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Resumo

A destinacdo final inadequada de residuos sélidos tem resultado num cendrio de iniimeros danos ao meio ambiente, tais como: contaminacio
do solo, de dguas superficiais e subterrdneas, através do lixiviado. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas quimicas
do solo e do lixiviado do aterro sanitdrio de Hidroldndia, GO, com o intuito de verificar possiveis tendéncias a contaminacdo da drea por
metais pesados. Foram realizados os seguintes levantamentos: localizagdo da drea e dos pontos de amostragem do solo para avaliagdo dos
pardmetros fisico-quimicos e presenca de metais pesados e amostragem do lixiviado para andlise dos metais pesados. Os resultados foram
comparados com os valores orientadores da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). Foram detectados os metais cddmio,
chumbo, cobre, cromo, ferro, merciirio, niquel e zinco, onde os mesmos apresentaram valores abaixo dos limites estabelecidos pela CETESB.
Na amostra de solo o elemento ferro foi detectado com teor de 311,41 mg.L1. Na andlise do lixiviado, apenas o ferro foi detectado, com
concentragdo de 33,00 mg.L1. Apesar da grande diversidade e volubilidade dos residuos depositados, ndo hd indicios suficientes que
comprovem a contaminacdo do solo na drea de estudo pelos metais pesados analisados.

Palavras-chave: Contaminagio. Metais Pesados. Residuos Sélidos. Chorume. Lencol Fredtico

Abstract

The improper disposal of solid waste has resulted in a scenario of numerous environmental damage such as soil contamination, surface and
groundwater through the leachate. This study aimed to evaluate the chemical characteristics of the soil and leached from the landfill
Hidroldndia, GO, in order to verify possible trends contamination of the area by heavy metals. The following surveys were conducted:
location of the area and soil sampling points for assessment of physicochemical parameters and the presence of heavy metals and leachate
sampling for analysis of heavy metals. The results were compared with the values guiding of Environmental Company of Sdo Paulo
(CETESB). Cadmium metals were detected, lead, copper, chromium, iron, mercury, nickel and zinc, where they had values below the limits
established by CETESB. In the soil sample the iron element was detected with content of 311.41 mg I'l. The leachate analysis, only the iron
was detected with a concentration of 33.00 mg L. Despite the great diversity and volatility of the waste deposited, there is insufficient
evidence to prove the soil contamination in the study area by heavy metals analyzed.

Keywords: Contamination. Heavy Metals. Solid Waste. Landfill Leachate. Water Table
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1 Introducao

Um dos maiores problemas enfrentados pelas cidades brasileiras é o gerenciamento dos residuos
solidos produzidos, principalmente, no que tange a sua destinagdo. A geracgao de residuos nos tltimos
anos vem sendo superior a taxa de crescimento populacional, sendo produzidos em média 201.058
toneladas por dia. Os sistemas de limpeza urbana coletam em torno de 181.288 toneladas de RSU por
dia, o que representa 90,17% do total gerado. No entanto, a destinagao inadequada cresceu 0,55% de
2011 para 2012, o que representa 23,7 milhoes de toneladas de RSU dispostos em lixdes e aterros
controlados (ABRELPE, 2012).

Condig¢des inadequadas de descarte desses residuos podem provocar inimeros danos ao ambiente.
Os principais problemas gerados, segundo Tressoldi e Consoni (1998), sao: a proliferacao de vetores
de doenga, geragao de maus odores, contaminacao do solo, das aguas subterraneas e da biota, pelos
lixiviados resultantes do processo de decomposigao dos residuos.

Apesar dos avangos ocorridos na legislacao brasileira sobre residuos solidos, proporcionados pela
Lei N.12305 de 02 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), ainda
é comum a existéncia de cidades de pequeno e médio porte que possuem lixdes e aterros controlados
como unico local de descarte de seus residuos solidos urbanos (RSU) (BRASIL, 2010).

A deficiéncia na destinagao final dos residuos solidos tem sido responsavel pela contaminagao de
recursos naturais, principalmente ligados ao solo. A possivel contaminagao do solo e dos recursos
hidricos ocorre através do lixiviado (chorume), resultante da decomposicao dos residuos.

O chorume é um liquido altamente poluidor e com forte odor fétido, constitui-se basicamente, no
caso dos residuos solidos urbanos (RSU), em agua rica em sais, metais pesados e matéria organica,
podendo a concentragdo dessa ultima atingir niveis de até 100 vezes o valor da concentragdo de
matéria organica em esgotos domésticos. As concentra¢des desses constituintes no percolado variam
de acordo com a composigado dos proprios residuos solidos depositados e com as condi¢des ambientais
como a umidade, o oxigénio disponivel, a temperatura e o pH do meio (JESUS, 2004). Segundo Sisinno
e Moreira (1996), e Celere et al. (2007), o lixiviado pode tanto escorrer e alcangar as cole¢des hidricas
superficiais como infiltrar no solo e atingir as 4guas subterraneas, contaminando essas areas.

Dentre os contaminantes presentes no chorume, destacam-se os metais pesados que, dependendo
da sua concentracdo, poluem o solo, podendo inibir a atividade de enzimas microbiéticas e reduzir a
diversidade da populacdo da fauna e flora. Estes metais podem chegar até os seres humanos
(SUZUKI; TAIOLL RODRIGUES, 2005).

A poluicao do solo por metais pesados foi mundialmente reconhecida a partir da década de 90.
Desde entdo, o solo passou a ser considerado como fonte de risco a saide humana e a qualidade do
meio ambiente. Os estudos relacionados a ciéncia do solo e a poluicao ambiental, realizados pela
comunidade cientifica internacional atestam a importancia do solo no meio ambiente, pois este atua
como filtro ou agente de dispersao de contaminantes para corpos d’agua (BIONDI, 2010).

Nesse sentido, baseando-se na realidade de pequenos centros urbanos, procurou-se estudar as
caracteristicas quimicas do solo e do lixiviado do aterro sanitario de Hidrolandia, GO, com o intuito
de verificar possiveis tendéncias a contaminagao da area por metais pesados.

2 Metodologia

Foi realizada uma pesquisa exploratéria nos meses de agosto a dezembro de 2014, por meio de
fonte de dados da internet, nas seguintes bases: Scientific Electronic Library Online (SciELO), World
Wilde Web (WWW) e periddicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Pesquisaram-se ainda os referenciais disponiveis nas bibliotecas do Instituto Federal de
Goias - Campus Goiania, da Pontificia Universidade Catoélica de Goias (PUC-GO) e da Universidade
Federal de Goias (UFG), referentes a passivos ambientais em areas de disposicao de residuos solidos.
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2.1 Caracteristicas da area em estudo

Com uma area territorial de 943,897 km? e uma populagdo estimada de 19.392 habitantes o
municipio de Hidrolandia (Figura 1) localiza-se na Regido Metropolitana de Goiania. Limita-se, ao
norte com o municipio de Aparecida de Goiania, ao sul, com Crominia, Mairipotaba, Piracanjuba e
Professor Jamil, a oeste com os municipios de Varjao e Aragoiania, a leste com os municipios de Bela
Vista e Piracanjuba (IBGE, 2014). Hidrolandia est4 a uma latitude sul de 16° 57" 44”, longitude oeste de
49° 13’ 45” e a uma altitude de 814 metros.

O aterro sanitdrio de Hidrolandia esté localizado aproximadamente a 5 km do centro da cidade, ao
lado do lixao desativado de Hidrolandia, onde o mesmo foi implantado em 2013, segundo
informacdes da Prefeitura Municipal de Hidrolandia (2014). Os residuos dispostos sao provenientes
de coleta domiciliar e publica, sua quantidade gerada é em média de 18 t/dia.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO ATERRO CONTROLADO NO MUNICIPIO 5
DE HIDROLANDIA-GO
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Figura 1 - Localizacdo do Municipio e do aterro sanitario de Hidrolandia, no Estado de Goias
Fonte: Elaborado pelos autores

2.2 Levantamentos realizados

Para investigacdo de passivo ambiental foram realizados os seguintes levantamentos no més de
dezembro de 2014: localizagdo da 4rea, mapeamento dos pontos de amostragens, levantamento
fotografico, amostragem de solo para avaliagao dos parametros fisico-quimicos e presenca de metais e
amostragem do chorume para avaliacao de presenca de metais pesados.

O levantamento fotografico objetivou registrar o tipo de residuo sdlido disposto na area e a
percepcao dos impactos gerados por essa atividade antropica.
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O procedimento de amostragem resultou em 10 pontos de coleta (Figura 2). De acordo com a
metodologia da EMBRAPA (1997), as amostras simples de solo foram coletadas na profundidade de 0
a 20 cm, nos pontos de 1 a 10. A distribui¢do dos pontos amostrais objetivou contemplar, ao maximo,
os varios montes de residuos existentes na area do aterro sanitario. Para a coleta do solo foi utilizado
um enxaddo. As amostras simples de solo foram colocadas em balde plastico, homogeneizadas e
retiradas duas amostras: uma amostra para analise dos parametros fisico-quimicos e a outra para a
avaliac@o da presenca de metais pesados.

As analises fisico-quimicas do solo foram realizadas em laboratorio terceirizado, de acordo com a
metodologia da EMBRAPA (1997), onde determinou-se os seguintes parametros: calcio (Ca), magnésio
(Mg), aluminio (Al), potassio (K), fésforo (P), matéria organica, enxofre (S), sddio (Na), zinco (Zn),
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), capacidade de troca de cations (CTC), saturacdo por
bases, pH e textura.

Figura 2- Localizagdo dos pontos de amostragem de solo e chorume no aterro sanitario de Hidrolandia, GO
Fonte: Adaptado do Google Earth (2014)

A amostra simples de chorume foi coletada no ponto A, disposta em dois frascos e enviada para o
laboratdrio para analise da presenca dos metais pesados. As analises para a deteccdo de metais, tanto
no solo quanto no chorume, foram realizadas no Laboratério Aqualit. E importante mencionar, que
diante das limitagdes financeiras do Instituto Federal de Goias (IFG), foram determinadas as
concentragdes de apenas oito metais, a saber: cadmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), niquel
(Ni), chumbo (Pb), aluminio (Al) e merctrio (Hg).

A metodologia utilizada foi a descrita por APHA (1992). Para a deteccao de pH, Ni, Cr, Cd e Cu,
tanto chorume quanto no solo foi utilizado o Método de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP); para
a deteccdo de Ni no solo foi utilizado o Método de Plasma Indutivamente Acoplado/Método de
Espectrometria de Massa (ICP/MS); para a deteccao de Fe, foi utilizado o Método Fenatrolina; para a
detec¢do de Al, tanto em chorume quanto em solo, foi utilizado o Método Ericromo Cianina R e para a
deteccao de Hg, tanto em chorume quanto em solo, utilizou-se 0 Método do Merctrio em Residuos
Liquidos.

Todos os resultados analisados foram comparados com a Resolugdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) n® 420, de 28 de dezembro de 2009.

3 Resultados e Discussao

3.1 Levantamento fotografico

As figuras de 3 a 12 caracterizam aspectos da area do aterro sanitario de Hidrolandia, GO, tais
como: rompimento da manta (Fig. 3), embalagem de produto quimico (Fig. 4), lixo depositado na
entrada do aterro (Fig. 5), presenca de animais domésticos (Fig. 6), lagoa de chorume (Fig. 7) visao do
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aterro sanitario (Fig. 8), residuos eletroeletronicos (Fig. 9), lampada fluorescente (Fig. 10), chorume
escoando (Fig. 11) e acondicionamento dos pneus (Fig. 12).

Fig. 4 - Embalagem de produto quimico
Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Fig. 5 - Lixo depositado na porta do aterro Fig. 6 - Presenca de animais domésticos

Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Fig. 7 — Lagoa de chorume
Fonte: Arquivo pessoal dos autores

Fig. 8 — Visdo do aterro sanitario
Fonte: Arquivo pessoal dos autores

- .“A-y 2eo L O
Fig. 9 — Residuos eletroeletronicos Fig. 10 — Lampada fluoresc
Fonte: Arquivo pessoal dos autores

ente
Fonte: Arquivo pessoal dos autores
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Fig. 11 - Chorume escoando Fig. 12 -Acondicionamento dos pneus
Fonte: Arquivo pessoal dos autores Fonte: Arquivo pessoal dos autores

3.2 Resultados da analise do solo

A Tabela 1 apresenta os dados da analise quimica e fisica do solo coletado na area do aterro
sanitario de Hidrolandia - GO.

A analise granulométrica do solo apontou para uma textura arenosa (780 g.Kg!) na profundidade
amostrada (0-0,2m) conforme a Tabela 1. Segundo Korf et al. (2008) a natureza arenosa da area
representa inadequacao para deposito de lixo, pois favorece a lixiviagao em detrimento da retencao de
poluentes.

Tabela 1 — Analise quimica e fisica do solo na area do aterro sanitdrio de Hidrolandia, GO

Parametros Resultados UD

Potéssio 0,30 cmolc/dm?3
Zinco 24,8** mg/dm?3 (ppm)
Carbono 7,54 g/dm?3

Célcio 2,5 cmolc/dm?
Magnésio 0,3 cmolc/dm?3
Aluminio 0,0 cmolc/dm?3
H+Al 1,3 cmolc/dm?3
Matéria Organica (M.O.) 13,0 g/dm?3
Ca+Mg 2,8 cmolc/dm?3

pH (CaCl2) 5,9 -

Fésforo 16,0** mg/dm? (ppm)
CTC 4,53 -

Carbono 9,86 g/dm?3

Argila 170,0 g/kg

Limo 50,0 g/kg

Areia 780,0 g/kg

Legenda: UD — Unidade
**valores altos

O potencial Hidrogenionico (pH) encontrado no solo foi 5,9, proximo a neutralidade, o que
favorece o crescimento microbioldgico. Ele influencia na mobilidade e disponibilidade dos metais
(UMOREM et al,, 2007) e o seu aumento ocasiona uma redugao da disponibilidade (SANTOS et al,,
2002), enquanto que a quantidade e qualidade da matéria organica (MO) sdao as principais
propriedades que determinam a sua retencao (LAIR et al., 2006), que também ocorre, pelas particulas
de argila (SANTOS et al., 2002).

A MO, que é a principal responsavel pela retencao de metais no solo (ROSS et al., 2008, SANTOS et
al., 2002; LAIR et al.,, 2006), sofre decomposi¢do pelos microrganismos, caso as condi¢des permitam,
necessitando de C e N para continuar seu desempenho; pois, o carbono representa a fonte de energia
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necessdria para ativagdo do processo de sintese celular e para oxidagdo e o nitrogénio é o material
basico para a constituicao da matéria celular sintética (MONTEIRO, 2003; MELLO et al., 1988). O teor
de matéria organica (MO) do solo amostrado foi de 13 g/dm? Mesquita et al. (2013) observaram
valores de matéria organica de 16 g/dm? nas amostras de solo no lixao de Goianira — GO.

A capacidade de troca de cations (CTC) encontrada foi 4,53; valores acima de 5cmolc kg-1
evidenciam uma alta capacidade de troca de cations do solo com o meio, o qual significa maior
namero de cations que este solo pode reter (COTTA et al, 2006). Em termos gerais, a alta CTC ¢
devido ao baixo pH e, neste caso ha maior mobilidade do contaminante no solo. Cerca de 25 a 90% da
CTC dos solos de superficie pode ser atribuida a matéria organica. Em solos arenosos, mesmo
pequenas quantidades de matéria organica exercem um papel extremamente importante na retengao
dos cations (PAULA et. al., 1999).

A Tabela 2 apresenta os dados da analise de metais do solo coletado na area do aterro sanitario de
Hidrolandia - GO.

Tabela 2 - Andlise quimica e fisica do solo na area do aterro sanitario de Hidrolandia, GO

Parametros Resultados UD VI Método

Cadmio <0,001 ug/L 3000 SMWW 3120B
Chumbo 0,508 ug/L 180000 SMWW 3120B
Cobre 0,849 ug/L 200000 SMWW 3120B
Cromo 1,248 ug/L 150000 SMWW 3120B
Ferro 311,41 mgFe/L - SMWW 3500-Fe B
Merctrio <0,0002 mg/L 12000 EPA 74702
Niquel 0,284 ug/L 70000 SMWW 3120B
Zinco 0,83 ug/L 450000 SMWW 3120B

Legenda: UD — Unidade; VI — Valor de Investigacdo; SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Os resultados das analises dos metais foram comparados com os valores de investigacdo (VIs)
definidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB,
2005), uma vez que o Estado de Goias ndo definiu esses valores.

Conforme a Tabela 2 foi detectada a presenca dos oito metais analisados, sendo eles: Cadmio (Cd),
Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Ferro (Fe), Mercurio (Hg), Niquel (Ni) e Zinco (Zn).

Os teores de Cobre, Chumbo e Zinco, detectados nas anadlises do solo do aterro sanitario de
Hidrolandia - GO apresentaram valores abaixo dos limites estabelecidos pela CETESB (2014). A
concentragao do mercurio encontrada nas amostras foi inferior ao limite de quantificacao. O mercurio
metalico, em concentragdes consideravelmente baixas, causa danos a saude humana, tém alta
persisténcia e alto fator de bioconcentragao (BCF), acumulando-se em animais, peixes e no meio
ambiente (IBAMA, 2015)

Os teores encontrados para Cd, Ni, Cr, variam entre 0,001 a 1,248 pg.L! enquanto Ferreira et. al.
(2010) ao analisarem amostras de sedimentos no Rio de Janeiro quantificaram uma variagdo de
concentragao desses mesmos metais de a 0,1 ug.L' a 56,3 ug.L1

Analisando os resultados dos teores de metais, verifica-se que o teor mais elevado foi do Ferro (Fe),
com 311,41 mg.L?, valor este inferior ao encontrado por Aradjo e Souza (2013) na avaliagao dos teores
de metais pesados no aterro controlado de Inhumas — GO (66000 mg.L").

3.3 Resultados da analise do lixiviado

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise de metais pesados do lixiviado (chorume) coletado
na area do aterro sanitario de Hidrolandia — GO.
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Tabela 3 — Analise de metais na lagoa de chorume do aterro sanitario de Hidrolandia, GO

Parametros Resultados UD VI Método
Cadmio 0,009 mg/L 3 SMWW 3120B
Chumbo 0,025 mg/L 180 SMWW 3120B
Cobre 0,060 mg/L 200 SMWW 3120B
Cromo 0,096 mg/L 150 SMWW 3120B
Ferro 33,00 mgFe/L - SMWW 3500-Fe
Mercurio <0,0002 mg/L 120 EPA 74702
Niquel 0,057 mg/L 700 SMWW 3120B
Zinco 0,45 mg/L 450 SMWW 3120B

Legenda: UD - Unidade; VI — Valor de Investigacdo; SMWW - Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater.

Dentre os oito metais pesados analisados na amostra de chorume apenas o elemento ferro (Fe) foi
detectado (33,00 mg.L1). E importante destacar que a CETESB (2005) néo possui valor de referéncia de
qualidade para este elemento.

4 Conclusoes

Foram detectados no aterro sanitario de Hidrolandia, os metais cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre
(Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), mercurio (Hg), niquel (Ni) e zinco (Zn)

Os resultados do estudo quimico do solo e lixiviado apresentaram valores de metais pesados
abaixo dos limites orientadores estabelecidos pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do estado de Sdo Paulo (CETESB) para os elementos cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu),
cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel e zinco (Zn). No entanto, o teor mais elevado foi do Ferro (Fe), com
311,41 mg.L1.

Na amostra de liquido percolado (chorume), apenas o elemento ferro (Fe) foi detectado, com uma
concentracgao de 33,00 mg.L1.

Apesar da grande variedade de residuos depositados na area do aterro sanitario de Hidrolandia —
GO (embalagem de produto quimico, residuos eletroeletronicos e lampada fluorescente) e levando em
consideracdo o tempo da atividade exercida no local (2 anos), ndo ha indicios suficientes que
comprovem a contaminagao do solo em estudo.
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