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Avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos no entorno de aterro
controlado no municipio de Santarém/Pard

A produgdo e disposigdo inadequada de residuos sélidos tém se constituido um dos maiores problemas ambientais de todo o mundo. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas do entorno do aterro controlado do municipio de Santarém-PA, a fim de identificar a
presenca de compostos nocivos ao meio ambiente. Foram analisados parametros fisico-quimicos e metais pesados, nas amostras de aguas superficiais e
subterraneas em dois pontos préximos ao aterro e em duas lagoas dentro do aterro. Os resultados das andlises fisico-quimicas e metais pesados, foram comparados
com os parametros estabelecidos pela Resolugdo N2 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e com a Portaria de Consolidagdo do Ministério da
Saude N° 5, para avaliar a qualidade da agua superficial e subterranea respectivamente. Os pardmetros analisados na agua, como nitrato, pH, ferro e turbidez se
mostraram fora dos padrdes permitidos pela legislagdo, assim a agua ndo esta apropriada para nenhum tipo de uso ou atribuigdes estabelecidas pela legislagdo
vigente. Ja as andlises de solo identificaram a presenga de alguns metais pesados, em diferentes proporgées. Para as o chorume as concentragdes de nitrato,
amonia, fésforo e mercurio estdo acima do permitido. A analise quali-quantitativa de solo mostrou que os elementos predominantes foram aluminio (Al), titdnio
(Ti), ferro (Fe) e silicio (Si).

Palavras-chave: Aterro controlado; Residuos Sélidos; Qualidade da Agua.

Evaluation of the quality of water resources in the surroundings of
controlled landfill in the municipality of Santarém/Pard

The inadequate production and disposal of solid waste has been one of the biggest environmental problems in the world. Thus, this study aimed to assess the
quality of surface and groundwater surrounding the controlled landfill in the municipality of Santarém-PA, in order to identify the presence of compounds harmful
to the environment. Physical-chemical parameters and heavy metals were analyzed in the samples of surface and groundwater at two points close to the landfill
and in two ponds within the landfill. The results of the physical-chemical analyzes and heavy metals were compared with the parameters established by Resolution
N° 357 of the National Environment Council (CONAMA) and with the Consolidation Ordinance of the Ministry of Health N°. 5, to assess the quality of the water
surface and underground respectively. The parameters analyzed in the water, such as nitrate, pH, iron and turbidity were found to be outside the standards allowed
by the legislation, so the water is not suitable for any type of use or attributions established by the current legislation. Soil analyzes identified the presence of some
heavy metals, in different proportions. For the nitrate concentrations slurry, ammonia, mercury and phosphorous above are permitted. Qualitative and quantitative
analysis of soil showed that the predominant elements were aluminum (Al), titanium (Ti), iron (Fe) and silicon (Si).

Keywords: Controlled landfill; solid residues; Water quality.

Topic: Engenharia Ambiental Received: 04/10/2020

Approved: 24/11/2020
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Julia Batista Dantas Ruy Bessa Lopes

Universidade Federal do Oeste do Para, Brasil Universidade Federal do Oeste do Para, Brasil
http://lattes.cnpq.br/9220370732716247 http://lattes.cnpq.br/4195469692527946
http://orcid.org/0000-0002-7447-2823 http://orcid.org/0000-0002-4806-8835

juhl6émaria@gmail.com

Vanessa Ledo Peleja

Universidade Federal do Oeste do Para, Brasil
http://lattes.cnpqg.br/4847354203016902
http://orcid.org/0000-0003-2138-3277
peleja.floresta@gmail.com

Joseph Simdes Ribeiro

Universidade Federal do Oeste do Para, Brasil
http://lattes.cnpq.br/1888011247908339
http://orcid.org/0000-0001-9715-816X
josephribeiro_@hotmail.com

&

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2020.006.0031

compania beasiera

[sd=] ©2020

ruybessa@yahoo.com.br

Lucinewton Silva de Moura

Universidade Federal do Oeste do Para, Brasil
http://lattes.cnpqg.br/2577499231565227
http://orcid.org/0000-0002-9266-946X
lucinewton.moura@yahoo.com.br

Referencing this:

DANTAS, J. B.; PELEJA, V. L,; RIBEIRO, J. S.; LOPES, R. B.; MOURA, L. S..
Avaliagdo da qualidade dos recursos hidricos no entorno de aterro
controlado no municipio de Santarém/Pard. Revista Ibero Americana
de Ciéncias Ambientais, v.11, n.6, p.383-392, 2020. DOI:
http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2020.006.0031

| A® “Companhia Brasileira de Produg3o Cientifica. All rights reserved.

oo provucaccentica



Avaliagéo da qualidade dos recursos hidricos no entorno de aterro controlado no municipio de Santarém/Pard
DANTAS, J. B.; PELEJA, V. L.; RIBEIRO, J. S.; LOPES, R. B.; MOURA, L. S.

INTRODUGAO

A producdo e disposicdo de residuos solidos tém se constituido um dos maiores problemas
ambientais de todo o mundo (CONDE et al., 2014). A média da geracdo per capita de residuos sélidos se altera
em funcdo de fatores culturais, habito de consumo, padrao de vida e a renda familiar, que define o poder de
compra (BIDONE et al., 2009).

A decomposi¢cdo dos residuos resulta na producdo de um liquido conhecido como chorume
(MIYAGAWA et al., 2016), que segundo Costa (2004) e Lessa (2017) este liquido advindo da decomposicdo
da matéria organica e de produtos quimicos téxicos disseminados nos residuos pode ser carreado por via
superficial até os rios, onde é incorporado a agua e também pode penetrar no solo e atingir aguas
subterraneas. Devido a esta problematica, existe uma grande preocupacado dos 6rgados publicos e ambientais
com a destinacdo final desse nimero cada vez maior de residuos. No Brasil foi instituida a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, lei n2 12.305 de 2 de agosto de 2010, com diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento e destina¢do adequada de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

No Brasil, no ano de 2018 foram geradas 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos, no
qual 92% (72,7 milhdes) foi coletado e deste montante, somente 59,5% foram destinados adequadamente
em aterros sanitdrios, um equivalente a 43,3 milhdes de toneladas. O restante (40,5%) foi despejado em
locais inadequados distribuidos por 3.001 municipios em lixdes ou aterros controlados (ABRELPE, 2019).

No municipio de Santarém, Regido Oeste do Estado do Para, os residuos produzidos pela populagdo
sao depositados em um aterro controlado a aproximadamente 14 Km do centro urbano. O aterro controlado
entrou em funcionamento sem parecer técnico de profissionais. Os residuos sélidos ndo eram enterrados
como determina a legislagdo sanitaria, principalmente no periodo chuvoso (OLIVEIRA et al., 2014).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das dguas superficiais
e subterraneas do entorno do aterro controlado do municipio de Santarém e identificar a presenca de

compostos nocivos ao meio ambiente, como metais pesados no solo do aterro.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado no aterro controlado do municipio de Santarém, conhecido como “Aterro do
Perema”. O municipio esta localizado na Regido Oeste do Estado do Para, possui uma populagdo de
aproximadamente 302.667 mil habitantes, estimado para o ano de 2018 em uma area de 17.898,389 km?
(IBGE, 2010). O aterro localiza-se na Comunidade do Perema distante a aproximadamente 14 Km do centro
da Cidade, no Km 15 da Rodovia PA- 370, a Santarém - Curud—Uma (Figura 1). Possui uma drea de 68 hectares,

e no seu entorno estao as comunidades de Castela, Miritituba, Mararu, Perema, Estrada Nova e Cristo Rei

(CRUZ et al., 2017).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Aterro Sanitdrio do Perema.

Amostragem e Coleta

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais foram coletadas amostras de agua em dois
diferentes pontos: i) Igarapé do Cararazinho, no entorno do aterro, possui mata ciliar preservada de
aproximadamente 50 m? de extensdo, estando a jusante do aterro, possuindo as seguintes coordenadas S
022 32’ 12.9” W 0542 39’ 03.0”; ji) Ponte na comunidade de Castela, localizada a aproximadamente 1000
metros do aterro, tendo como coordenadas S 022 31’ 54.6 W 0542 38’ 31.8".

As coletas das amostras das aguas superficiais foram realizadas conforme o preconizado pela
Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas, NBR 9898, de junho 1987, a qual estabelece condi¢Ges para a
coleta e a preservacgdo de amostras de dgua, de corpos receptores interiores superficiais (ABNT, 1987).

As amostras para a avaliacdo das propriedades fisico-quimicas das aguas subterraneas, foram
coletadas em um pogo nas dependéncias da Escola Municipal de Ensino Infantil Emilio Rabelo dos
Santos/Santarém-PA, localizada nas seguintes coordenadas S 022 31’ 47.0” W 0542 38’ 35.5”.

Para a coleta da agua subterranea proveniente do pocgo, foram utilizados os procedimentos
estabelecidos pelo Ministério da Saude a partir da publicacdo das “Orientacdes Técnicas para Coleta,
Acondicionamento e Transporte de Amostras de Agua para Consumo Humano” publicada em abril de 2013
(BRASIL, 2013).

Dentro do aterro, existem duas lagoas de chorume de onde foram coletadas amostras do liquido,
conforme a NBR 9898. Também foram coletadas amostras de solo préximo as lagoas para se avaliar a
presenca de metais no solo e a influéncia desses parametros nas lagoas.

As coletas das amostras de solo foram realizadas em dois pontos do aterro controlado, localizados
proximos as lagoas. Sendo realizada como auxilio de um trado na camada subsuperficial do solo, a uma
profundidade de 20 cm (ARRUDA et al., 2014), todas as amostras foram realizadas em duplicata, tanto na

agua superficial, quanto na dgua subterranea e chorume.
Andlise dos Parametros fisico-quimicos da dgua

Apds as coletas, as amostras de agua foram devidamente armazenadas e conduzidas ao Laboratdrio
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de Quimica Aplicada a Toxicologia, Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos da Universidade Federal do
Oeste do Para. No laboratério foram analisadas as concentra¢des de nitrito (NO3), nitrato (NOs’), amonia
(NHs), amonio (NH4"), fosfato (PO4*), sulfato, potéssio (K) e demanda quimica de oxigénio (DQO) (Tabela).
Outros pardmetros como oxigénio dissolvido (OD), temperatura da Agua, turbidez, condutividade elétrica,

pH, sdlidos totais dissolvidos (STD) foram analisados in loco.

Tabela 1: Métodos analiticos para a determinag¢do dos parametros fisico-quimicos.

Variavel Modelo Faixa " de Método
Deteccao
oD Oximetro (55 YSI) 0a20 mg/L Galvanico, Clark (niquel/chumbo)
Temperatura Oximetro (55 YIS) -5 a 459C Galvanico, Clark (niquel/chumbo)
Turbidez Turbidimetro (AP 200 PoliControl) 0,0 a 1000 NTU Arnold O. Beckrr}ar?, 1940 .
(espectrofotométrico) Nefelométrico
Co,nd.utlwdade Condutivimetro (EC 300 EcoSense) 0a499,9 uS/ cm Karl Flsch,er,_ 1935
Elétrica (Eletrométrico)
pH Phmetro (60 YS) 0al4 Karl Fischer, 1935
(Eletrométrico)
STD Condutivimetro (EC 300 EcoSense) 0,302 1,00 Karl Fischer, 1935
(Eletrométrico)
. . . Arnold O. Beckman, 1940
DQO Fotometro Multiparamétrico (HI 83099 0a 150 mg/L Dicromato, Sulfato de Mercurio
Hanna) o
(espectrofotométrico)
Aménia Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.0 2 3.00 mg/L Arnold O. Beckn}ar?, 1940
Hanna) (espectrofotométrico)Nessler
Nitrito Fotbmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.021.15 mg/L Arnold O. Beckrr}ar?, 1949 i
Hanna) (espectrofotométrico) Diazotagdo.
. Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 Arnold O. Beckrr}ar?,1940 .
Nitrato 0.0a30.0mg/L  (espectrofotométrico)Reducio do
Hanna) -
cadmio.
Sulfato Fotbmetro Multiparamétrico (HI 83099 02100 mg/L Fosttler,. 19,42.
Hanna) Turbidimétrico
Potéssio Fotdmetro Multiparamétrico (HI 83099 0.0 2 20.0 mg/L Fostgr,. 19,42_
Hanna) Turbidimétrico
Fosfato ;(;tr:)nr;\;etro Multiparamétrico (HI 83099 0.0a2.50mg/L  Acido Ascorbico

Analise dos Parametros fisico — quimicos e metais pesados presente no chorume

As andlises dos parametros fisico-quimico do chorume seguem o mesmo procedimento
metodoldgico estabelecido na Tabela 1. Foram analisados os seguintes parametros fisico-quimicos: nitrito
(NOy), nitrato (NOs), nitrogénio de amonia (NHs-N), Amonia (NHs), fosforo (P), ferro (Fe), zinco (Zn), DQO,
pH, turbidez, Oxigénio dissolvido (OD). Os metais pesados foram analisados com o auxilio da sonda Metalyser
Portable HM 1000, seguindo o procedimento de Voltamperometria de Archie Hickling (1942) sendo

analisados os seguintes metais pesados: cddmio (Cd), mercurio (Hg), cobre (Cu).

Analises de espectrometria por energia dispersiva no chorume (EDS)

Apds a coleta, as amostras de chorume foram secas (naturalmente) e maceradas manualmente no
cadinho. Apds esse procedimento as amostras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Microscopia
Eletrénica de Varredura (Labmev), da Universidade Federal do Pard, para se avaliar a presenca de metais no
chorume, por espectrometria de energia dispersiva — EDS (swiftED 3000 X-RAY) acoplado ao microscépio

eletronico de varredura- MEV (MEV 3000, HITACHI). Esse sistema permite realizar uma a analise qualitativa
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e quantitativa dos elementos de interesse das amostras e a composi¢ao quimica dos constituintes presentes

na amostra.

Analise dos dados

Os resultados das aguas superficiais foram comparados com a legislagao vigente do Conselho
Nacional de meio Ambiente (CONAMA), utilizando a resolugdo N2 357 que estabelece a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e
padrées de lancamento de efluentes, além de providéncias para as aguas superficiais (CONAMA, 2005).

Para as aguas subterraneas foi utilizado a Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude N2 5 que
preconiza os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade (BRASIL, 2017).

Para avaliar os resultados do chorume, foi utilizada a resolu¢ao N° 430 do CONAMA, que dispde sobre
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo N° 357 (CONAMA,
2011). Os dados provenientes das anadlises de espectrometria foram calculados estatisticas descritivas

(médias e porcentagens).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlises de agua superficial e subterranea

Os resultados das andlises fisicas-quimicas das aguas superficiais dos dois pontos de coleta do igarapé
Cararazinho, préximo ao aterro sanitario, foi analisado em consonancia com que preconiza a Resolugao
357/2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. Observamos variacdo significativas, nas
concentragdes de nitrato, turbidez e pH, fora dos padrdes de qualidade de agua conforme apresentado na
Tabela 2.

Os valores de pH obtidos nos dois pontos de coleta estdo em discordancia com o exigido pela
legislacdo ambiental vigente, apresentando valores de 5,4 e 4,67 na area florestada e antropizada
respectivamente. Com base nesses resultados, a agua estd inapropriada para qualquer um dos usos
atribuidos as classes estabelecidas na resolugao CONAMA N2 357, que define as classes de agua, utilizada
nesse estudo.

O pH é uma variavel abidtica importante nos ecossistemas aquaticos de dificil interpretacdo, pois
pode sofrer alteragao por diversos fatores (ESTEVES, 2011). Alguns podem ser naturais devido a dissolugao
de rochas e processos fotossintéticos, mas também sofrem expressiva influéncia de fatores antrépicos como
a disposicdo de esgotos domésticos e industriais (VON SPERLING, 2014). Na regido Amazonica o pH das dguas
do Aquifero Alter do Chado apresenta caracteristicas dcidas, sendo, portanto, uma caracteristica comum das
aguas da regido, o que pode ser justificado, devido sua constituicdo mais siliciclasticas (areias e argilas) que
ddo um contelddo mais rico em silica (IMBIRIBA et al., 2012).

Na Tabela 2, observa-se que a turbidez da dgua no ponto |, apresentou valores fora do estabelecido

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 387
v.11-n.6 ¢ OutaNov 2020



Avaliagéo da qualidade dos recursos hidricos no entorno de aterro controlado no municipio de Santarém/Pard
DANTAS, J. B.; PELEJA, V. L.; RIBEIRO, J. S.; LOPES, R. B.; MOURA, L. S.

pela legislagdo, sendo encontrado o valor de 105 NTU, acima do mdaximo permitido, para as trés classes. A
elevacdo da turbidez no ponto |, pode provocar atenua¢do da luz no meio aquoso e comprometer o
metabolismo dos organismos fotossintetizantes (KUHN et al., 2015), contribuindo efetivamente para uma
significativa redugdo na taxa de produtividade primdria com a redugdo da penetragao de luz (ESTEVES, 1998).

Ainda de acordo com Esteves (1998), a presenca do ferro no ponto |, pode se da devido ao
carreamento de solo argiloso o que pode constituir varias fragdes dos minerais secunddrios, que apresentam
grande capacidade de adsorcdo de fosfato, principalmente aquelas que tém, na sua constituicdo, ferro e
aluminio, como hematita e gipsita.

E o nitrato em excesso no mesmo ponto, favorece o crescimento descontrolado das populacdes de
algas e plantas aquaticas (eutrofiza¢do), induzindo o aparecimento de odores e gosto na agua, pois ao se
decomporem, consomem grandes quantidades de oxigénio (KEMERICH et al., 2012), fato observado no ponto
I. A concentracgao de nitrato fora do estabelecido na resolucdo vigente, podem alterar seu sabor e contribuir
para corrosdo do sistema de distribuicdo e ainda dificultando a descontaminag¢do da agua (PHILIPPI JUNIOR,

2004; MACIEL, 2019).

Tabela 2: Resultados das andlises fisicas e quimicas da agua superficial dos pontos de influéncia do aterro do Perema,
Santarém-PA comparados com os valores maximos estabelecidos pela legislacdo vigente.

N Classe 1 Classe 3 Ponto | Ponto Il
Parametros VMP Classe 2 VMP VMP (Floresta) (Antropizada)
Salinidade 0,5% 0,5% 0,5% 0,00 mg/L 0,00 mg/L
TDS 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L 42,3 mg/L 8,9 mg/L
pH 6,0a9,0. 6,0a9,0. 6,0a9,0. 5,41 4,67
Turbidez <40 UNT 100 UNT 100 UNT 105 NTU 0,02 NTU
Nitrito (NO>’) 1,0 mg/L 1,0 mg/L 1,0 mg/L 0,01 mg/L 0,12 mg/L
Nitrato (NO3’) 10,0 mg/L 10,0 mg/L 10,0 mg/L 14,7 mg/L 0,00 mg/L
Amonio (NHz*) -- -- -- 0,63 mg/L 0,22 mg/L
Fosforo (P) 0,020 mg/L 0,020 mg/L 0,15 mg/L 0,00 mg/L 0,00 mg/L
Ferro (Fe) 0,3 mg/L 0,3 mg/L 5,0 mg/L 4,48 mg/L 0,13 mg/L
Zinco (Zn) 0,18 mg/L 0,18 mg/L 5 mg/L 0,01 mg/L 0,00 mg/L
Oxigénio Dissolvido (OD) >a5mg/L >a 5 mg/L >4 mg/L 4,32 mg/L 3,34 mg/L
DQO -- -- -- 19 mg/L 38 mg/L
TDS (Sélidos dissolvidos totais) 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L 42,3 mg/L 8,9 mg/L
Condutividade - - -- 64,7uS 13,8uS

VMP=Valor Maximo Permitido.

Na Tabela 3 estdao apresentados os resultados das analises fisico-quimicas da agua subterranea da
area de influéncia do aterro do Perema, Santarém-PA. Observa-se que o pH (3,82) e a concentrac¢do de nitrato
(34,7 mg L) encontram-se acima dos valores maximos permitidos pela Portaria de consolida¢cdo N2 5 do
Ministério da Saude, no qual dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade (BRASIL, 2017). Como ja discutido anteriormente, o pH
acido, pode ser devido as formagdes sedimentares da regido.

Concentrag0es de nitrato acima do estabelecido para o consumo humano, pode resultar em danos a
saude. No organismo humano, o nitrato converte-se em nitrito que se liga com a hemoglobina para formar
metahemoglobina, e com isso, evita o transporte de oxigénio no sangue (MAGALHAES, 2015; ROSA et al.,
2020). A amonia e o nitrito, costumam estar ausente na dgua, pois sdo rapidamente convertidos em nitrato

pelas bactérias, justificando assim as baixas concentracdes encontradas desses componentes nos pontos de
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coleta de agua (ARAUJO et al., 2013).

Tabela 3: Resultados das analises fisicas e quimicas da agua subterranea da area de influéncia do aterro do Perema,
Santarém-PA.

Parametros VMP Agua Subterranea
pH 6e9 3,82

Turbidez 5NTU 0,02 NTU

Nitrito (NOy) 1mg/L 0,06 mg/L

Nitrato (NOs’) 10mg/L 34,7 mg/L
Nitrogénio de aménia (NH3-N) 3,7mg/L N, para pH < 7,5 0,28 mg/L
Amonia (NHs) 1,5mg/L 0,34 mg/L
Fosforo (P) 0,020 mg/L 0,00 mg/L

Ferro (Fe) 0,3mg/L 0,00 mg/L

Zinco (Zn) 5mg/L 0,01 mg/L

VMP= Valor Maximo Permitido.

Analises do chorume

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores das concentragées dos parametros fisico-quimicos e de
metais pesados do chorume proveniente do aterro sanitario do Perema. Os resultados das analises fisico-
guimicas do chorume mostram que as concentragdes de nitrato, amonia, fésforo, DQO, turbidez e OD estdo
fora do padrao para a disposi¢cdo de efluentes. Dentre os metais pesados avaliados, o mercurio foi o Unico
qgue apresentou concentragdes acima dos padrdes estabelecidos para disposicdao de efluente, segundo a
resolucdo N2 430 do CONAMA.

No ambiente aquatico, o mercurio inorganico é associado em solugdo e em suspensao por diversos
ligantes geoquimicos: acidos organicos, sais, Fe e Mn oxi-hidréxidos, minerais argilosos, matéria organica
dissolvida, entre outros (CARDONA, 2015; MIRANDA, 2019).

Os residuos compostos de plastico, metal e outros materiais organicos produzem um chorume rico
em metais pesados, e a alta retencdo desses metais se da provavelmente devido a condicdo inerte dos metais
em sua origem estado sélido depositado (BYGARD et al., 2004). Estes resultados demostram que o manejo e
tratamento do chorume esta fora dos padrdes estabelecidos pela Lei N2 12.305/10, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), podendo se tornar uma potencial fonte poluidora de corpos hidricos
ao longo do tempo, ja sendo observado alteracGes nas concentragdes de nitrato nas amostras de agua, como
mostram os resultados anteriores deste estudo (BRASIL, 2010).

A drea de estudo do aterro controlado, ndo possui estruturas de um aterro sanitdrio, e as lagoas onde
sdo armazenadas o chorume sofrem influéncia direta da precipitagao local, possuindo ainda, solo sem
cobertura apropriada para o recebimento do chorume. Com isso os resultados obtidos podem nado

representar a realidade dos parametros analisados para o chorume.

Tabela 4: Analises fisico-quimicas e de metais pesados do chorume.

Andlises (mg/L) VMP Ponto 02 Ponto 03
Nitrito (NO>’) 1 mg/L 1,13 mg/L -
Nitrato (NOs’) 10 mg/L - -
Nitrogénio de aménia (NHs™-N) 20,0 mg/L 5,48 mg/L 4,61 mg/L
Amonia (NHs) -- 6,66 mg/L 5,61 mg/L
0,1 mg/L P - Classe 1e 2
Fosforo (P) 0,15 mg/L P - Classe 3 1,6 mg/L 0,2 mg/L
Ferro (Fe) 15,0 mg/L Fe 1,36 mg/L 0,88 mg/L
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Zinco (Zn) 5,0 mg/L 0,00 mg/L 0,00 mg/L

DQO - 1993 mg/L 1266 mg/L

pH Entre 6,0e 9,0 8,76 8,74

Turbidez 100 NTU 235 NTU 572NTU
>6 mg/L O,.Classe 1

oD >5mg/L O, - Classe 2 1,5 mg/L 0,1 mg/L
>4 mg/LO; - Classe 3

Cd 0,2 <FL <FL

Hg 0,01 0,24826 <FL

Cu 1,0 <FL 0,04277

VMP=Valor maximo permitido; <FL=Menor que a faixa de leitura; >FL=Maior que a faixa de leitura.

Analises de Espectroscopia de energia dispersiva (EDS) do solo

Na Figura 2 esta apresentado o espectro global da composicdo da amostra gerada por EDS. Através
da espectroscopia de energia dispersiva (EDS) foi detectado que os elementos predominantes nas amostras

foram: oxigénio (O), aluminio (Al), titanio (Ti), ferro (Fe) e silicio (Si), apresentando os maiores espectros.
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Figura 2: Espectro global da composi¢do da amostra de solo gerado por EDS (espectroscopia de energia dispersiva).

Na Tabela 5 estdo apresentados os elementos minerais encontrados resultados das do Aterro
sanitario do Perema. Foram encontrados aluminio, silicio, titanio e ferro em quantidades expressivas, com
elevada concentracdo de ferro e titdnio na amostra de solo da lagoa 1 quando comparada com a lagoa 2. A
qguantidade de aluminio e oxigénio encontrado no solo das duas lagoas foram aproximados, no entanto,
observa-se um significativo aumento de contracdo silicio na lagoa 2. Em média os metais detectados
apresentaram as seguintes proporgdes: Ti < Fe < Al< Si.

A presenca de alguns elementos no solo, por si s6 ndo sdo motivo de preocupac¢do, pois sua
biodisponibilidade ¢é essencial e/ou benéfica para o crescimento e desenvolvimento de vegetais como, por
exemplo, o ferro (Fe) e silicio (Si). O aluminio (Al) é o terceiro elemento mais abundante na litosfera, fazendo
parte de 8% da composicao da crosta terrestre, estando presente em diferentes formas no solo. Na regido
amazonica, os solos sdo acidos com elevado teor de aluminio (Al) trocavel, sendo a presenca do elemento
caracteristica normal destes solos (ROSSIELLO et al., 2006; HARIDASAN, 2006).

Entretanto, em areas potencialmente poluidoras, como o aterro controlado, a migragado de lixiviados
no solo pode contribuir para a contaminacdo do solo com, gerando sérios problemas ao meio ambiente
(SOUZA, 2016). Desta forma, as presencas destes metais devem ser avaliadas com cautela, pois diversos
residuos tém grande potencialidade de contaminagdo devido possuirem grandes quantidades destes
elementos e, quando decompostos, podem vir a contaminar o solo.

De acordo com Gouveia (2015) e Santos et al. (2015) as principais fontes de contaminacdo de

residuos urbanos em lixdes e aterros sao: ferro (Fe) sdo materiais eletronicos, latas e tampas de garrafas; de
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aluminio (Al) latas descartaveis, cosméticos e embalagens laminadas em geral e de silicio.

Tabela 5: Composi¢do quimica e valores percentuais das amostras de solo do aterro, com base nos elementos mais
representativos.

Elementos (%) 0 Al Si Ti Fe

Lagoa 1 55,22 14,30 13,68 0,88 8,60

Lagoa 2 58,35 17,15 20,79 0,76 2,91
CONCLUSOES

Conforme a Resolug&o 357/2005 (BRASIL, 2005) do Conselho Nacional de Meio Ambiente- CONAMA,
a agua superficial do igarapé do Cararazinho, foi considerada inapropriada para quaisquer que fosse sua
atribuicao, devido as altas concentra¢des de nitrato e ferro, além de um dos pontos a turbidez se mostra
bastante elevada, assim como o pH que se encontra abaixo do estabelecido para as classes de agua. Os
parametros que estdo em desconformidade com os estabelecidos pela portaria de consolidagdo n2 5, da dgua
do pogo sdo o pH e a concentragdo de nitrato. Sendo assim, as aguas estdo imprdprias para os usos ou
atribuicdes segundo a legislacao vigente.

As analises fisico-quimicas das lagoas de chorume também estdo fora dos padrdes estabelecidos pela
Resolucdo 430 e 357 do CONAMA, com concentra¢Bes de nitrato, amonia, fésforo e mercurio acima do

permitido. A andlise quali-quantitativa de solo mostrou que os elementos predominantes foram aluminio

(Al), titanio (Ti), ferro (Fe) e silicio (Si).
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