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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o entorno do Aterro Sanitario de Formosa
no que diz respeito aos valores da resistividade elétrica do solo, visando localizar
areas mais condutivas eletricamente. Normalmente, a ocorréncia de areas de baixa
resistividade proximas a depositos de lixo pode indicar a migragdo de efluentes
gerados nestes depdsitos. Na area de estudo foram realizados dois levantamentos
geofisicos, respectivamente em janeiro e maio de 2012. Esses levantamentos foram
executados na regido noroeste do aterro, a qual apresenta as menores cotas e,
portanto, € o local preferencial para migracdo de efluentes. Em ambos os
levantamentos foram identificadas regiées menos resistivas. A justificativa para a
ocorréncia destas zonas esta vinculada ao escoamento superficial de agua.
Acredita-se que a agua ao escoar na area do aterro, inclusive pelas estradas ali
existentes, transporta material em solucdo sendo que este material tende a se
acumular no talude do aterro imediatamente a sul da lagoa de chorume. Esse
processo esta ocorrendo no minimo desde o ano de 2010 e o efeito cumulativo é
justamente a reducdo da resistividade elétrica do solo neste local. Para dar
continuidade a este trabalho sugere-se efetuar coleta e analise de amostras do solo
e de agua das zonas saturada e néo saturada para confirmar a causa desses baixos

valores.

Palavras-chave: geofisica; residuos sélidos; migracdo de efluente; escoamento

superficial.



ABSTRACT

The purpose of this work was to characterize the area near Formosa landfill with
respect to the values of electrical resistivity of the soil to locate conductive areas. The
occurrence of low resistivity areas near landfills may indicate the migration of this
landfill leachate. In the study area two geophysical surveys were carried out
respectively in January and May 2012. These surveys were executed in the
northwest of the landfill, which has the smallest elevations and thus is the preferred
site for migration of landfill leachate. In both surveys were identified less resistive
regions. The reason for the occurrence of these zones is linked to runoff water. It is
believed that the water flow to the landfill area, including roads that exist there,
carries material in solution and that this material tends to accumulate on the slope
immediately south of the landfill leachate pond. This process occurring at least since
the year 2010 and the cumulative effect is precisely the reduction of the electrical
resistivity of the soil at this location. To continue this work suggests is collecting and
analyzing soil and water samples from the saturated and unsaturated zones to

confirm the cause of these low values.

Key words: geophysics; solid waste; effluent migration; surface runoff.
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1. INTRODUCAO

Nos residuos urbanos o principal poluente gerado € o percolado ou chorume,
o qual provém da decomposi¢cdo da matéria organica presente no lixo. Esse liquido
escuro e acido apresenta alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a qual mede
a quantidade de oxigénio necessaria para decompor biologicamente os compostos
organicos presentes no chorume (TRESSOLDI et al., 1998).

A percolacdo do chorume pelas camadas do solo pode atingir as aguas
subterraneas, causando um dano ambiental de dificil recuperacdo. Por isso, é
imprescindivel que a disposi¢cdo do lixo seja realizada em locais apropriados e
devidamente planejados, isto €, em aterros sanitarios.

No Brasil em 2008, aproximadamente 50% dos municipios depositaram seus
residuos em lixdes e alagados, um percentual bem menor quando comparado ao
ano de 1989 (88%) e de 2000 (72%). A disposicdo dos residuos em aterros
sanitarios aumentou consideravelmente nos dltimos 20 anos. Em 1989 apenas 1%
dos municipios utilizava esta forma de disposicdo dos residuos. Em 2000, este
percentual chegou a 17% e em 2008 a 27% (IBGE, 2008).

A deteccdo e o monitoramento de plumas de contaminantes em lixdes e
aterros sdao, tradicionalmente, realizados por meio de coleta e analises quimicas de
solo e 4gua subterranea. Apesar de ser uma importante ferramenta para propor e
estabelecer técnicas de tratamento e remediacdo, esse tipo de investigacdo direta
apresenta carater pontual e a heterogeneidade do ambiente dificulta, muitas vezes,
a interpretacao dos resultados (MOREIRA et al., 2009).

A aplicacdo da geofisica para caracterizagdo e monitoramento de &reas
impactadas por contaminantes é crescente e apresenta uma série de vantagens.
Utiliza-la antes de aplicar os métodos diretos de investigacdo é mais indicado por
economizar tempo e diminuir os custos (MOREIRA et al., 2009).

No municipio de Formosa-GO os residuos solidos, até pouco tempo, eram
dispostos sem nenhum planejamento e mesmo depois de se criar um aterro
sanitario, varios problemas podem ser facilmente apontados.

O objetivo deste estudo foi caracterizar o entorno do Aterro Sanitario de
Formosa quanto aos valores da resistividade elétrica do solo, visando localizar areas
de baixa resistividade, as quais podem indicar a migracdo de efluentes gerados

nestes tipos de depdsitos.



2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo inicia-se com a definicdo e classificacdo dos residuos solidos.
Em seguida ha uma abordagem da problematica ambiental em torno do tema. E por
fim, ha uma explanacéo acerca dos métodos geofisicos e alguns estudos ambientais
realizados aplicando geofisica.

2.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Residuo soélido pode ser definido como qualquer matéria que é descartada por
nao haver demanda econbémica ou utilidade ao longo de atividades industriais,
domésticas, comerciais, hospitalares, agricolas e de outros servicos (BOSCOV,
2008).

A Norma NBR 10.004 inclui na definicdo de residuos sélidos, os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e, também, aqueles originados por
meio de equipamentos e instalacées de controle de poluicdo (ABNT, 2004).

O processo de classificacdo dos residuos solidos envolve a identificacdo do
método ou atividade que Ihes deu origem, dos materiais que os constituem, suas
caracteristicas e a comparacao desses constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo dano a saude e ao meio ambiente é notorio (ABNT, 2004).

De acordo com a Norma NBR 10.004 os residuos solidos séo classificados
em dois grupos: perigosos e nao perigosos, sendo este Ultimo grupo subdividido em
nao inerte e inerte.

A Figura 01 apresenta a classificagdo dos residuos solidos quanto ao risco ao

meio ambiente e a salde publica.



Figura 01 — Caracterizacao e classificacédo de residuos sélidos.
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A NBR 10.004 classifica os residuos solidos nas seguintes classes:

e Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam caracteristicas
patogénicas, de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade; e que em
funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, podem causar
danos a saude publica, provocando ou acentuando, o indice de mortalidade ou
incidéncias de doencas e/ou riscos ambientais, quando manuseados ou destinados
de forma incorreta,

e Classe Il — Nao perigosos;

- Classe IIA — N&o inertes: ndo sdo enquadrados nas classes | (Perigosos) e 1IB
(Inertes). Podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade e/ou
solubilidade em agua;

- Classe IIB — Inertes: quando sdo amostrados de forma representativa e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, ndo apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados
em concentracfes superiores aos padrdes de potabilidade de dgua, exceto aspectos
de cor, turbidez, dureza e sabor.

Porém esta classificacdo dada pela referida NBR 10.004 € muito técnica,
sendo mais comum a classificacdo quanto a origem.

A Lei n° 12.305/2010, a qual institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
classifica os residuos soélidos, de forma mais simplificada, primeiro quanto a origem:
domiciliares; de limpeza urbana; de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos; servicos publicos de saneamento basico; industriais; de servicos de saude;
da construcéo civil; agrossilvopastoris; de servigos de transportes; e de mineracgao.

Depois os residuos sao classificados quanto a periculosidade:

e Residuos perigosos: aqueles que apresentam as caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e/ou mutagenicidade, e possuem significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica.

e Residuos nado perigosos: aqueles que ndo apresentam nenhuma

peculiaridade que ameace a saude publica e a qualidade do meio ambiente.



2.2 RESIDUOS SOLIDOS E MEIO AMBIENTE

O aumento acentuado da geracdo de residuos sélidos e sua concentracao
espacial, devido a urbanizacdo, afetam a forma que eles sdo decompostos pelo
ambiente. O descarte incorreto deles pode causar diversos impactos negativos no
meio fisico como a alteracédo da paisagem, liberacdo de maus odores e substancias
quimicas volateis, aumento do risco de deslizamentos do solo em areas com
topografia acidentada, contaminacdo do solo, lencol freatico e mananciais pelo
efluente proveniente do lixo. Além disso, causa varios danos a saude publica, pois
h& diversos microorganismos patogénicos presentes nos residuos, 0s quais Sao
transportados pela acdo do vento, 4gua ou por meio de vetores biologicos ou
mecanicos, isto €, organismos nos quais 0 parasita evolui e se reproduz e
organismos que apenas transportam o parasita, respectivamente (CASTILHOS
JUNIOR, 2006).

Na maioria dos municipios brasileiros o circuito dos residuos solidos
apresenta caracteristicas muito parecidas, envolvendo a coleta regular, transporte e
disposicdao final, em locais quase sempre selecionados pela disponibilidade de areas
e pela distancia em relacdo ao centro urbano e as vias de acesso. Dificilmente o
circuito inclui atividades como: coleta seletiva, compostagem dos residuos
organicos, tratamento do chorume gerado, impermeabilizacdo do solo antes da
disposicédo dos rejeitos e captura do gas. Mesmo quando tais procedimentos sao
adotados, sdo em sua maioria mal planejados, tornando-os ineficientes (SCHALCH
et al., 2002).

A Constituicdo Federal, em seu artigo 30, estabelece como competéncia de
cada municipio:

“[...] organizar e prestar diretamente ou sob regime de concess&o ou

permissdo os servi¢os publicos de interesse local e de carater essencial.”

Para minimizar os problemas relacionados aos residuos é imprescindivel que
se crie uma politica de gerenciamento, onde se definam claramente as diretrizes, 0s
arranjos institucionais e recursos a serem aplicados. Em relacdo ao governo, é
necessario fomentar o planejamento integrado, envolvendo as relagbes entre
guestdes ambientais, urbanisticas, tecnolégicas, politicas, sociais e econémicas
(SCHALCH et al., 2002).



Ha diversos processos para implementar um Sistema de Gestdo voltado para
solucionar os problemas relacionados aos residuos solidos. Entretanto, deve-se
buscar, inicialmente, modificar o padrédo de consumo da sociedade, reduzindo ao
maximo o0 que deve ser necessario para a subsisténcia. Além disso, € necessario
reutilizar os materiais descartados para outros fins e separar aqueles que nao
possuem mais utilidade para que posteriormente possam ser reciclados ou dispostos
em aterros sanitarios.

No processo de reciclagem os materiais que compdem o lixo urbano sao
separados, recuperados e transformados para serem utilizados como matéria-prima
na manufatura de bens normalmente elaborados com matéria-prima virgem.

De acordo com Reis (2006) a reciclagem do lixo possui as seguintes
vantagens:

e Diminuicdo do consumo de recursos naturais;

e Reducdo dos impactos ambientais e sociais gerados pelo lancamento
indiscriminado dos residuos no ambiente;

e Otimizacédo dos custos de fabricacdo de alguns produtos;

e Geracdo de trabalho e renda para a comunidade;

e Aumento da vida til dos aterros.

Quanto aos residuos organicos, a melhor alternativa para reaproveita-los e
diminuir sua quantidade nos aterros, é destina-los a compostagem, a qual, segundo
Fonseca (2001), consiste na transformacdo biolégica da fracdo organica dos
residuos solidos em adubo.

Em casos onde os residuos sélidos ndo sejam passiveis de reciclagem, os
mesmos sao encaminhados para uma destinacao final, a qual pode ser por meio da
incineracédo e disposicao em aterros sanitarios.

Conforme Morgado et al. (2007) a incineracdo dos residuos emprega alta
temperatura em fornos, o que garante sua combustdo completa. Esse processo
garante o tratamento sanitario, a destruicdo de patdégenos e diminui a presenca de
residuos combustiveis nas cinzas resultantes, as quais sédo dispostas em aterros.

Os principais limitantes ou problemas derivados da incineragcdo sao os custos
de instalagdo e operagédo do sistema, principalmente em razdo da necessidade de

filtros e implementos tecnolégicos sofisticados para diminuir ou eliminar a poluicéo



do ar provocada por gases produzidos durante a queima do lixo (CUNHA &
CAIXETA FILHO, 2002; MONTEIRO et al., 2001).

Em qualquer sistema ambientalmente correto de gerenciamento de residuos
sélidos, mesmo com a implementacdo de outras formas de tratamento como a
compostagem e a incineracao, € imprescindivel a existéncia de um aterro sanitério
(REIS, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, o local para a instalacdo de um aterro
sanitario passa por um longo processo de analise e é projetado por uma equipe de
profissionais multidisciplinares devidamente capacitados. Os residuos devem ser
reduzidos ao menor volume possivel e cobertos periodicamente por uma camada de
solo. O local de disposicao dos rejeitos deve ser isolado e impermeabilizado para
evitar a poluicdo do meio ambiente e a proliferacdo de vetores. Além disso, 0
efluente gerado pelos residuos organicos deve ser captado e tratado e € necessario
implantar um sistema de drenagem de gases, para posteriormente queima-los ou
utiliza-los para producéo de energia.

E importante destacar a diferenca entre aterro sanitario, lixdo e aterro
controlado. Aterro sanitario, como ja mencionado, é o condicionamento seguro dos
residuos sélidos, evitando riscos a saude publica e ao meio ambiente.

No lixdo ou vazadouro a céu aberto os residuos solidos sdo dispostos sem
nenhuma técnica ou medida de controle. (DIB-FERREIRA, 2005).

Ja no aterro controlado os residuos sao eventualmente compactados e depois
sdo cobertos com solo, entretanto ndo ha impermeabilizacdo, drenagem e
tratamento de chorume e gases. Apesar de néo evitarem a poluicdo ambiental, os
aterros controlados representam uma situacdo mais favoravel do ponto de vista
sanitario em relacdo aos lixdes, pois restringem o acesso dos catadores, a
proliferacdo de vetores e reduzem os maus odores. Além disso, 0s aterros
controlados sé&o considerados boas alternativas para disposicdo de residuos em
pequenos municipios, uma vez que 0s aterros sanitarios sao muito dispendiosos e
pressupde-se que 0 meio ambiente € capaz de absorver e diluir a poluicdo gerada
pontualmente e em pequeno volume (BOSCOV, 2008).

A unido de um eficiente processo de gestdo de residuos sélidos aliada ao
planejamento, organizacdo, execugao e controle das atividades garantem o alcance
das metas e objetivos propostos no que se refere & busca de solucdes para a

problematica do lixo.



2.3 METODOS GEOFISICOS APLICADOS EM ESTUDOS AMBIENTAIS

Os meétodos geofisicos sdo uma importante ferramenta de investigacao e
monitoramento em estudos ambientais. De acordo com Nascimento et al. (2004) a
geofisica vem sendo aplicada nesses tipos de estudos desde a década de 1970.

Os métodos geofisicos possibilitam determinar indiretamente a natureza das
estruturas subsuperficiais. Essa determinacéo baseia-se na medicdo de parametros
fisicos de solos e rochas como resistividade elétrica, densidade e susceptibilidade
magnética entre outras (MOREIRA et al., 2009).

A literatura apresenta uma vasta lista de trabalhos, nos quais a geofisica é
utilizada para caracterizar e mapear areas com anomalias vinculadas a presenca de
poluentes no solo, bem como estudar a migracdo desses em subsuperficie.
Malagutti Filho et al. (2009) fizeram um mapeamento da resistividade elétrica com o
objetivo de estudar a contaminacdo subterrdnea por necrochorume no cemitério
publico de Vila Rezende, em Piracicaba — SP. Henriques et al. (2009) avaliaram se a
estacdo de esgoto ETE CECAP localizada no municipio de Piracicaba-SP era uma
fonte de contaminacao do solo e da agua da regido por meio de técnicas geofisicas.

Em estudos de contaminacgéo do solo por hidrocarbonetos, a geofisica pode
ser uma ferramenta de diagnostico ambiental (MINOZZO et al., 2009; OLIVEIRA et
al., 2009; PORTO et al., 2009; QUINTAO et al., 2009; USTRA et al., 2009). Por meio
de métodos geofisicos foi caracterizada a geologia do trecho do rio das Velhas,
situado no municipio de Rio Acima-MG e foram identificadas as areas fonte de
assoreamento aceleradas ou ndo pelas atividades antropicas (LANFRANCHI et al.,
2009; PARIZZI et al., 2009). Solon et al. (2009), fizeram modelagens de secdes
estruturais para o reconhecimento regional das bacias do S&o Francisco e de
Parnaiba.

Moura et al. (2009) definiram os locais apropriados para realizar os trabalhos
de escavacao arqueoldgica no bairro Zerdo, localizado na cidade de Macapa-AP.

Plumas de poluentes oriundas de lixdes, aterros controlados e sanitarios
foram detectadas e mapeadas por meio da geofisica (BORTOLIN et al., 2009;
CAVALCANTI et al., 2011; COSTA et al., 2009; GALLAS et al., 2005; LAUREANO et
al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2002).

Malagutti Filho et al. (2009) afirmam que os levantamentos geofisicos

propiciam a obtencéo de perfis continuos, os quais possibilitam a identificagcdo com



uma maior precisdo das variacdes laterais, resultantes de mudancas litolégicas ou
originadas pela presenga de contaminantes subterraneos.

A versatilidade e facilidade de aplicacdes dos ensaios, a natureza pouco
invasiva, a rapidez na avaliacdo de grandes areas, aliada ao baixo custo operacional
quando comparados a outras técnicas de investigacao direta, tornam os métodos
geofisicos excelentes ferramentas que auxiliam em estudos ambientais (BORTOLIN
etal., 2011; LAGO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011).

Em geral, os contaminantes encontrados nas regifes de depdsitos de lixo e
aterros sanitarios apresentam valores de condutividade mais elevados quando
comparados com as rochas encaixantes e 0s solos locais. Seu mapeamento pode
ser realizado, fornecendo informacdes sobre o perfil natural do solo, profundidade da
zona saturada e do substrato rochoso, direcdo do fluxo subterraneo e indicacéo das
zonas de fraturas (COSTA et al., 2009; LAGO et al., 2006; ROCHA et al., 2011).

Em lixdes e aterros a decomposicdo de residuos organicos ocorre por
processos fisicos, quimicos e bioldgicos e origina chorume e gases. O chorume,
também denominado percolado ou lixiviado € um poluente escuro e além da
degradacdo de residuos, é resultante da dissolucdo da matéria organica nas aguas
pluviais que infiltram no solo. Esse poluente € uma mistura de compostos organicos
e inorganicos, nas suas formas dissolvidas e coloidais, pode apresentar elevadas
concentragdes de cloreto, ferro e zinco e o seu pH tende a aumentar com o tempo,
pois formas acidas iniciais tendem a estados neutralizados (BOSCOV, 2008;
CAVALCANTI et al., 2011; MOREIRA et al., 2009; ROCHA et al., 2011; SANTOS et
al., 2011).

Galvao & Porsani (2011) afirmam que o chorume é uma solucao eletrolitica,
isto &, rica em ions e permite que a corrente elétrica se propague com mais
facilidade, resultando em anomalias de baixa resistividade.

Segundo Bortolin et al. (2009) a resistividade de uma regido contaminada por
chorume é inversamente proporcional ao seu volume. Isto é quanto maior o valor de
resistividade, menor é a quantidade de contaminante e vice-versa.

Existem duas zonas diferentes no subsolo em que a pluma de contaminacéo
pode ocorrer: a zona vadosa, parte mais rasa, onde 0 contaminante esta presente
na fase livre e residual e a decomposicdo ocorre de forma aerdbica, com presenca

de oxigénio; e a zona saturada, parte mais profunda, onde o contaminante encontra-
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se dissolvido e a decomposicao dos residuos é parcial sob condicbes anaerdbicas,
isto €, sem oxigénio (CAVALCANTI et al., 2011; MOREIRA et al., 2009).

De acordo com Moreira et al. (2009) a composi¢do do material lixiviado no
aterro ou lixdo depende de varios fatores como: tipo e idade do residuo depositado,
taxa de infiltracdo de agua no solo e pH. Além disso, a quantidade de gases e
materiais lixiviados pode ser afetada pela profundidade de disposi¢cdo dos residuos,
pelas condicbes climaticas, nivel do lencol freatico, espessura do material de
recobrimento e controle da entrada e saida de liquidos da area (FARQUHAR, 1989).

O método da eletrorresistividade € baseado no fato de que diferentes
materiais apresentam diferentes valores de resistividade elétrica (BORTOLIN et al.,
2011).

De acordo com Nascimento et al. (2004), no método elétrico de corrente
continua séo fixados na superficie do solo dois eletrodos de energizacéo (A e B) e
dois eletrodos de medi¢cédo (M e N). Aplica-se uma diferenca de potencial por meio
dos eletrodos A e B, originando um campo elétrico. O valor da corrente elétrica
continua que percorre o local em anélise é medido e registrado. Com os eletrodos M
e N mede-se a diferenca de potencial estabelecida no terreno. Tendo conhecimento
da corrente elétrica estabelecida, da disposicdo dos eletrodos e o potencial medido
entre M e N, pode-se calcular um valor de resistividade elétrica.

A técnica de caminhamento elétrico est4 baseada na realizacdo de medidas
de resistividade aparente, efetuadas na superficie do terreno, a fim de investigar
variacbes a uma ou varias profundidades determinadas (BORGES, 2002;
MALAGUTTI FILHO et al., 2009).

Existem dois arranjos de campo amplamente utilizados nas investigacdes
geofisicas, séo eles: Arranjo de Schlumberger e Arranjo de Wenner.

O Arranjo de Schlumberger é muito aplicado no Brasil e em alguns paises
europeus. As leituras estdo menos sujeitas a interferéncias produzidas por ruidos e é
considerado mais pratico no campo, pois sao deslocados apenas dois eletrodos para
realizar as leituras, diferentemente do Arranjo de Wenner, no qual é necessario
mover quatro eletrodos. Esse arranjo € mais frequentemente aplicado nos Estados
Unidos, Inglaterra e Canada e € mais indicado para realizar perfilagens elétricas
horizontais, que visam a determinacdo da variagao lateral da resistividade, a uma
profundidade constante (BRAGA, 2001; NASCIMENTO et al., 1999).
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Aterro Sanitario da Formosa, Goiéas, esta localizado no Km 05 da rodovia
GO-430, na margem direita da estrada no sentido Formosa. As coordenadas
geograficas do centro do aterro sdo 15°32°21” de latitude Sul e 47°23'02” de
longitude Oeste (WGS 84). A area do aterro € limitada a norte e leste pela GO-430 e
a sul e oeste pela Grota do Constantino, uma drenagem intermitente, afluente do
Ribeirdo Santa Rita, o qual corresponde ao limite entre Goias e Distrito Federal na
regido de Formosa (Figura 02). A altitude na area do aterro varia entre 1017 m na
porcao sul e 974 m na porcéo norte. O desnivel topografico maximo dentro do aterro
é de 43 m, enquanto o desnivel entre o aterro e a Grota do Constantino pode chegar
ar72m.

De acordo com o Plano Diretor do Municipio de Formosa (Goias, 2003), o
municipio se estende por uma area de aproximadamente 5800 km?, dos quais 0,3%
sdo areas urbanas. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
apontam que em 2010 a populagéo de Formosa foi de 100.085, com uma densidade
demogréfica de 17,22 habitantes por kmz2.

A é&rea estudada situa-se nos dominios geolégicos do Grupo Bambui, de
idade neoproterozdica, o qual é constituido por metassiltitos, metassiltitos argilosos,
metargilitos, rochas carbonéticas e raras intercalagfes de arcosios. Além das rochas
do Grupo Bambui, ocorrem também coberturas detrito lateriticas de idade terciaria
(CARVALHO JUNIOR, 2005; GOIAS, 2003).

O clima da regido do municipio de Formosa, bem como do Distrito Federal, no
sistema criado por Kdppen é classificado como Aw, isto €, quente com chuvas de
verao e seca de inverno. A precipitacdo total anual da regido esta em torno de 1600
mm, sendo que o maior volume da precipitagcdo ocorre no trimestre novembro,
dezembro e janeiro (GOIAS, 2003).

No contexto hidrografico o municipio de Formosa € um divisor natural de
aguas. Nesta regido existem cursos d'agua afluentes do rio Parand, que por sua vez
faz parte da bacia do rio Tocantins. Ali também se situam afluentes do rio Sao

Marcos, que juntamente com o rio Paranaiba compde a bacia do rio Parana.
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Drenagens pertencentes a bacia do rio S&o Francisco, também ocorrem na regido
de Formosa (GOIAS, 2003).

Formosa esta no dominio do bioma Cerrado, sendo a fitofisionomia dominante
o cerrado no sentido restrito, encontrando-se também o campo cerrado, mata seca e
matas de galeria. As areas que ndo sdo urbanizadas estdo antropizadas pelas
atividades agropecuérias, restando poucas areas de cerrado nativo. Devido a
expansao urbana, a comunidade floristica e faunistica encontra-se amplamente
simplificada (GOIAS, 2003).

Os servicos de limpeza urbana no municipio sé@o realizados diariamente em
trés turnos de coleta. Além da coleta do lixo doméstico, sao feitas a varricdo de vias
publicas e a manutencédo de pracas e jardins. Os recursos utilizados nesses servicos
sdo obtidos por meio de arrecadacdo municipal e fundo de participacdo dos
municipios (REIS, 2006).

Em Formosa, os residuos sélidos eram dispostos de maneira inadequada em
uma area localizada préximo ao Bairro Parque da Colina. Em 1997 os residuos
passaram a ser depositados no aterro em estudo neste trabalho, entretanto ainda ha
diversos problemas ambientais e de gestéo, os quais comprometem a eficiéncia do
mesmo.

A Secretaria Municipal dos Transportes era o0 6érgao responsavel pelos
servicos de limpeza urbana. Atualmente a Secretaria Municipal de Agricultura,
Pecuaria e Meio Ambiente tem a responsabilidade de realizar todo o processo de
destinacao final dos residuos e a Secretaria do Meio Ambiente de Goiania realiza a
fiscalizacdo e o monitoramento da qualidade ambiental do aterro (GOIAS, 2003).

A producéo de residuos varia de acordo com o dia da semana, mas a média &
aproximadamente 90 toneladas por dia, coletadas por caminhdes em trés turnos.
Além disso, Formosa possui uma Unica cooperativa de catadores, denominada
Recicla, que por questbes de ordem financeira e falta de apoio expressivo dos
atores sociais e do poder publico, passa por algumas dificuldades e tem alguns
projetos inviabilizados (REIS, 2006).



Figura 02 — Mapa do Aterro Sanitario de Formosa.
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3.2 CARACTERIZACAO DO ATERRO SANITARIO

O Aterro Sanitario de Formosa possui atualmente cerca de 250.000 m?2 de
area em uso. O inicio das atividades ocorreu em 1997 e a previsao de vida util vai
até 2017. O sistema de operacdo do Aterro Sanitdrio de Formosa consiste
essencialmente em dispor o lixo em valas de 4 a 6 metros de profundidade. Essas
valas recebem o lixo durante um periodo que vai de 10 a 15 dias e finalmente séo
cobertas com uma camada de solo com 80 centimetros de espessura.

N&o hé separacao e reciclagem dos materiais, todo lixo domiciliar e comercial
coletado em Formosa tem um Unico destino, o Aterro. A Secretaria dos Transportes
de Formosa, 6rgdo que € responsavel pela logistica desse local, afirma que ha um
projeto de reciclagem previsto para o segundo semestre de 2012 em parceria com
uma cooperativa de catadores denominada Recicla.

No aterro trabalham atualmente 12 pessoas e ndo é permitida a entrada de
catadores. Além disso, o lixo hospitalar ndo é disposto no Aterro Sanitario de
Formosa, a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de
Goids — SEMARH é responsavel por trata-lo adequadamente. Os residuos
provenientes da construcao civil sdo utilizados na recuperacéo de areas erodidas.

Segundo Santos et al. (2007), o uso de entulhos para conter erosées sdo uma
boa alternativa para diminuir a quantidade e reaproveitar esse tipo de residuo, pois
apresentam caracteristicas de baixo custo operacional e auxiliam na recuperacao da
paisagem erodida, por meio da construgao de barreiras de assoreamento.

A geréncia do aterro afirma que ha um plano de recuperacéo da area quando
o aterro finalizar suas atividades. Entretanto, ndo h& outro local e nem data definida
para a implantacéo de outro aterro.

Por meio das Figuras 03, 04 e 05 pode-se fazer uma andlise temporal do
Aterro Sanitario de Formosa. Na primeira figura, datada de setembro de 2002, é
possivel observar que a lagoa de chorume ainda ndo havia sido impermeabilizada.
Pode-se inferir que a estrutura necessaria para operar adequadamente o aterro
ainda estava sendo implementada, mas o aterramento do lixo ja estava sendo
realizado.

Na Figura 04, com data de junho de 2010, pode-se visualizar que a lagoa de
chorume estava operando e que grande parte da area do aterro ja possuia cobertura

vegetal. Esta area corresponde a antigas células que ja haviam encerrado suas
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atividades e foram, segundo a geréncia do aterro, recuperadas. Contudo, a espécie
inserida na area corresponde a uma planta exética, a Leucena (Figura 06).

A Figura 05 corresponde a imagem mais recente, de agosto de 2011. Nessa
imagem observa-se a expansdo da area de disposicdo do lixo, avancando no
sentido sudoeste.

De acordo com Castro et al. (2011), a Leucaena leucocephala, popularmente
conhecida como leucena, é uma planta exética originaria da América Central e é
muito cultivada em todo o mundo. A grande ocorréncia desta espécie € justificada,
sobretudo, por sua adaptabilidade em diversos tipos de ambientes. Além disso, a
leucena produz grandes quantidades de sementes pequenas e leves, 0 que permite
sua propagacdo em larga escala, e é bastante tolerante a seca, devido as suas
raizes profundas.

A leucena pode ser considerada uma espécie de leguminosa arbérea de
grande potencial forrageiro, importante para manter pastagens (SOUZA et al., 2000).
Sua utilizacdo para inicialmente recuperar o solo é recomendavel, pois as plantas
leguminosas fixam o nitrogénio. Entretanto, deve-se monitorar seu desenvolvimento
e na medida em que o solo estiver recuperado é necessario remové-la, pois essa
espécie forma comunidades muito densas e impedem o desenvolvimento de plantas
nativas (BLUM et al., 2008).

Além de leucenas, foram encontradas no aterro algumas mamoneiras (Figura
06), denominadas cientificamente como Ricinus Communis L.. A mamoneira é um
arbusto que produz sementes de onde se extrai 6leo, com importantes propriedades
e grande uso como insumo industrial, sobretudo na fabricacdo do biodisel (COSTA
et al., 2010).

A mamoneira é facilmente encontrada em lixdes e aterros, pois é uma planta
exigente em fertilidade, bem como em aeracdo para suas raizes. Além disso, a
mamoneira € resistente a alguns contaminantes presentes neste tipo de local
(Oliveira et al.,2009).

Ndo ha dados suficientes para inferir se a mamoneira se dispersou
naturalmente ou se a geréncia do aterro a plantou com o0 mesmo intuito da leucena,
o de recuperar o solo. Contudo, as mamoneiras estao impedindo o desenvolvimento

de espécies nativas, pois ndo ha monitoramento e controle da sua disseminacgéao.
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Em visita realizada ao aterro em dezembro de 2010 observou-se que parte do
revestimento plastico que impermeabilizava o fundo da lagoa de chorume foi
destruida por fogo, ndo se sabe ao certo as causas da queimada (Figura 07).

Em agosto de 2011, durante outra visita ao aterro, observou-se que o0
revestimento da lagoa continuava danificado, como pode ser observado na Figura
08.

Ja em maio de 2012 pode-se observar que a lagoa de chorume foi revestida
por uma nova lona de PVC (Figura 09).

Apesar da nova impermeabilizacdo da lagoa impedir que contaminantes
infiltrem no solo, por muito tempo a area esteve exposta e, dessa forma, ndo sao
descartados os riscos de contaminacao do solo e do Cdorrego Constantino, situado a
sudoeste do aterro.

Pode-se afirmar também que ndo ha trabalhos publicados que avaliem
ambientalmente o aterro. Diante dos fatores citados, € importante realizar um estudo
para definir a qualidade ambiental da area de disposi¢do do lixo e do seu entorno e

por meio dos resultados subsidiar estudos ambientais posteriores.
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Figura 03 — Imagem do Aterro Sanitario de Formosa em setembro de 2002.
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Figura 04 — Imagem do Aterro Sanitario de Formosa em junho de 2010.
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Figura 05 — Imagem do Aterro Sanitario de Formosa em agosto de 2011.
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Figura 06 — Leucena e Mamoneira encontradas no Aterro Sanitario de Formosa.

Figura 07 — Lagoa de chorume do Aterro Sanitario de Formosa, dezembro de 2010.

Vista de leste para oeste.
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Figura 08 — Lagoa de chorume do Aterro Sanitario de Formosa, agosto de 2011.
Vista de norte para sul.

Figura 09 — Lagoa de chorume do Aterro Sanitario de Formosa, maio de 2012. Vista

de norte para sul.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Para mapear os pontos no interior do aterro e calcular a area em uso foi
utilizado o GPS portatil Trimble GeoXH e a antena Trimble Hurricane, obtidos por
empréstimo junto Laboratorio de Analise e Monitoramento Ambiental da Faculdade
UnB Planaltina (Figura 10). O uso simultaneo desses dois equipamentos, 0s quais
utiizam a tecnologia H-Star da Trimble, possibilita uma boa qualidade de
mapeamento dado a precisdo em tempo real de menos de 30 cm. Os dados foram

pos-processados resultando numa precisao de 10 centimetros).

Figura 10 — GPS Trimble GeoXH e antena Trimble Hurricane.

FONTE: Trimble GeoXH e a antena Trimble Hurricane, 2008.

A perfilagem elétrica horizontal foi realizada com o resistivimetro Pergeo
modelo ER-300 (Figura 11). O equipamento foi cedido pelo Laboratério de Geofisica
Aplicada (LGA), do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-UnB).

Os mapas tematicos foram elaborados por meio do software ArcGIS, versao
10, o qual é produzido pela Environmental Systems Research Institute (ESRI). O
modelo topografico da area do aterro e seu entorno foi elaborado no aplicativo

Surfer, versao 8, fabricado pela Golden Software.
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Figura 11 — Resistivimetro Pergeo, modelo ER-300.

4.2 PLANEJAMENTO DE CAMPO

Neste trabalho foram executados dois levantamentos geofisicos em uma
estrada ndo pavimentada situada na borda noroeste do Aterro Sanitario de Formosa.
Em janeiro de 2012, época chuvosa, foi realizada uma perfilagem elétrica horizontal
que consiste na determinacdo da variacdo lateral da resistividade numa
profundidade constante. Em maio de 2012, época em que ha menos precipitacdes,
foi realizado o mesmo procedimento, a fim de comparar os dados de resistividade
dos dois periodos.

A escolha do local para realizar os levantamentos levou em conta as
caracteristicas topograficas da regido. A area mais baixa € o local preferencial para
concentracédo de efluentes eventualmente gerados no aterro que estejam migrando
através da zona néo saturada (Figura 12). Esta figura corresponde ao modelo
topografico da regido de Formosa, incluindo a area do Aterro. Ela foi gerada a partir
dos dados de altimetria do terreno obtidos pela missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), disponibilizados gratuitamente no site da Embrapa (MIRANDA,
2005).
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A Figura 13 corresponde a mesma area do modelo topogréfico ilustrado na
Figura 12. Por meio das duas figuras é possivel visualizar as areas do aterro e seu
entorno, identificar onde ha drenagens e quais sdo suas dire¢cdes. O Aterro foi
posicionado numa éarea de relevo relativamente plano e atitude superior a 1000
metros.

Os dados foram obtidos ao longo de uma linha com 300 metros de extensao,
empregando o arranjo de Wenner com espacamento de 10 metros entre eletrodos,
totalizando 28 medidas de resistividade. Este arranjo foi escolhido em funcéo de ser
0 mais adequado a técnica empregada, no caso a perfilagem elétrica horizontal.

O objetivo do primeiro ensaio geofisico foi determinar pontos nos quais 0s
valores de resistividade fossem baixos para, em seguida, realizar outro ensaio
geofisico numa estacdo com menor precipitacdo e a partir da comparacédo dos dados

desse parametro identificar uma possivel migracdo de efluente no subsolo.

Figura 12 — Modelo topografico do Aterro Sanitario de Formosa.
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Figura 13 — Imagem do Aterro Sanitario de Formosa.
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4.3 METODO ELETRICO DE CORRENTE CONTINUA

A resistividade elétrica, a qual é representada pelo simbolo p, é uma
propriedade fisica dos materiais, geoldgicos ou ndo, a qual se relaciona a resisténcia
encontrada por uma corrente elétrica para se propagar em um meio e também é
utilizada para caracterizar seu estado principalmente em relacdo ao menor ou maior
grau de umidade, sem a necessidade de investigacdo direta (BORTOLIN et al.,
2011).

Apbs obter os valores da diferenca de potencial natural do solo, da diferenca

de potencial induzida e da corrente, por meio de um resistivimetro, é necessario

aplicar a Equacéo 1 para calcular os valores de resistividade.

a. %P
I

p=2-7 (1)

Na equacdo 1, que é especifica para o arranjo de Wenner, o simbolo p é a

resistividade elétrica calculada (dada em Ohm.m), i é a corrente elétrica aplicada na
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superficie do terreno por meio dos eletrodos de corrente A e B (dada em ampéres),
ddp € a diferenca de potencial medida sobre o terreno, isto €, diferenca de potencial
natural subtraida da induzida (dada em volts) e a é distancia entre os eletrodos
(dada em metros) (NASCIMENTO et al., 1999).

Sao vérias as formas de transportar e dispor os eletrodos uns em relacéo aos
outros na area a ser estudada. Foi adotado, neste trabalho, o arranjo de Wenner, o
qual foi criado pelo norte-americano Frank Wenner, em 1915, e consiste na
disposicéo equidistante dos eletrodos de potencial e de corrente em uma linha reta.
Os eletrodos A e B situam-se nos extremos do arranjo, enquanto M e N situam-se
préximo ao centro como pode ser observado na Figura 14 (NASCIMENTO et al.,
2004).

Figura 14 — Distribuicdo dos eletrodos no método elétrico de corrente continua.
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FONTE: NASCIMENTO et al., 2004.

Segundo Nascimento et al. (2004) o espacamento entre os eletrodos é
diretamente proporcional a profundidade alcancada.

A técnica escolhida foi o caminhamento elétrico, onde os quatros eletrodos (A,
B, M e N) sao deslocados, simultaneamente, sobre o terreno, a fim de obter um

conjunto de dados distribuidos regularmente numa mesma diregéao.



27

4.4 ANALISE DA VARIANCIA DOS DADOS

Para uma analise correta de alguns tipos de informacéo € necessario realizar
uma classificacdo desses dados, distribuindo-os em conjuntos menores (FERREIRA,
2001).

Existem varios métodos para determinar o nimero adequado de classes, uma
das formas é por meio da formula de Sturges (Equacéo 2), onde n é o tamanho da

amostra, e K &€ o numero de classes.

K =1+33-log,,n (2)

Apbs a determinacdo de K, deve-se efetuar a subtracdo entre o maior e 0

menor valor do conjunto de dados, dividindo-se o resultado da subtracdo pelo

numero de classes. Dessa forma obtém-se o intervalo de classes.
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5. RESULTADOS

Em janeiro de 2012 (periodo chuvoso) e em maio de 2012 (periodo de
estiagem) foram obtidos os valores da resistividade aparente para os 28 pontos.

Os resultados da perfilagem elétrica horizontal, realizada em janeiro de 2012,
revelaram que ao longo da linha estudada a maioria dos valores de resistividade
apresentaram-se altos, sendo o Ponto 9 o0 que apresentou o maior valor (4374
Ohm.m) e o Ponto 24 o que apresentou o menor valor (259 Ohm.m), conforme

observado na Tabela 01.

Tabela 01 — Resultados da perfilagem elétrica horizontal, em janeiro de 2012.

Ponto Posicéo DDP DDI.D linduzida - Corrente Resisténcia Resistividade
Natural Induzida Natural| aparente
(m) V) V) V) %) (Ohm) (Ohm.m)
1 15 42 140 98 5,14 19,07 1197
2 25 130 170 40 2,7 14,81 930
3 35 90 150 60 2,95 20,34 1277
4 45 154 240 86 3,46 24,86 1561
5 55 13 130 117 3,53 33,14 2081
6 65 23 33 10 2,1 4,76 299
7 75 76 135 59 1,58 37,34 2345
8 85 326 0 326 7,65 42,61 2676
9 95 -143 -65 78 1,12 69,64 4374
10 105 181 0 181 8,3 21,81 1369
11 115 73 0 73 6,21 11,76 738
12 125 -40 0 40 5,28 7,58 476
13 135 216 0 216 10,26 21,05 1322
14 145 120 0 120 15,2 7,89 496
15 155 -96 0 96 7,77 12,36 776
16 165 122 0 122 17,65 6,91 434
17 175 60 300 240 9,08 26,43 1660
18 185 0 110 110 4,13 26,63 1673
19 195 190 260 70 4,65 15,05 945
20 205 68 115 47 2,11 22,27 1399
21 215 15 0 15 3,44 4,36 274
22 225 300 0 300 9 33,33 2093
23 235 60 0 60 7,77 7,72 485
24 245 -35 0 35 8,5 4,12 259
25 255 170 0 170 5,7 29,82 1873
26 265 210 0 210 9,6 21,88 1374
27 275 -50 0 50 7 7,14 449
28 285 26 0 26 3,45 7,54 473
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Ja os resultados perfilagem em maio de 2012 revelaram que ao longo da linha
estudada a maioria dos valores de resistividade também se apresentaram altos,
sendo o Ponto 10 o que apresentou o maior valor (3140 Ohm.m) e o Ponto 28 o que

apresentou o menor valor (628 Ohm.m), conforme a Tabela 02.

Tabela 02 — Resultados da perfilagem elétrica horizontal, em maio de 2012.

Ponto Posicéo Ngt?JI:al In(IleIJDzliDda “&i?j;gﬁ " Corrente Resisténcia Resistividade
(m) V) V) V) (A) (Ohm) (Ohm.m)
1 15 10 117 107 7 15,29 960
2 25 216 285 69 3,6 19,17 1204
3 35 -260 -150 110 55 20 1256
4 45 167 220 53 2,7 19,63 1233
5 55 -80 5 85 3 28,33 1779
6 65 -111 -24 87 2,6 33,46 2101
7 75 -327 -272 55 1,2 45,83 2878
8 85 138 320 182 5 36,40 2286
9 95 -85 -46 39 11 35,45 2227
10 105 -50 0 50 1 50 3140
11 115 -224 -177 47 1,3 36,15 2270
12 125 -66 10 76 2,1 36,19 2273
13 135 -140 7 147 3,5 42 2638
14 145 -154 -68 86 4 21,50 1350
15 155 350 407 57 1,4 40,71 2557
16 165 -80 15 95 3,2 29,69 1864
17 175 149 390 241 8,1 29,75 1868
18 185 -209 -160 49 1,8 27,22 1710
19 195 -315 -135 180 6,5 27,69 1739
20 205 175 205 30 1 30 1884
21 215 19 92 73 2,5 29,20 1834
22 225 -103 184 287 7,8 36,79 2311
23 235 100 328 228 7,3 31,23 1961
24 245 -51 290 341 14,2 24,01 1508
25 255 50 220 170 7,2 23,61 1483
26 265 50 208 158 6,6 23,94 1503
27 275 220 348 128 5,4 23,70 1489
28 285 90 100 10 1 10 628

Os Gréficos 01 e 02 ilustram melhor os valores descritos nas Tabelas 01 e
02, respectivamente. As curvas em azul correspondem aos valores de resistividade

aparente. As curvas em vermelho correspondem a média aritmética de seis valores
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consecutivos, plotados em relacdo ao ponto médio desses seis valores. A segunda
curva foi construida visando obter uma representacdo da variacdo média da

resistividade na area de estudo.

Gréfico 01 — Perfilagem elétrica em janeiro de 2012.
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Grafico 02 — Perfilagem elétrica em maio de 2012.
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Os Gréficos 01 e 02 mostram que na estacdo chuvosa os valores de
resistividade sao relativamente reduzidos e com grande variabilidade. Ja na época
de seca estes valores mostram-se mais elevados e mais uniformes.

As Tabelas 03 e 04 mostram os resultados da distribuicdo dos dados de
resistividade aparente, a qual foi obtida por meio da féormula de Sturges. Nos dois
periodos analisados as classes foram separadas em cores diferentes de acordo com

0s intervalos de valores de resistividade.



Tabela 03 — Intervalos de classes em janeiro de 2012.

Tabela 04 — Intervalos de classes em maio de 2012.

Classe Cor Intervalo de resistividade
1 Vermelho [259 , 944]
2 Laranja [945 , 1630]
3 Amarelo [1631, 2316]
4 Verde [2317 , 3002]
5 Azul [3003, 3688]
6 Roxo [3689 , 4374]

Classe Cor Intervalo de resistividade
1 Vermelho [628 , 1045]
2 Laranja [1046, 1464]
3 Amarelo [1465 , 1883]
4 Verde [1884 , 2302]
5 Azul [2303, 2721]
6 Roxo [2722 , 3140]
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A Figura 15 ilustra a classificacdo dos valores de resistividade medidos em

janeiro de 2012.

Pode-se observar que o0s pontos pertencentes a Classe 1,

isto é,

apresentados na cor vermelha, mostraram os menores valores de resistividade,
variando entre 259 e 944 Ohm.m., em janeiro de 2012 e entre 628 e 1045 Ohm.m.,

em maio de 2012 (Figura 16). Entretanto, € necessario analisar esses pontos mais

detalhadamente para vincular os baixos valores de resistividade com a possibilidade

de contaminagdao.
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Figura 15— Mapa temético de resistividade de janeiro de 2012.
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Figura 16 — Mapa temético de resistividade de maio de 2012.
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6. DISCUSSAO

A média aritmética dos valores de resistividade na regidao do Aterro Sanitario
de Formosa, registrados em janeiro de 2012, foi de 1261 Ohm.m, ao passo que em
maio a meédia foi de 1855 Ohm.m. Isto confirma o comportamento esperado para
para esta regido na passagem da estacdo chuvosa para a de seca, ou seja, um
aumento da resistividade elétrica do solo.

A perfilagem elétrica executada em janeiro, na estrada a jusante do Aterro,
caracterizou-se por valores com pouca uniformidade, sendo que a regido menos
resistiva situou-se entre os pontos 11 e 16 (Grafico 03). Este fato pode ser justificado
pela existéncia de uma drenagem intermitente afluente da Grota do Constantino, a
qual em funcéo da relativa abundéancia de agua derivada das chuvas favoreceu o
acumulo de umidade no solo, abaixando a resistividade (Figura 15). Como evidéncia
pontual da existéncia de escoamento superficial nesta regido existe uma manilha de
concreto sob a estrada. No local desta manilha, que em janeiro correspondeu ao
ponto 12 foi registrado um dos menores valores de resistividade (476 Ohm.m),

justamente em funcdo do escoamento de agua (Figura 17).

Gréfico 03 — Valores de resistividade elétrica registrados em janeiro e maio de 2012.
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Figura 17 — Manilha de concreto situado no ponto 12.

Além disto, observou-se que entre os pontos 1 e 10 a resistividade é maior do
gue aquela registrada entre os pontos 17 e 28. Nesse trecho final da perfilagem os
baixos valores de resistividade podem ser justificados por se tratar de uma regiao
topograficamente mais baixa (cota 956m no ponto 17 nas figuras 15 e 16), para
onde fluem as aguas que escoam superficialmente pelo aterro (cota 983m no ponto
14 da figura 02) e que desse modo, também vai possuir mais umidade na estacao
chuvosa.

A perfilagem elétrica executada em maio caracterizou-se por valores mais
uniformes em relacao a perfilagem de janeiro, sendo que € possivel identificar duas
regides, respectivamente mais resistiva e menos resistiva, a primeira entre 0os pontos
1 e 16 e a segunda entre os pontos 17 e 28 (Gréfico 03). Esse comportamento pode
ser justificado pela estratégia de gestdo da area do Aterro ao longo do tempo.
Observa-se na Figura 18 e 19 que na regido contida entre os pontos 17 e 28
ocorrem processos erosivos. Esses processos devem estar vinculados ao
escoamento superficial de agua cuja origem € justamente a regido do aterro. Essa
agua que deve escoar preferencialmente pelas estradas construidas para passagem
dos caminhdes de lixo, concentra-se na parte mais baixa do Aterro. Dado a
impossibilidade de ela fluir para a lagoa de chorume em funcédo do alteamento de
suas bordas, a 4gua escoa pelo talude do Aterro em direcdo a estrada onde foi
executada a perfilagem, exatamente na regido situada entre os pontos 17 e 28
(Figura 16).
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Figura 18 — Erosé&o no talude superior do Aterro Sanitario de Formosa.

Figura 19 — Talude e erosédo no talude inferior do Aterro Sanitario de Formosa.

2 'd

Pode-se afirmar que esse processo de escoamento sobre o talude e
consequente erosdo esta ocorrendo no minimo desde 2010, como visto na Figura
20. Finalmente é possivel afirmar que existe uma possibilidade de que este
escoamento superficial ao longo de no minimo dois anos tenha levado a um
acumulo de sais na regido entre os pontos 17 e 28, isto porque a agua de
escoamento deve percorrer boa parte do aterro, podendo neste trajeto transportar

poluentes em solugéo.
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Figura 20 — Imagem do entorno do aterro em junho de 2010.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo sugerem que ndo h& migracdo de efluente
proveniente da lagoa de chorume do Aterro Sanitario de Formosa.

Os baixos valores de resistividade podem ser justificados essencialmente pelo
escoamento superficial, seja em drenagens ou sobre o talude do Aterro, o qual vem
ocorrendo, no minimo, desde 2010 e € responsavel por processos erosivos no local.

O método elétrico de corrente continua € uma medida indireta, devendo os
resultados e interpretacdes apresentados nesse estudo serem utilizados para
otimizacao de investigacdes e estudos mais detalhados posteriormente.

Dessa forma, sugere-se aplicar métodos diretos de investigacdo. E
aconselhavel coletar amostras de solo ao longo do perfil para que se possam obter
informacOes acerca da umidade, textura e o teor de sais. Essas informacdes
auxiliam na caracterizacao e classificacao do solo.
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E importante coletar 4gua da zona n&do saturada na regido onde esta
ocorrendo erosao visando a deteccdo de sais em solugcdo. Recomenda-se coletar
agua da zona saturada na regido a jusante do aterro, possivelmente na propriedade
localizada imediatamente a oeste.

Além disso, € importante aplicar métodos geofisicos periodicamente no

entorno do aterro a fim de monitorar a qualidade ambiental do mesmo.
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