onde os valores de geracdo per capita foram de 1,032 e 1,035 respectivamente. A
porcentagem de coleta foi de 91,01% em 2016 e 91,24% em 2017 (ABRELPE, 2017),
esse crescimento anual de 0,23% foi adotado como padrdo para os demais anos da
projecao.

Com estes dados foi possivel definir os valores de geracdo per capita para o0s
anos de interesse (2005 a 2019), por meio das equagdes 3 e 4:

GPt = GPy x TC™0 (Eq. 3)

Onde:

GPt: geracdo per capita no ano t que se quer determinar;
GPo: geracéo per capita inicial;

TC: taxa de crescimento, calculada por meio da equacao (4);
to: ano da geracdo per capita inicial;

t: ano que se deseja determinar a geracao per capita.

1
- G0

TC oo (Eq. 4)

Onde:

GPn: geracdo per capita no ultimo ano em que se tem dados (2017);
GPo: geracéo per capita no primeiro ano em que se tem dados (2016);
to: ano da geracao per capita inicial;

t: ano que se deseja determinar a geragao per capita.

Para definir a massa total de residuos destinados na area, foi somada aos dados
obtidos na projecdo dos RSU a média anual dos residuos industriais e da construgdo
civil. Ao final das projecdes, foi possivel determinar o volume total de residuos,
realizando a divisdo pela densidade dos residuos compactados. Para Barros (2012), a
densidade dos residuos depois de aterrados esta na faixa de 475 a 712 kg/m3. Adotou-se

uma densidade intermediaria de 590 kg/m3.



28

4.2.4. Descricao das condicdes atuais

Foi realizada uma visita técnica no dia 11 de janeiro de 2019. Durante a visita
foi possivel acompanhar o responsavel pela operacdo da area, documentar os aspectos e
impactos observados e levantar informagdes junto ao préprio operador. Realizou-se
também o registro fotografico da area. Procurou-se responder questdes como:
e Condicdo das vias de acesso;
e Definir se a area é cercada e 0 acesso € restrito;
e Frequéncia de recebimento de residuos;
e Origem dos residuos;
e Existéncia de impermeabilizagéo;
e Rotina de recobrimento do RSU recebido;
e Presenca de vetores;
e Existéncia de estrutura de drenagem de agua de chuva;
e Presenca de catadores de material reciclavel;
e Definir se os residuos sdo depositados acima ou abaixo do nivel do terreno;
e Ocorréncia de queima de residuos;
e Ocorréncia de acidentes ou explosdes provenientes do armazenamento de
metano;

e Ocupacao do solo nas areas adjacentes ao empreendimento;

4.2.5. Analises laboratoriais de agua e solo

Foram selecionados 4 pontos de coletas (P1, P2, P3 e P4) de amostras de agua,
conforme apresenta a Figura 5. A selecdo dos pontos foi definida com base em
informagdes disponibilizadas na plataforma do Sistema Nacional de Cadastro Rural
(SISCAR), que demonstrou de forma clara a localizagdo de areas de protecéo
permanente (consequentemente a localizacdo dos recursos hidricos da regido),
complementado com visitas de campo. O Quadro 3 fornece informacOes
complementares sobre os pontos escolhidos para amostragem de &gua, enguanto a

Figura 5 ilustra os pontos de coleta das amostras de agua.



Figura 5 - Pontos de coleta de amostras de agua.
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Quadro 3 - Informacdes complementares sobre os pontos de amostragem de agua.

Ponto de Tipo de Localizagéo Tipo de
coleta compartimento | Referéncia Latitude Longitude coleta
P1 Curso d'agua Montante 20°59'38.34"S | 44°43'38.82"0|  Simples
P2 Nascente Jusante 21°0'9.39"S | 44°44'8.76"0O Simples
P3 Curso d'agua Jusante 21°0'40.37"S | 44°44'38.74"0|  Simples

P4 Lagoa Dentro da area| 20°59'58.09"S | 44°44'2.86"0 | Composta

Fonte: Do autor (2019).

Para analise do solo, optou-se por uma amostragem composta, formada pela
mistura de 10 amostras simples, conforme o esquema representado na figura 6. As

coletas foram realizadas em camadas de 10 a 20 cm de profundidade.
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Figura 6 - Pontos de coleta de solo

200m

Fonte: Google Earth (2019)

Foi realizada uma campanha de amostragem de &gua e solo no dia 06 de maio de
2019. Para avaliacdo da qualidade de agua, foram realizadas analises fisicas, quimicas e
bacterioldgicas, sendo elas: pH, condutividade elétrica (CE), turbidez, solidos totais
(ST), solidos dissolvidos (SD), solidos suspensos (SS), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total, fosforo total,
coliformes totais e coliformes fecais; aléem dos seguintes metais pesados: cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu), chumbo (Pb), niquel (Ni) e zinco (Zn). As anélises de metais
pesados foram realizadas no laboratério de geoquimica do Departamento de Ciéncias
dos Solos (DCS) da UFLA, enquanto as demais analises foram realizadas no
Laboratério de Analises de Agua, do Departamento de Engenharia da referida
universidade.

A analise de solo se restringiu aos metais pesados Cd, Cr, Cu, Pb, Ni e Zn, sendo
realizada também pelo laboratério de geoquimica do DCS.

4.3. Proposi¢do de melhorias

Com base nos impactos negativos elencados na etapa de diagnostico, foram
definidas e priorizadas a¢des que visassem o controle, minimizacdo e/ou a mitigacédo
dos mesmos. Estas acdes foram propostas com base na literatura especializada

consultada, com destaque para as orientagdes do “Caderno técnico de reabilitagdo de
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areas degradadas por residuos solidos urbanos”, cartilha elaborada pela FEAM em

parceria com a Fundacdo Israel Pinheiro.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.  Diagnostico
5.1.1. Caracterizacdo geral da area

A érea estd situada a montante da sede municipal, o ponto central encontra-se na
altitude de 1.000 metros sobre o nivel do mar, com coordenadas de 20°59’51”" de
latitude Sul e 44°43°59”* de longitude Oeste. As elevagdes encontradas na regido podem

ser visualizadas na figura 7.

Figura 7 - Modelo digital de elevacéo.
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Fonte: Do Autor (2019).

Em sua maior porcdo, a declividade do relevo apresenta-se como ondulado a
fortemente ondulado, variado de 8 a 45%, com uma pequena por¢do, ao fundo do
terreno, classificada como montanhosa, cuja declividade varia em torno de 45 a 75%. A
declividade média apresentada pela area foi de 22%, respeitando a Deliberacdo
Normativa COPAM n° 118/2008, que estabelece que areas de disposi¢cdo de lixo do
estado devam possuir declividade média inferior a 30%. A Figura 8 demonstra as zonas
de declividade encontradas, enquanto a Figura 9 possibilita uma visualizagdo do relevo,

por meio de um mapa de sombreamento gerado através do modelo numérico do terreno.
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Figura 8 - Declividade.
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Fonte: Do Autor (2019).

Figura 9 - Relevo sombreado.
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Fonte: Do Autor (2019).

Segundo Freire (2009), um lixdo instalado em area com declividade baixa
representa uma situacdo favoravel ao manejo de residuos, enquanto aquele que se
encontra em declividades acentuadas, aumenta o poder erosivo da agua proveniente das
chuvas, favorece o escoamento superficial do chorume e dificulta a conformacgéo da
massa de residuos e 0 acesso as areas em periodos chuvosos. O autor concluiu que 42%
dos municipios mineiros atendidos por lixGes, tém seu residuo disposto em area com
declividade inferior a 30%, como € o caso de Bom Sucesso, enquanto os outros 58%

dos municipios depositam em areas com declividades superiores a 30%.
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A area apresenta solo do tipo latossolo vermelho-amarelo. Sdo solos em
avancado estagio de intemperizacdo, muito evoluidos, como resultado de energéticas
transformacfes no material constitutivo. Os solos sdo virtualmente destituidos de
minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo, e tem capacidade
de troca de céations da fracdo argila baixa. Variam de fortemente a bem drenados. S&o
normalmente muito profundos e em geral fortemente acidos (EMBRAPA, 2006).

Conforme j& especificado, o lixdo estd localizado a 3,12 km do ndcleo
populacional mais proximo, que é a sede de Bom Sucesso. A Figura 10 ilustra o
distanciamento da area do lixdo a outros elementos como areas de preservagédo
permanente, cursos d’agua, nascentes e a estacdo elevatoria de 4gua bruta do municipio
(EEAB).

Figura 10 - Distancias entre o lixao e elementos vizinhos.
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Apesar de estar localizada dentro da bacia de contribuicdo da EEAB do
municipio, a &rea do lixdo encontra-se a aproximadamente 2 km de distancia da mesma.
Pinheiro, Lobdén e Scalize (2017) realizaram um estudo no estado de Goias e
diagnosticaram que 43 pontos de captacdo de dgua para abastecimento publico também
apresentavam areas de disposicdo de residuos sélidos em suas zonas de recarga. As

distancias entre os depositos de residuos e o ponto de captacdo encontrado pelos autores
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variou de 1,8 km a 164 km, sendo as maiores distancias encontradas nas bacias de
maiores proporgoes.

Os poligonos na cor verde representados na Figura 10 sdo as areas de
preservacdo permanente (APPs). Os poligonos circulares sdo referentes a nascentes,
enguanto as demais areas sdo referentes as margens de corregos e rios. O ponto central
da area do lixdo situa-se a aproximadamente 450 metros do curso d’agua que passa ao
fundo do terreno e a aproximadamente 500 metros da nascente destacada na imagem. A
Deliberacdo Normativa COPAM n° 118/2008, estabelece que as areas de disposicéo de
lixo devam situar-se a uma distdncia minima de 300 metros de cursos d’agua ou
qualquer colecdo hidrica e a uma distancia minima de 500 metros de nucleos

populacionais.

5.1.2. Histoérico

Por meio do site SIAM, foi possivel acessar todos 0s processos técnicos
ambientais movimentados pela prefeitura de Bom Sucesso junto a Secretaria de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do estado de Minas Gerais. O processo
técnico n° 37321/2013 trata Unica e exclusivamente da area de disposicdo final de RSU
de Bom Sucesso.

Um dos documentos acessados foi o termo de posse da area. O termo define que
o terreno possui 9,0 hectares e foi adquirido pela Prefeitura Municipal em Julho de
2005. Segundo a Prefeitura, 0 municipio destina todo o montante de residuos gerados
para area desde a sua aquisicao.

Apesar de operar desde o ano de 2005, a Prefeitura deu entrada ao processo de
regularizacdo ambiental da atividade apenas no ano de 2013, obtendo uma Autorizagao
Ambiental de Funcionamento (AAF) no dia 11 Novembro de 2013, com validade de 4
anos (AAF n° 06482/2013). A atividade foi enquadrada pela antiga Deliberacédo
Normativa n® 74/2004, como “Tratamento e/ou disposicdo final de residuos so6lidos
urbanos” cujo cédigo era “E-03-07-7. No ano de 2017 a Prefeitura obteve a renovagao
da AAF, prorrogando a validade do licenciamento da area por mais 4 anos, até 14 de
Novembro de 2021 (AAF n° 08202/2017).

Vale ressaltar que a Prefeitura assinalou no FCE, durante a obtencdo da AAF
atual, que os residuos, antes da disposicdo final, passariam por uma Unidade de

Triagem e Compostagem, demonstrando o interesse da administragdo em construir uma
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unidade de triagem e compostagem (UTC) na area do lixao. Por meio de visitas técnicas
é possivel comprovar este interesse, visto que alguns materiais de constru¢do foram
adquiridos e depositados na area para a construcdo da unidade, porém, o projeto ainda
ndo entrou em fase de execucao.

Segundo a FEAM (2018), Bom Sucesso obteve uma Autorizacdo Ambiental de
Funcionamento para UTC e aterro sanitario, porém, o municipio ainda nao foi
fiscalizado ap6s a concessdo da AAF, permanecendo como AAF em verificagdo no
panorama de 2017. Por meio de imagens de satélite, foi possivel observar como a area
foi utilizada ao longo destes 14 anos de operacdo, no que se refere a distribuicéo e
disposicao dos residuos. As Figuras 11 a 20 representam as imagens da area para

diversos periodos entre os anos de 2008 e 2018.

Figura 11 - Imagem maio de 2008.

Figura 12- Imagem junho de 2008.
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Figura 15 - Imagem agosto de 2014 - Flgura 16 - Imagem malo de 2016 )

Fonte: Google Earth (2019) o ~ Fonte: Google Earth (2019).

Figura 17 - Imagem 1 dezembro de 2016.

Figura 18 - Imagem 2 dezembro de 2016.
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Fonte: Google Earth (2019). Fonte: Google Earth (2019). ’

Flgura 19 - Imagem marco de 2017. Figura 20 - Imagem julho de 2018.
g
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As imagens demonstram que a area foi ocupada pela atividade de disposicao de
residuos solidos urbanos de forma desordenada, ou seja, sem planejamento, ndo levando

em consideracéo técnicas que viabilizariam o0 aumento da vida util do empreendimento.

As imagens ressaltam que o grau de intervengéo sobre a flora foi muito elevado,
sempre que uma nova frente de trabalho era aberta, uma grande area era desmatada,
para dar lugar a novas células. Observa-se também, em praticamente todas as imagens, a
ocorréncia de lixo exposto, evidenciando a falha na rotina de recobrimento dos residuos

depositados.
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5.1.3. Estimativa da quantidade de residuos gerados e depositados na area

Os resultados referentes a projecdo da geracdo de RSU para 0s anos de operacao

do lixdo de Bom Sucesso estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Projecao da geracéo de RSU.

Pfggzg;agegzz?ia Ger(i‘\g;:]:g.;;?pta % Coleta RSU (Ton/dia) RSU (Ton/ano)
2005 14.401 1,000 88,52% 12,7 4,651
2006 14.554 1,002 88,74% 12,9 4.726
2007 14.709 1,005 88,97% 13,2 4.802
2008 14.866 1,008 89,20% 134 4.880
2009 15.024 1,011 89,43% 13,6 4.959
2010 15.184 1,014 89,65% 13,8 5.039
2011 15.345 1,017 89,88% 14,0 5.120
2012 15.509 1,020 90,11% 14,3 5.203
2013 15.674 1,023 90,33% 14,5 5.287
2014 15.840 1,026 90,56% 14,7 5.372
2015 16.009 1,029 90,79% 15,0 5.459
2016 16.179 1,032 91,01% 15,2 5.547
2017 16.351 1,035 91,24% 154 5.636
2018 16.525 1,038 91,47% 15,7 5.727
2019 16.701 1,041 91,70% 15,9 5.819

TOTAL 78.227
Fonte: Do Autor (2019).

A tabela abaixo inclui também a massa média de residuos industriais e da

construcdo civil depositados na area.
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Tabela 3 - Volume total estimado de residuos depositado na area

RSU RIN RCC TOTAL
Ano
Ton/ano

2005 4.651 1.170 170 5.991
2006 4.726 1.170 170 6.066
2007 4.802 1.170 170 6.142
2008 4.880 1.170 170 6.220
2009 4,959 1.170 170 6.299
2010 5.039 1.170 170 6.379
2011 5.120 1.170 170 6.460
2012 5.203 1.170 170 6.543
2013 5.287 1.170 170 6.627
2014 5.372 1.170 170 6.712
2015 5.459 1.170 170 6.799
2016 5.547 1.170 170 6.887
2017 5.636 1.170 170 6.976
2018 5.727 1.170 170 7.067
2019 5.819 1.170 170 7.159

TOTAL 98.327

Fonte: Do Autor (2019).

A area de disposicdo de residuos de Bom Sucesso recebeu nestes 15 anos de
operacdo 98.327 toneladas de residuos, cujo volume estimado est4 em torno de 166.656
m3. No Formulario de Caracterizagdo do Empreendimento (FCE), documento
componente do processo de obtencdo da licenca ambiental, a Prefeitura assinalou que a
area receberia 10,3 toneladas/dia de RSU entre 2013 e 2017 e 13 toneladas/dia entre o0s
anos de 2017 e 2021.

5.1.4. Descrigéo das condicOes atuais

Conforme mencionado anteriormente, a estrada de acesso ao lixdo é denominada
Estrada do Gusmao, o mesmo dista 3,12 km da sede do municipio. A maior parte da
estrada é de terra, porém, alguns trechos possuem raspa de asfalto, camadas de residuos
de asfaltos aplicadas pela Prefeitura para minimizar os impactos negativos causados
pela chuva e favorecer o transito do caminhdo coletor de lixo.

Para a realizacdo das atividades de disposicdo final dos residuos na area, a
Prefeitura disponibiliza dos seguintes recursos: um operador, que trabalha de segunda a
sexta-feira de 7 as 17 horas e um trator de esteiras, que faz a “compactagdo ¢
recobrimento” dos residuos.

Todo o perimetro do lixdo conta com cerca de arame farpado, além de cerca

viva, composta de arvores e arbustos, que minimizam o impacto visual e um possivel
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efeito de propagacéo de odor, causado pelos ventos. O empreendimento possui somente
uma entrada, conforme a Figura 21, que conta com a sinalizagédo de placas, indicando a
finalidade da &rea e que 0 acesso é restrito a pessoas autorizadas. Apesar de possuir um

portdo, durante todas as visitas de campo, 0 mesmo encontrava-se aberto.

Figura 21 - Portdo de entrada do lixdo de Bom Sucesso.

Fonte: Do Autor (2019).

Segundo o operador, os caminhdes de transporte de lixo levam os RSU até o

lixdo de 2 a 3 vezes por dia. Muitos moradores da zona rural também levam residuos
para serem ali depositados. Segundo as informacgdes declaradas no SNIS a é&rea ja
recebeu residuos urbanos, industriais e da construcdo civil, ndo constando residuos do
servico de saude. Porém, o operador confirmou que eventualmente, residuos do servigo
de salde eram depositados na area. Pode-se afirmar entdo que o empreendimento nédo
possui controle da origem dos residuos que foram ou estdo sendo depositados.

As trincheiras abertas ao longo do tempo para a disposicdo de residuos ndo
possuiam impermeabilizacdo de base. Conforme ilustrado nas Figuras 22 e 23, novas
frentes de trabalho eram abertas e os residuos eram e ainda séo depositados no solo sem
nenhuma preparagao ou intervencao técnica.

A Prefeitura declara que o recobrimento dos residuos é feito diariamente antes
do término do periodo de trabalho. Porém, durante a visita técnica, foi observado grande
guantidade de residuos, depositados em periodo superior a trés dias, sem recobrimento.

Muitas zonas antigas, onde a deposicdo ja foi finalizada, também apresentavam
grande quantidade de residuos expostos. Demonstrando claramente que o recobrimento

sempre foi realizado de forma incorreta ou ndo era realizado.
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Figura 22 - Massa de residuo sem Figura 23 - Massa de residuo sem
recobrimento. ; recobrimento.

i

Fonte: Do Autor (2019).

O recobrimento inadequado da massa de residuos favorece a aparicéo de vetores,
principalmente urubus, que se apresentam em grande quantidade na area. Durante a
visita, foi possivel observar que o0s urubus esparramam os residuos expostos e também
carregam 0os RSU para fora dos limites do empreendimento.

O fator de maior gravidade observado foi a inexisténcia de sistema de drenagem,
acompanhado de um manejo incorreto da destinacdo das aguas pluviais. Como a area
possui certa inclinagdo, foram abertos diversas bacias ou diques de contencdo. O
objetivo € que todo o volume de agua de chuva que caia nos limites do empreendimento
seja enviado diretamente para esses digues, forcando a passagem das aguas pluviais pela
massa de residuos ja aterrada. Muitos diques foram construidos sobre zonas que
possuiam residuos aterrados. Observa-se que as paredes destes diques sdo compostas de
solo misturados com os residuos que foram revolvidos.

Freire (2009) afirma que forcar a passagem da agua de chuva na massa de
residuos pode solubilizar substancias presentes nos RSU, principalmente as de

composicao organica, dando origem ao lixiviado, que se mostra presenta na figura 25.
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Figura 24 - Dique de contencdo de &gua de Figura 25 - Chorume carreado para dique
chuva.

de contencao.

Fonte: Do Autor (2019). Fonte: Do Autor (2019).
Figura 26 - Panorama da éreaﬁs disposicao final.

Fonte: Do Autor (2019).

Moravia (2010) detalha métodos para estimar o volume de lixiviado gerado em
aterros sanitarios. O autor explica que para aterros pouco compactados, espera-se que 25
a 50% da precipitagdo média anual que incide sobre a &rea do aterro transforme-se em
lixiviado. Como a pluviosidade média anual de Bom Sucesso € de 1776 mm, espera-se,
que 888 mm se transforme em lixiviado, podendo esse valor ser maior, devido ao
manejo das aguas pluviais durante a operagéo da atividade.

Apesar da entrada na area ser restrita aos funcionarios da Prefeitura e pessoas
autorizadas, outro grave problema identificado foi a presenca de catadores de materiais
reciclaveis. Os catadores fazem parte de uma cooperativa e realizam a catagdo dos
materiais diariamente. Os residuos sdo acondicionados em Big Bags, representadas na
Figura 27, que ficam depositados em algumas zonas do lixdo. Posteriormente, 0s
catadores contratam caminhdes que fazem o transporte desse material até a sede da
cooperativa em Bom Sucesso.
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O processo de catacdo ocorre sem nenhum equipamento de protecdo individual
ou coletiva, conforme representa a Figura 28. Os residuos que chegam por meio dos
caminhdes de coleta, sdo depositados na area do lixdo, e os catadores avangam sobre as
pilhas de residuos depositadas fazendo a separacdo dos reciclaveis. Somente apos este
processo de catacdo, o operador do lixao utiliza o trator de esteiras para conduzir o
residuo para a zona onde sera disposto e realiza a compactacdo e recobrimento com

solo, retirado nas proprias dependéncias do lix&o.

Figura 27 - Residuo segregado pelos Figura 28 - Presenca de catadores de
catadores. __ ~ materiais reciclaveis.

S
Y

Do Autor (2019).

o

Fonte: Do Autor (2019).

Fonte

Ao longo do tempo de operacdo, os residuos foram depositados tanto acima
quanto abaixo do nivel do solo. Porém a maioria das zonas possuem residuos aterrados,
somente alguns pontos possuem residuos acima do nivel do terreno, em células que
medem aproximadamente 2 metros, sendo que as mesmas ja possuem cobertura de solo
e vegetacao.

Ndo se observou queima de residuos durante a visita técnica, devido as
condicBes climaticas do dia. Porém, o operador confirmou que ndo é uma pratica
executada na area. Explicitou também que ja ocorreram pequenas explosdes na area do
lixdo, caracterizado a existéncia de bolsdes de gas metano, visto que a area ndo possui
drenos de biogas gerado com a decomposi¢édo dos residuos organicos.

Reis et.al (2009) avaliaram as condicOes da area de disposicdo de RSU de Pogos
de Caldas, Minas Gerais. Os autores relatam que no ano de 2005, o volume do aterro era
de 250.000 m3, ocupava uma area de 33 ha e recebia residuos urbanos, industriais e do
servico de saude. Por meio de relatorio fotogréafico, verificou-se residuos dispostos a
céu aberto e sem recobrimento, presenca de urubus, presenca de catadores e animais
domeésticos, caracteristicas tipicas de lixdes, assim como a situacdo encontrada em Bom
Sucesso.
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5.1.5. Anélises laboratoriais de agua e solo

Para avaliar os resultados das analises do curso d’agua, nos pontos a montante
(P1) e jusante (P3), utilizou-se os padrdes estabelecidos pela Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 1/2008, que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua
e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes no estado de Minas Gerais. Em suas disposi¢oes
finais a Deliberagdo define que corpos d’agua que ainda ndo passaram por processo de
enquadramento pelo 6rgdo ambiental competente, devem ser considerados como classe
2. Para avaliacdo dos dados referente a nascente (P2), utilizou-se como referéncia os
padroes estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 396/2008, que dispbe sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas.

A Deliberacdo também pontua que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua, apos o
devido tratamento, desde que, obedecam as condi¢des e padrdes estabelecidos na norma
(MINAS GERAIS, 2008). O ponto P4, denominado lagoa, € um grande dique, que
recebe &gua proveniente das chuvas e também os subprodutos que sao carreados pelo
escoamento superficial e subsuperficial, caracterizando-se como efluente da atividade
de disposicdo dos RSU, devendo respeitar os parametros da Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH n° 1/2008. Os resultados das analises laboratoriais de agua
estdo representados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Resultados das analises fisico, quimica e bacteriol6gicas de agua.

Parametros Pl P2 P3 P4
Montante Nascente Jusante Lagoa

pH 7,6 6,8 8,0 8,9
Condutividade Elétrica (ps/cm) 20,0 0,0 30,0 440,0
Turbidez (UT) 3,35 2,2 3,8 15,6
Sélidos Totais (mg/L) 42,0 15,0 43,0 368,0
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 33,0 12,0 41,0 335,0
Soélidos em Suspensao (mg/L) 9,0 3,0 1,0 33,0
Fésforo Total (mg/L) 0,003 0,001 0,003 0,006
DBO (mg/L) 9,0 5,0 14,0 68,0
DQO (mg/L) 20,0 9,0 29,0 112,0
Nitrogénio Total (mg/L) 2,97 < LQ* 5,94 2,97

Coliformes Totais (NMP/100 ml) 4,5 x 10°
Coliformes Fecais (NMP/100 ml) 2,5 x 10°

45x10*
45 x 10*

2.0x10°
45 x 10*

1,1 x 10°
45x10°

*LQ — limite de quantificacéo

Fonte: Do Autor (2019).
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Tabela 5 - Niveis de metais pesados na agua.

Parametros i P2 P3 P4 Lim.it_e de~
Montante Nascente Jusante Lagoa  quantificacdo
Ni (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,03
Cr (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,001
Cd (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,002
Pb (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,03
Cu (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,008
Zn (mg/L) <LQ <LQ <LQ <LQ 0,007

Fonte: Do Autor (2019).

O ponto a P1 apresentou valor superior ao preconizado pela COPAM/CERH
n°1/2008 para os parametros DBO e coliformes fecais, que s&o respectivamente 5,0
mg/L e 1.000 NMP/100 ml. Estes parametros indicam que o curso d’agua recebe um
aporte de contaminantes biodegradaveis que ndo sdo provenientes do lixdo. A atividade
pecudria, desenvolvida nos limites de bacia de contribuicdo do ponto P1, pode ser
responsabilizada por este aporte de carga organica no manancial, juntamente com o
lancamento de esgoto doméstico sem tratamento de residéncias rurais ao longo do
trecho do riacho.

Os dados das analises realizadas a jusante do lix&o, no ponto P3, evidenciam que
a area disposicao influencia na qualidade da agua do ribeirdo, visto que o pH e CE
apresentam um leve aumento, porém, continuam abaixo do valor maximo permitido
(VMP) da COPAM/CERH n° 1/2008.

A montante da area o0s parametros encontrados para DBO e DQO foram de 9,0
mg/L e 20 mg/L, porém a jusante, estes valores sobem para 14,0 mg/L e 29,0 mg/L.
Esta diferenca de 5,0 mg/L encontrada na concentracdo da DBO e 9,0 mg/L na DQO,
sdo 0s mesmos valores encontrados para estes parametros no ponto P2, que é nascente
vizinha ao lixdo, cuja area de drenagem é composta exclusivamente pela area de
disposicao final de RSU.

Os valores de DBO e DQO nos pontos P1 e P3 foram inferiores aos valores
encontrados por Sissino e Moreira (1996) para um corrego vizinho ao aterro controlado
do Morro do Céu, em Niteroi, o qual atingiu a concentracdo de 2.800 mg/L para DBO e
5.200 mg/L para DQO.

Com relagdo aos nutrientes, nitrogénio e fosforo, a legislagdo néo define VMP
para ambos 0s pardmetros para cursos d’agua classe 2, porém, quando comparado com

0 ponto P1, a concentracdo de fésforo mantém-se estavel (0,003 mg/L) enquanto a
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concentracdo de nitrogénio total tem seu valor aumentado em 100%. Contudo, néo €
possivel afirmar que a atividade de disposicdo de residuos é responsavel por este aporte
de nitrogénio no curso d’agua, visto que a concentragdo encontrada na lagoa foi de 2,97
mg/L, porém, para a nascente foi menor que o limite de quantificacdo do método, 2,97
mg/L. Outras fontes podem ser responsabilizadas por este aumento na concentracdo de
nitrogénio, como a utilizagéo de fertilizantes na agricultara e a criacdo de gado ao longo
de toda a bacia de contribui¢do do ponto P3.

Estas atividades agropecuérias desenvolvidas na regido também podem ser
responsaveis pelo aumento na concentracdo da turbidez e dos soélidos totais, visto que
estas atividades promovem erosdo do solo. O carreamento das particulas de solo
também pode ocorrer nas dependéncias do lixdo. Como ilustrado nas imagens de
satélite, 0 solo possui pouca cobertura e sofre muita intervencdo. A auséncia de protecéo
complementada como elevado grau de revolvimento pode resultar em focos de erosao.
Neste sentido, os diques de contencdo ganham uma importante funcdo, além de
diminuir a energia do escoamento superficial, promovem a retencdo das particulas de
solo (muitas delas, contaminadas) que se desprendem, evitando que as mesmas
cheguem ao riacho.

Para avaliacdo dos resultados apresentados pela amostra composta de solo,
utilizou-se a Resolugdo CONAMA n° 420/2009, que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade de solo quanto a presenca de substancias quimicas. Os valores
encontrados estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6 - Niveis de metais pesados encontrados no solo.

Parémetros Amostra VMP (mg/Kg), ReSO|U§510 n° CONAMA 420/2009
(mg/Kg) Composta

Prevencdo  Agricola  Residencial Industrial
Ni 16,69 30 70 100 130
Cr 532,70 75 150 300 400
Cd 15,76 1 3 8 20
Pb 32,50 72 180 300 900
Cu 29,22 60 200 400 600
Zn 22,85 300 450 1.000 2.000

Fonte: Do Autor (2019).

As analises quimicas de metais pesados no solo apontaram que a area apresentou
elevado nivel de contaminacdo para dois elementos: cromo e cadmio. Os outros

elementos também foram detectados na amostra, porém, em concentra¢des abaixo do
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valor maximo permitido. A presenga do cromo compromete todos 0s possiveis usos do
solo, enquanto que a presenca de cadmio comprometeria possiveis usos agricola e
residencial.

As andlises comprovaram que a atividade contaminou o solo da &rea, porém,
esta contaminacdo nao foi evidenciada nas andlises de agua. A Tabela 5 corrobora com
esta afirmacéo, pois, todos 0os metais pesados encontrados na amostra de solo, incluindo
0S que apresentaram concentragdo maior que o0 VMP, apresentaram concentragéo abaixo
do limite de quantificacdo do método.

Pinheiro e Mochel (2017) também elaboraram um diagnostico para verificar a
contaminacdo na area do lixdo do municipio de Paco do Lumiar, no Maranhdo. As
autoras atestaram a contaminacdo da &rea por metais pesados, encontrando niveis
elevados para o elemento zinco, cobre, chumbo, cadmio e mercurio. Entretanto,
diferente de Bom Sucesso, a contaminagdo atingiu os recursos hidricos na proximidade
da area de disposicéao de residuos, sendo detectados niveis de chumbo e mercurio acima
de seus VMPs estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Tal contaminacdo pode ser atribuida ao solo arenoso com textura grossa da
regido estudada. Estes solos apresentam porosidade elevada e ndo possuem capacidade
de retencdo de agua e de cations, como 0s metais pesados.

Além da contaminagdo por estes metais pesados, Pinheiro e Mochel (2017)
também constataram contaminacdo por nutrientes e coliformes termotolerantes. Mas,
afirmaram que a contaminacdo por estes parametros nao sdo apenas de responsabilidade
do lixdo, como também de outras fontes de poluicdo, como a proximidade de

comunidades.
5.2. Proposicdo de melhorias

Conforme explicitado na etapa de diagnostico, a area de disposicdo final de
residuos solidos de Bom Sucesso é um lixdo, desta maneira, recomenda-se 0
encerramento da atividade, porém, anterior ao encerramento, a prefeitura deve definir o
novo local para dispor os RSU.

Para a escolha do novo local de disposicdo de residuos, recomenda-se que a
prefeitura entre em contato com aterros sanitarios licenciados, que operem na regido, e
verifique os valores relacionados a esta logistica. E aconselhavel, para corroborar com a

tomada de decisdo, elaborar um estudo técnico-financeiro que compare as seguintes
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alternativas: destinar os residuos em aterros sanitarios de cidades vizinhas ou construir
um aterro sanitario de pequeno porte nas proximidades da sede de Bom Sucesso.

O préximo passo deve ser a promogdo da recuperacdo ambiental da &rea
degradada, utilizando a metodologia que mais se adeque a realidade do municipio e ao
grau de degradacdo em que a area Se encontra.

O volume depositado na area durante toda sua operacédo foi de 98.327 toneladas
de residuos que corresponde ao volume 166.656 m3. Este volume inviabiliza uma das
alternativas apresentada pela FEAM, de simples remocdo e destinagcdo ambientalmente
adequada dos residuos, porque seriam necessarias mais de 11.110 viagens até um aterro
sanitario licenciado mais préximo, utilizando um caminhdo convencional transportando
15 m3 de residuos.

Como a remocgdo e transporte dos residuos se mostrou inviavel, a técnica
denominada recuperacdo simples passa a ser a principal alternativa a ser adotada para a
recuperacdo da area degradada por disposicdo de RSU semelhante a de Bom Sucesso. A
técnica consiste basicamente na reconformacdo geomeétrica e encapsulamento da massa
de residuos. A area também apresenta todos 0s pré-requisitos necessarios para a escolha
desta técnica, como:

e Extensdo da &rea ocupada por residuos é relativamente pequena (9 ha);

e Apresenta macicos com taludes estaveis e de pequena altura;

e Encontra-se a mais de 200 metros de corpos hidricos utilizados para irrigacdo de
hortalicas ou consumo humano;

e Nao esta localizada em area de: formacao carstica, valor historico, valor cultura

Ou preservacdo permanente;

e Nao ter ocorrido o comprometimento das aguas subterraneas;

O recobrimento devera ser efetuado com 50 cm de solo com textura argilosa,
que deverd passar por processo de compactacdo para minimizar a permeabilidade e
diminuir a susceptibilidade a trincamentos. Posteriormente devera ser aplicado uma
camada de terra vegetal ou compostos organicos para possibilitar o plantio de espécies
nativas de raiz curta. (FEAM, 2010).

Soares et al. (2016), também sugeriu a técnica de recuperacdo simples como
alternativa para a reabilitacdo da area degradada pela disposi¢édo inadequada de residuos

solidos no municipio de Arapord — MG. A autora relembra também que uma das
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vantagens desta técnica € a necessidade de equipamentos simples como trator de esteiras
para a selagem da massa de residuos.

Paralelo ao encapsulamento dos residuos sera necessario a construcao de drenos
verticais de remocdo de gas e a construcdo de canaletas de drenagem pluvial para
desviar a agua proveniente das chuvas e minimizar o volume que infiltra sobre a massa
de residuos. Essas estruturas de controle ambiental deverdo passar por manutencdes
constantes, visto que os impactos relacionados a atividade se estendem por mais de 10
anos apés o encerramento da mesma. Outro importante aspecto é a construcdo e
execucdo de um plano de monitoramento da qualidade do solo, agua superficial e
subterranea (FEAM, 2010).

Para obter auxilio técnico na elaboragdo e execucdo destes estudos e projetos,
adverte-se que a prefeitura deveria ingressar no Consorcio Regional de Saneamento
Basico — CONSANE, sediado na cidade de Lavras — MG, cujo objetivo é aumentar a
cobertura de saneamento basico dos municipios consorciados, capacitar os profissionais
e melhorar os servicos ofertados a populacéo, através da gestdo associada.

Faz-se necessario também, a elaboracdo, por parte da prefeitura de programas e
campanhas com foco em educar ambientalmente a comunidade, promover e difundir os
objetivos trazidos pela PNRS como a reducdo ndo geracdo, consumo sustentavel e
racional, reaproveitamento e reciclagem dos residuos solidos.

Para corrigir os impactos sociais, a municipalidade deve, assim como sugere a
PNRS, implantar um programa de coleta seletiva contando com a participacdo de
cooperativas ou associacfes formadas pelos catadores de materiais reciclaveis, que
trabalham no lixdo, sendo dever da prefeitura promover a integracdo, organizacao,

formalizagdo e capacitagdo profissional dos catadores.

6. CONCLUSAO.

Por meio deste trabalho foi possivel levantar informacdes importantes sobre a
area de disposicdo final de residuos solidos do municipio de Bom Sucesso. Em um
futuro proximo, estas informacdes poderdo ser utilizadas, pela prépria prefeitura, para
auxiliar a tomada de decisdo no que se referir ao encerramento da atividade de
disposicdo e reabilitacdo ambiental da area.

A Unica informacéo apresentada pela Prefeitura para a elaboracdo deste trabalho
foi o tempo de operagéo da atividade. A auséncia de informagfes detalhadas, analises e
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estudos sobre a area de disposicao final do municipio refletem as dificuldades técnico-
operacionais vivenciadas pelos municipios de menor porte. A auséncia dos planos de
saneamento e também do plano municipal de gerenciamento de residuos solidos
revelam também a falta de vontade politica e auséncia de visdo de longo prazo da
Prefeitura.

A éarea apresenta caracteristicas locacionais que atendem a Deliberagédo
Normativa COPAM n° 118/2008, como declividade media menor que 30%,
distanciamento de ndcleo populacional maior que 500 metros, distanciamento minimo
de 300 metros de qualquer colecdo hidrica. Porém, a proximidade com a estacdo
elevatoria de agua bruta do municipio eleva o risco de operacao da atividade.

A érea estd ambientalmente regularizada, visto que a mesma recebeu uma AAF
com validade até o ano de 2021, porém, a autorizacdo recebida é referente a atividade
de uma unidade de triagem e compostagem seguido de disposi¢cdo final em aterro
sanitario, 0 que ndo ocorre na realidade, visto que as caracteristicas fisico-operacionais
da &rea a classificam como lixdo. Este problema fruto do autolicenciamento, um dos
mecanismos provenientes das flexibilizacdes das normas ambientais estaduais.

Durante os 14 anos de operagdo, estima-se que a darea tenha recebido
aproximadamente 98.327 toneladas de residuos provenientes das mais diversas fontes.
Este montante foi depositado em uma éarea cuja operacdo se mostrou incorreta, por
apresentar residuos sem recobrimento, promover drenagem incorreta das aguas de
chuva e por permitir 0 acesso e trabalho de catadores de materiais reciclaveis.

A auséncia de elementos de controle ambiental associado com operacédo
incorreta da atividade de disposicao de residuos sélidos no municipio de Bom Sucesso
culminou na contaminacdo do solo da regido. Além de apresentar valores elevados para
0s parametros pH, condutividade elétrica, DBO, DQO, solidos e coliformes, para a
amostra de agua extraida em um dos diques de contencdo de dgua de chuva, 0s niveis
para 0s metais pesados cddmio e cromo se mostraram acima dos valores maximos
permitidos pela legislagéo.

No entanto, as analises de agua dos outros pontos confirmaram que esta
contaminagdo se mantém isolada nos limites do lixdo, visto que em nenhum dos pontos
onde foram coletadas amostras de dgua, apresentaram valores significativos para metais
pesados. E com relacdo aos outros parametros de agua que se encontram acima do
VMP, a atividade de disposi¢do de RSU ndo pode ser a unica responsabilizada, visto

gue os demais usos da bacia também influenciam diretamente a ocorréncia deste fato.
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A ndo contaminacdo das aguas superficiais € uma confirmacdo importante, visto
que sdo as mesmas aguas que abastecem o municipio. Porém, este fato ndo diminui o
risco envolvidos da disposicdo de RSU na &rea de contribuicdo da EEAB, nem a
necessidade do encerramento e recuperacdo ambiental da area afetada pelo lixéo.

Para realizar a recuperacdo ambiental da area, recomendou-se a metodologia de
recuperacdo simples, indicada pela FEAM em seu “caderno técnico de reabilitacao de
areas degradadas por residuos solidos urbanos”, que consiste no encapsulamento da area
de disposicdo, complementada com a construcdo de sistemas de controle que
minimizam o0s impactos ambientais intrinsecos da atividade. Entretanto, antes de
promover as alteracGes na area, a Prefeitura deve definir um novo local de disposicao
final dos residuos sélidos gerados no municipio.

Ressalta-se também a importancia da criacdo de planos e programas que
possibilitem a promoc¢do da educacdo ambiental, com foco especifico na area de
residuos sélidos, bem como planos e programas que promovam melhorias na qualidade

de vida dos catadores de materiais reciclaveis que trabalham atualmente no lix&o.
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