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A geracao descontrolada e a disposicdo inadequada de residuos sdlidos tém gerado
sérios problemas de degradacdo do meio ambiente. Os prejuizos mais graves
ocorrem em fungao da contaminagdo do solo e dos lencgdis freaticos pelos liquidos
percolados (chorume). O aterro sanitario do Municipio de Uberlandia-MG/Brasil
localiza-se préximo ao Rio Uberabinha, fazendo parte da Bacia do Rio Araguari.
Em avaliag8o ambiental do aterro sanitério existente, constatou-se a contaminagéo
das aguas do lengol fredtico e superficiais pelos liquidos percolados. O tipo de solo
existente no aterro sanitario favorece esse processo de contaminacdo das aguas
subterraneas, pois, sendo de elevada permeabilidade, facilita o fluxo de percolados
liquidos através do solo e sub solo. Pelo fato do aterro sanitario estar assentado
sobre rochas basdlticas fraturadas, o percolado liquido pode ser facilmente
transportado por entre as fraturas e fissuras das rochas e atingir as aguas mais
profundas, inclusive do Sistema Aquiifero Guarani.

Palavras Chaves. Condic¢des topomorfol 6gicas, Aterro sanitério, Contaminagéo

TOPO-GEOMORPHOLOGICAL CONDITIONS EVALUATION OF THE AREA OF
THE MUNICIPAL SOLID WASTE LANDFILL OF UBERLANDIA (MG)

ABSTRACT

The uncontrolled generation and the inadequate disposal of solid residues have
generated serious problems of degradation of the environment. The damages most
serious occur in function of the contamination of the ground and freatic sheets for
the leachate. The landfill of Uberlandia City was situated next to the River
Uberabinha, being part of the Basin of the Araguari River. The ambiental
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evaluation of the landfill evidenced the contamination of superficial and the freatic
waters for the leachate. The type of soil existent at the landfill favors this pro cess of
contamination of underground waters, therefore, being of raised permeability,
facilitates the flow of eachate through the soil and subsoil. The fact of the landfill to
be seated on broken basaltic rocks, the leachate can easily be carried among the
breakings and fictions from the rocks and to reach waters deepest, also of the

Aquifer Guarani.

Keywords: Topo-morfological contitions, Solid wate landfill, contamination.

INTRODUCAO

Os impactos provocados pelos residuos
solidos municipais podem estender-se
para a populagdo em geral, por meio da
poluicdo e contaminacdo dos corpos
d'dgua e dos lengbis subterraneos, direta
ou indiretamente, dependendo do uso da
&gua e da absorcéo de materia toxico ou
contaminado. Por exemplo, a populacéo
pode estar consumindo carne de animais
criados nos lixdes, abatidos

clandestinamente.

Nos aerros sanitarios, a degradacéo
ambiental e os riscos para a salide publica
podem ser bastante minimizados, caso O
empreendimento sga gerenciado com
critérios técnicos e hga monitoramento
das principais vias de contaminacdo do

meio ambiente e das popul agdes humanas.

Um dos maiores problemas para o
gerenciamento ambienta dos aterros
sanitarios, juntamente com o tratamento
dos liquidos percolados que podem

contaminar o lencol fredtico, sdo os

processos de escoamento superficia das
&guas pluviais e de erosdo. Tendo em
vida a prépria natureza desta atividade,
que promove a retirada da cobertura
vegetd e o freglente revolvimento da
cobertura pedolOgica, esta acdo torna
desprotegido o solo e o digpde facilmente
a0 transporte sobre a topografia, se 0
sstema de cobertura do aterro ndo for
adequado e o Sstema de drenagem
superficid das &guas da chuva néo for
eficiente.

O aparecimento de sulcos, ravinas e
vogorocas € a consequéncia mais
imediata. Mas, o problema ndo é sO
este. Os processos erosivos descobrem
o lixo aterrado e a enxurrada o distribui
sobre a superficie. Neste caso, a agéo
dos ventos também contribui para
mobilizar os residuos e transportélos a

grandes distancias.

O objetivo deste estudo é caracterizar as
condigdes topo-morfolégicas da area do

aterro sanitério de Uberlandia, a partir da
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andise das formas de reevo;
comprimento de rampas e taludes, das
condicbes de pluviosdade, a fim de
entender a acdo e o0s caminhos do
escoamento superficial das &guas pluviais,
bem como os processos de erosdo, que

possam comprometer o empreendimento.
Revisao Bibliogr afica

Estudos geolOgicos e geotécnicos da
area, além de uma campanha de coleta
de amostras de &guas do lencol fredtico
sob o aterro e nas &reas adjacentes,
permitiram uma andise preliminar da
contaminagdo do lencol freatico por
efluentes do aterro. A andlise dos dados
indicou como problemas
potencialmente mais criticos, a possivel
contaminagdo da agua do lencol freatico
por chumbo e a possbilidade de
percolacdo rgpida através das camadas
de solo saprolitico de quartzito (KOIDE

e BERNARDES, 2000).

LIMA (1990) apresentou um roteiro de
estudos ambientais necessarios para,
com seguranca, se escolher areas para
implantacdo de aterros sanit&rios. A
preocupacdo ambiental deve vir antes
das anélises econdmicas do
empreendimento. O autor indicou como
etapas necessarias, a escolha de area

ambiental mente adequada, o projeto de

instalacdo com projetos de engenharia
com preocupacdes ambientais, um
gerenciamento  com  monitoramento
eficiente e, por fim, o fechamento da
area com monitoramento, recuperacéo
ambiental e utilizacdo restrita e
compativel aquela definida pelas novas
condicbes ambientais geradas, com a

presenca dos residuos aterrados.

Fica claro que a destinagdo de residuos
solidos urbanos em aterro sanit&rio € uma
medida de saneamento basico importante
no contexto de uma politica ambientd e
de salide publica consequiente. 1sso pode
gjudar na protecdo da salide da populagéo
e na preservacao dos recursos naturais do
solo e das &guas. Entretanto, um aterro
sanitério instalado em loca inadequado,
ou operado sem monitoramento e
controle técnico, pode constituir apenas
em uma fachada bonita para uma acéo,

ambientalmente, inconsequiente.

Um exemplo disto foi a preocupacdo
com a poluicdo ambiental gerada pela
disposicdo de residuos industriais no
aterro da Granja Rosada, em Rio Claro
(SP). A cidade se mobilizou a partir
do Movimento Pro-cidadania, que
agrega cerca de 35 entidades da
sociedade civil. Professores da

UNESP se integraram a essa luta e
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desenvolveram estudos que
demonstraram que o aterro estava
desrespeitando a legislacdo ambiental,
contaminando 0s mananciais de agua e
trazendo risco para a salde da
populacdo. O estudo, também,
indicava um conjunto de medidas de
aplicagéo imediata, de médio e curto
prazo para a adequagdo da operacdo
do aterro dentro de pardmetros
ambientais aceitaveis (BARCELOS et.

al. 1997).

O problema do Ilixo, que gera
poluicdo, degradacdo ambiental, e
danos a salde da populacdo, € de
responsabilidade de todos nés e néo
s6 dos administradores publicos.
Quanto a producédo, podemos mudar
nossos habitos de consumo para
reduzir, reutilizar e reciclar. Mas,
também, podemos exigir das
autoridades um tratamento mais serio
com as questbes ambientais. Agindo
desta maneira, estaremos exercendo
NOSso papel de cidaddo
(ASSUNCAO, 1994).

Materiaise M éodos

Para o estudo da drenagem superficial,
na é&ea do aerro sanitario de
Uberlandia, levou-se em consideracéo a
topografia da area, pela qua foi

possivel identificar os interflGvios e
vales, as declividades e os caminhos
preferenciais das éguas da chuva
sobre o terreno. Foram feitas
observactes em fotografias aéreas e mapa
topogréfico da area do empreendimento. A
confirmacdo das informacBes obtidas a
patir do mapa topogréfico e das
fotografias agreas foi feita no campo,
observando-se os Snais de sulcos e ravinas
formadas nos platos de aterramento e seus
taludes, apdés uma chuva. Observouse,
também, o ddema de cobertura, a
geometria dos platbs do aerro e a
edabilidade dos taudes. Redizou-se
tradagens de até 5 metros paraidentificar a
espessura dos solos e 0s materiais os
compdem.
redlizadas andlises granulométricas do solo

Adicionamente, foram

coletado, segundo procedimentos da
EMBRAPA (1979).

Resultados e Discussdo
Os solos

A &ea do aterro sanitario de
Uberlandia estd assentada sobre
latossolos originados de basaltos da
Formacdo Serra Geral, do periodo
jura-cretassico, com idades em torno
130 milhdes de anos. Estes basaltos
foram formados por uma sucessao de

derrames magmaticos hiperabissais,
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sob a forma de diques e sills, de
composicao
basica (NISHIYAMA 1998). Estes
basaltos podem ser observados

predominantemente

expostos em taludes de cortes de
estrada, rupturas de declive e na
britagem S&o Salvador, as margens
do Rio Uberabinha.

Abaixo do Platd do aterro, os solos
sdo relativamente pouco profundos. A
espessura dos solos na area do
empreendimento varia de poucos
centimetros, proximo as rupturas
declives, a mais de 10 metros nos
interflivios mais planos. Pode-se
encontrar um saprolito  bastante
alterado, com seixos de tamanhos
variados, de poucos centimetros até
grandes blocos de mais de 1 metro de
didmetro. Abaixo destes ocorre o
basalto fresco, fortemente fraturado
por eventos tectonicos diversos,
ocorridos ao longo de sua histéria

geoldgica (cf. Figura l).

A Geomorfologia regiona faz parte da
porcdo setentrional da bacia do Parand e
apresenta uma superficie de plandtos e
chapadas. O relevo € dissecado pelas
drenagens dos rios Araguari, Tijuco e
Uberabinha,
compartimentos mais planos de chapadas

individualizando

e compatimentos de reevos mais
movimentados, com declividades que
podem variar de 3% em interflGvios
relativamente estreitos, amais de 45% em
alguma posicdo na vertente com forte
ruptura de declive (BACCARO 1984).

A érea do aterro sanitério esta situada
neste segundo compartimento, com
declividades médias variando de 5 a
30%, altitudes em torno de 850 metros,
bem préximo ao Rio Uberabinha, nas
proximidades da Cachoeira dos Dias. A
a&rea do empreendimento situa-se entre
as cotas topograficas de 800 a 830
metros de altitude, com declividades

médias variando de 10 a 15%.

Realizouse tradagens que tinham como
objetivo a observacdo e a coleta de
amostras  para identificagdo  das
principais caracteristicas morfol 6gicas
do solo, como também, perfurar pocos
de observacdo e coleta de agua do
lencol fredtico (piezbmetro). Diversas
tentativas de tradagens foram feitas e
abandonadas a seguir, com o
aparecimento de rocha ou fragmentos
de rocha a menos que 50 cm de
profundidade, que impediam a descida
do trado. A topografia na area das 3
tradagens que atingiram mais que 2

metros era plana a subplana, com
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declividades menores que 3%. Nas
areas com ruptura de declive,

declividades ertre 5 e 9%, as tradagens

Aterro

Solo

Rocha
alterada

Aterro Sanitario de Uberlandia

A observacdo do solo mostrava um
material bastante microagregado e com
ata porosidade estrutural, plastico
quando umido, e de textura argilosa. De
modo geral, mais principamente em P3
(cerrado), nas partes mais superficiais (O
a 15 cm), o solo observado apresentava
a cor vermelho escuro com textura
granular pequena e pequena a média e
porosidade estrutural e de raizes.
Observou-se a presenca de raizes, pouca
a comum. Nas amostras de
profundidade, tanto em P2 quanto em
P3, 0 solo tornava-se vermelho um
pouco mas vivo, com presenca de

pequenas concrecbes de ferro. A 500

sempre foram interrompidas, por que

encontrouse impedimento (rocha).

. Cortina
Fiezdmetro verde

i

Rio Uberabinha

Fonte: autores, Nov/2001 ﬂmﬁﬂ

cm, havia a nitida impressdo de que se
tinha chegado a rocha alterada, com
presenca de um leve mosqueamento. O
material, entretanto, continuava seco e o

trado tornava-se extremamente pesado.

Somente, em P1, nas proximidades do
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente
(RAFA), a hidromorfia mudou a cor do
solo para amarelo, mosqueado
(vermelho, amarelo e cinza) e por fim
completamente cinza, abaixo do nivel
do lencol fredtico,b a 160 cm de
profundidade.

As analises granulométricas
apresentadas abaixo demonstram que 0s

solos sdo silto-argilosos, com teores de
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argila que variam de 54 a 71% (Tabelas
1,2e3).

A tradagem Pl foi redizada nas
proximidades do Sistema de Tratamento
de Chorume (RAFA) e atingiu 200 cm
de profundidade. Neste ponto ha um
leve embaciamento, apds ruptura de
declive, em um dos pontos de cota
topogréfica mais baixa da aea do
empreendimento. O lencol fredtico foi
atingido a 160 cm de profundidade. Este
foi o Unico loca em que o lencol
freético foi atingido com tradagens
manuais de aé 5 metros de
profundidade. Os teores de argila
situaramse entre 55,5 e 60,8%, com
teores de silte relativamente altos, entre
17,7 e 35,0%.

A tradagem P2 foi redlizada a cerca de
600 metros distante de P1, abaixo davia
de circulacdo, em direcdo a érea de
deposicdo ndo autorizada de residuos
industriais. A tradagem atingiu 5 metros
de profundidade e neste ponto n&o foi
possivel atingir o lencol fredico. Os
teores de argila situaram-se entre 52,3 a
68,4%, com teores de silte, também,
relativamente altos, entre 8,1 e 21,3%
(cf. Tabela 2).

A tradagem P3 foi redlizada a cerca de
500 metros distante de P1, em frente a

area de deposicdo ndo autorizada de
residuos industriais, em aea com
vegetacdo natural de cerrado, do lado de
fora da cerca que delimita a &ea do
empreendimento. A tradagem atingiu 5
metros de profundidade e, também,
neste ponto ndo foi possivel atingir o
lencol fredtico. Os teores de argila
situaramse entre 54,3 a 62,5%, com
teores de gilte entre 7,1 e 10,9% (cf.
Tabela 3).

A primeira constatacdo que se faz é que
os solos s#o Laossolo?  profundo,
microagregado e dlto-argiloso, nas
partes mais atas da &ea do aterro
sanitario e solos mais rasos, podendo
aparecer Neossolos®, nas partes mais
baixas, a jusante das plataformas do

aterro.

2 - Latossolos sdo solos com horizonte B
latossdlico, anteriormente tinham a mesma
designacdo. S&o solos que apresentam horizonte B
latossdlico imediatamente abaixo do horizonte A

(EMBRAPA 2000).

3 - Neossolos sdo solos Pouco Desenvolvidos,
anteriormente  designados por  Litossolos,
Aluviais, Litdlicos, Areias Quartzosas e
Regossolos. S&o solos sem horizonte B
diagndstico e satisfazendo o0s seguintes
requisitos; auséncia de horizonte glei dentro de
50 cm da superficie do solo, exceto no caso de
solos de textura areia e areia franca; auséncia de
horizonte plintico dentro de 40 cm da superficie
do solo; auséncia de horizonte vértico
imediatamente abaixo do horizonte A; A
chernozémico, se presente ndo deve estar
conjugado com o cardter carbondtico e/ou

horizonte célcico. (EMBRAPA 2000).
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Tabelal

Andlises granulométricas de amostras de solo da &rea do aterro sanitario de Uberlandia- P1

Amostra Argila Silte Areia Fina Areia Grossa Total Areia
050 cm 56,8 17,7 12,0 135 25,5
100 cm 60,8 33,2 02,9 03,1 06,0
150 cm 55,5 35,0 04,8 04,6 09,5
200 cm 59,9 324 03,8 03,8 07,7
Tabela 2

Andises granulométricas de amostras de solo da area do aterro sanitério de Uberlandia- P2

Amostra Argila Silte Areia Fina Areia Grossa Total Areia
050 cm 52,3 08,1 11,3 28,2 39,5
100 cm 63,9 139 12,2 10,0 22,2
150 cm 66,9 116 11,6 09,9 215
200 cm 67,6 10,3 11,6 10,5 22,1
250 cm 68,4 10,7 119 09,0 20,9
350 cm 58,5 10,7 10,5 20,3 30,8
450 cm 66,7 21,3 06,6 05,3 119
480 cm 71,7 21,0 03,6 03,7 07,3
Tabela3

Andlises granulométricas de amostras de solo da &rea do aterro sanitério de Uberlandia- P3

Amostra Argila Silte AreiaFina AreiaGrossa Total Areia

050 cm 56,1 10,1 15,4 184 338

100 cm 59,6 09,0 14,1 17,3 314

150 cm 58,7 07,5 15,5 18,2 338

200 cm 58,7 07,6 16,7 17,0 33,7

250 cm 60,6 07,1 16,5 158 32,3

300 cm 62,5 07,4 15,3 14,8 30,1

350 cm 60,2 08,5 15,3 15,9 3.3

400 cm 57,8 09,6 17,3 15,3 32,6

450 cm 55,7 10,2 17,5 16,6 34,1

500 cm 54,1 10,9 18,9 16,1 35,0
Mesmo sem a realizacdo de testes de gue 0S mesmos sd0 bastante porosos,
infiltracdo, apenas com as observacdes pela microagregacdo prépria dos
morfolégicas do solo, pode-se afirmar latossolos e, por isso mesmo, muito
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permeaveis. A conjugacdo de solos
rasos e muito permeaveis, com um
substrato rochoso altamente fraturado,
nos indica uma condi¢do favordvel a
percolacdo das aguas superficiais a
grandes profundidades. Ao contrario, o
EIA-RIMA  (1996), ha ensaios de
permesbilidade que indicam serem
esses solos de baxa a média
permeabilidade, que pode aumentar
com a profundidade. Foram essas
caracteristicas de permeabilidade do
solo, bem como o substrato rochoso
(altamente fraturado) bem proximo a
superficie, na area do empreendimento,
gue foram considerados como pontos
positivos para a sua implantaggo.
Segundo esses estudos, a area escolhida
era impar para a disposicdo de residuos
solidos urbanos do municipio de
Uberlandia.

No EIA-RIMA (1996), ha relato de 11
sondagens a percussdo, de até 10
metros, encontrando-se material
impenetravel (rocha), sem se atingir o
lencol freatico, mesmo no periodo
chuvoso (marco/1996). Portanto, o fato
de ter-se atingido o lencol fredtico
somente em P1, mesmo com tradagens
de 5 metros, nas partes topogréficas
mais baixas, a jusante da plataforma do

aterro, ndo chega a congtituir-se uma

surpresa.

O fato que realmente surpreende pode ser
observado num degrau do talude rochoso
(basdlto) no corte da estrada que margeia
o rio Uberabinha e que limita a parte mais
ata do terreno, onde se localiza o aterro
sanitario. Nesse edreito patamar do
talude rochoso, € possivel identificar
diversas nascentes, cujas aguas escorrem,
atravessam a estrada e chegam até o rio
(cf. Figura 1). Mesmo quando a estacéo
chuvosa ainda ndo tinha comegado, em
outubro de 2001,

continuamente brotavam da rocha, a

essas aguas

menos de 30 metros da area do aterro
sanitério.

Depreende-se dessas informagdes que o
lencol fredtico pode estar localizado
entre a camada de rocha alterada e a
rocha atamente fraturada. Entretanto,
mesmo quando se pefura com
sondagem o solo, a rocha alterada e a
rocha s&, pode-se néo encontrar o lencol
fredtico, como € o caso do pogo de
monitoramento da parte a montante do
aterro, com mais de 20 metros de
profundidade, alguns metros cavados na
rocha. Desde outubro de 2001 a Janeiro
de 2002, ndo foi possivel encontrar agua
nesse poco. O que realmente ocorre é

que as aguas pluviais podem percolar
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através do solo, rocha alterada e fraturas
do basdto, aé aingir nives
hidrostéticos mais profundos (Aquifero

Guarani).

No aterro sanitério do jockey club (DF),
foram diagnosticados  problemas
semelhantes aos que encontraram-se no
aterro sanitario de Uberlandia. A andlise
dos dados indicou, como problemas
potencialmente mais criticos, a possivel

contaminacdo da agua do lencol fredtico
por chumbo e a possbhilidade de
percolacdo rapida, através das camadas
de solo saprolitico de quartzito, levando
os efluentes do aterro a locais ainda n&o
determinados, com possibilidade de
contaminagdo tanto dos cOrregos
adjacentes, quanto do aquifero fissural

(KOIDE e BERNARDES, 2000).

Por esta razéo, ou segja, a alta eficiéncia
da percolacdo de fluidos nesse sistema
solo/rocha fraturada, € que ndo se
conseguiu o atingir o lencol fredtico,
com facilidade. As &aguas percolam,

rapidamente, a grandes profundidades.

Tavez estgja ai a resposta para outro
fato surpreendente no aterro sanitério de
Uberlandia. Estimava-se que o aterro
produzisse liquido percolado (chorume)
aumavazéo de 11.556 litroshora (EIA-
RIMA 1996). Mesmo com a redugdo

progressiva da triagem e compostagem,
ao longo dos anos de operacdo, a vazéo
de chorume esta em torno de 1000 L/h.
Ha, portanto um decréscimo da ordem
de 10 vezes. Se aimpermeabilizacdo da
base das células ndo estiver sendo
eficiente, esse chorume pode estar
desaparecendo por entre as fendas da
rocha fraturada.

Todos as evidéncias sobre os solos e 0
sistema de rochas fraturadas subjacente
indicam que a area escolhida para a
implantacdo do aterro sanitario de
adequada

ambientalmente para este fim. As

Uberlandia nao é

informacbes que se tem, apresentadas
no capitulo |, levam a crer que ndo
foram levados em conta critérios
ambientalmente corretos para a escolha
da area, conforme diz o EIA-RIMA,
elaborado para o Licenciamento de
Operacéo

Empreendimento.

Corretiva do

Assumindo a
hipétese que os estudos ambientais
foram feitos e indicaram ser esta “ uma
area impar para instalagdo do
empreendimento” (grifo dos autores),
temse que admitir que esses estudos

levaram a falsas conclusoes.

O relevo e 0 sistema de drenagem

superficial
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A é&gua da chuva pode seguir trés
direcOes ao atingir a superficie. Parte
dela pode infiltrar-se no solo, parte pode
evaporar-se e parte pode escorrer sobre
a supeficiee Esta particdo esta
relacionada a diversos fatores, dentre
eless a intensdade da chuva, a
declividade do terreno, as caracteristicas
morfologicas do solo e a cobertura

vegetal.

A compreensdo do sSistema de
escoamento  superficial das aguas
pluviais, também chamada de drenagem
superficial, visa identificar os caminhos
preferenciais das &guas na éea do
empreendimento, tendo como objetivo
desvi&la das células de aterramento,
evitando assm um aumento na
producdo de chorume, evitando,
também, gque elas se concentrem e
ganhem velocidade sobre a superficie, 0
gue poderia provocar a instalagdo de
processos erosivos. Nao é desgjavel que
iSSO ocorra, uma vez que as erosdes
podem obstruir as vias de acesso ou

mesmo descobrir o lixo aterrado.

Uma das medidas mais eficientes para o
controle efetivo da drenagem superficia
das aguas pluviais é a cobertura diaria
do lixo no aterro sanitario. Além de

impedir a proliferacdo de moscas e

mosquitos, roedores e outros vetores de
doenca, evita O aspecto estético
degradavel do lixo exposto.

A cobertura diaria do lixo, com a
consequiente compactacdo, pode evitar o
arraste de materiais pela agéo do vento e
da chuva sobre a superficie e reduzir a
infiltracdo das &guas precipitadas sobre
as céulas de aterramento. Ao contrario,
a infiltragdo das aguas pluviais na
massa do lixo contribuiria para

aumentar a producdo de chorume.

Para evitar que as &guas da chuva que
caem nas areas adjacentes, a montante
do aterro, escorram para a &ea das
células de aterramento, deve-se instalar
um sistema de drenagem de é&guas
pluviais, com estruturas de canaletas de
concreto, que captem e desvie, mas
aguas. Ainda, é necessaria a construcéo
de curvas de nive e terraceamento que
reduzam a velocidade do escoamento

superficial.

Para se ter idéia da importancia deste
estudo sobre a drenagem superficia,
basta lembrar que, em Uberlandia, a
precipitacéo anual média € de 1550 mm.
Ha uma estagdo chuvosa, entre outubro
e marco, que concentra cerca de 85%
das chuvas. Os meses mais chuvosos

s80 dezembro e janeiro, com
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precipitacdo média mensal de 338,8 e
302,8 mm, respectivamente (ROSA,
LIMA & ASSUNCAO 1991).

Outro dado que demonstra a
necessidade de um estudo detalhado da
drenagem superficia é a quantidade de
dias com chuva. O més com maior
ndimero de dias com chuva é dezembro,
com 20 dias chuvosos. Em seguida,
temos 0s meses de janeiro com 18 dias,
marco com 16 dias, novembro com 15
dias e fevereiro com 13 dias chuvosos.
Portanto, € no verdo que as &guas da
chuva podem  causar maiores

preocupagoes.

Também, deve-se levar em conta a
intensidade das chuvas, que pode ser
avaiada pela precipitacdo maxima em
24 horas. Nos meses de dezembro e
janeiro temos pelo menos um dia com
precipitacdo de 24 horas em torno de 70
mm. No periodo de 1981 a 1990,
registraramse dois grandes eventos
pluviométricos. Em janeiro de 1983
tivemos um evento de 126,8 mm e em
dezembro de 1986 um evento de 157,8
mm, em 24 horas, 0 que demonstra o
potencial erosivo das chuvas no verdo
(ROSA, LIMA & ASSUNCAO 1991).

As oObservacOes sobre o0 mapa

topografico da area do empreendimento

e as observagdes de campo ha area do
aterro  sanitario, principamente dos
sulcos erosivos, permitiu a identificagdo
dos caminhos preferenciais da agua da
chuva. A partir disto, observouse o
sistema de drenagem swerficial das
aguas da chuva instalado e os pontos de

sua vulnerabilidade.

A Figura 2 mostra a area do aterro
sanitério com curvas de nivel e as
direcbes do escoamento superficial. Ha
uma grande &rea que é drenada a
montante das plataformas do aterro.
Parte dessa &ea  encontrase
impermeabilizada pelas  edificagOes,
patios e vias de acesso, O que
naturalmente pode concentrar as
aguas do escoamento superficial. A
tendéncia natural do escoamento é
conduzir grande quantidade de agua
para as plataformas do aterro. Podem
juntar-se a estas, as aguas que se
precipitam sobre as plataformas, que
se encaminham naturalmente para o
fundo do vale, onde se localiza o Rio

Uberabinha (cf. Figura 3).

As canaletas de concreto, construidas
para desviar as &guas da chuva que
caem a montante e captar as &guas que
caem sobre a plataforma do aterro, néo

estdo funcionando como deviam.
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Durante as viditas a0 aterro sanitério,
observourse, a jusante das cdulas de
aterramento recente, que as canaetas do
sstema de drenagem superficia ainda
ndo estavam congtruidas. Durante 0 més
de dezembro de 2001, trabalhadores

comegaram a construi-las.

Escala 1:10.000

Em todo o peimero leste das
plataformas do aterro, essas canal etas n&o
estéo congruidas. Deste modo, as aguas
da chuva escoam livremente por sobre a
superficie e correm sem obstaculo, até o
rio Uberabinha. As Figura 4e 5 foram
obtidas em novembro de 2001 e mostram

afalta dessas canaletas.

]
B s ey e e

Fonte: Adaptado de mapa produzido pela CCO para o empreendimento.

Figura 2 - Direcdo preferencial do escoamento superficia na &ea do aterro sanitario de
Uberlandia
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Figura 3 - Rio Uberabinha visto a partir da area do aterro sanitério de Uberlandia (MG) -
Nov/2001

Figura 4 - Talude da plataforma do aterro sem canaleta para coletar aguas pluviais -
Nov/2001
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Figura 5 - Detalhe da foto anterior, mostrando o talude da plataforma do aterro sem

canaleta para coletar &guas pluviais - Nov/2001

As aguas do escoamento superficial
deveriam ser conduzidas por estas
canaletas a uma caixa de retencéo de
particulas solidas. Depois, deveriam
ser levadas a um tanque para serem
armazenadas e tratadas no RAFA.
Ap6s tratamento, poderiam  ser
aproveitadas na irrigacdo das espécies
vegetais plantadas nas cortinas
verdes, nas &reas de estacionamento,
bem como na aspersdo das vias de
circulacdo. Entretanto, ndo € o que
acontece. Essas aguas, que contém
chorume e residuos do lixo carreados
na enxurrada, sdo descartadas sem
nenhum tratamento sobre a superficie

e correm velozmente para 0 frio
Uberabinha.

chorume,

Grande parte do
observado nas &guas
pluviais, aflora nos taludes e na base
das plataformas do aterro (cf. Figura
6e7).

Um grande problema, que pode ser
observado nos dias de chuva, é o
sulcamento dos taludes das
plataformas do aterro. Esses sulcos
podem ser pofundos o suficiente
para descobrir o lixo aneriormente
enterrado como pode ser visto nas

Figuras 8 e 9.
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Figura 6 - Tubulagdo que conduz as &guas pluviais coletadas nas canaletas com presenca
de chorume no escoamento superficia - Nov/2001

Os fendmenos de erosdo concentrada
podem se apresentar com diferentes
graus e proporcdes, desde pequenos
sulcos e ravinas, gerdmente com
dimensBes relativamente peguenas, até
vogorocas, com maiores dimensoes,
atingindo grandes &eas e canas
aprofundados, que atingem o lencol
freético. O meio fisico pode ser mais ou

menos  susceptivel aos  processos
erosivos. Porém, na maioria das vezes, a
eosdio €& um fendmeno natural,
desencadeada ou acelerada pela acéo
antropica, quando o homem interfere no
ambiente natural, provocando alteragcoes
no seu equilibrio morfo-hidro-dindmico
(PEJON & ZUQUETTE 1988).
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Figura 7 - Continuidade da canalizacdo (foto anterior) que recebe o escoamento.
Tubulagdo que conduz as &guas pluviais contendo chorume vertente abaixo, até o rio

Uberabinha - Nov/2001

PONCANO et al. (1989) realizaram
estudos sobre os fatores geoldgicos,
geomorfolégicos e pedolégicos que
poderiam definir as areas de maior risco
a0 desenvolvimento de vogorocas na
bacia do Peixe-Paranapanema (SP).
Com certeza, as &reas mais susceptiveis
a0S processos erosivos devem  ser
manejadas com mais cuidado e adogdo

de procedimentos que visem atenuar a

forca hidraulica do  escoamento

superficial.

Esse processo erosivo € o resultado da
combinacdo de dois fatores. 0 primeiro
refereese & geometria do plad e a
ingtabilidade dos taludes. O segundo,
refere-se a baixa eficiéncia do sstema de
canaletas, que deveria desviar as aguas da
chuva que caem a montante das

plataformas, evitando que as mesmas
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corram para as células do aterro.

Com relagdo a geometria do plat6,
podemos dizer que € o sistema de
cobertura bem operado, segundo
técnicas recomendadas, que pode gjudar

no controle da erosdo e da infiltracdo

das &guas pluviais. No EIA-RIMA
(1996), a inclinagdo projetada para o
talude era de 1:3 (L na vertica e 3 na
horizontal). O que se verifica € uma

inclinacdo um pouco maior, cerca de
1:2 (1 na vertical e 2 na horizontal).

Figura 8 - Principio de sulcamento erosivo no talude da plataforma do aterro e

exposicao do lixo - Nov/2001

A vertente é longa e as &guas vao se
juntando e ganham velocidade no
escoamento superficial, assumindo
um grande potencial erosivo. O
resultado € o que se vé nas fotos

apresentadas.

Outro problema que demonstra a

ineficiéncia do sistema de drenagem
do aterro sanitario de Uberlandia é
observado nos dias de chuva, quando
as canaletas ficam completamente
assoreadas. Nestes momentos, as
adguas das chuvas passam por cima
das mesmas e escoam diretamente até

orio.
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Figura 9 - Principio de sulcamento erosivo no talude da plataforma do aterro e
exposicao do lixo - Nov/2001

Figura 10 - Exposicéo do lixo no talude da plataforma do aterro em um sulco erosivo,
provocado pelo escoamento superficial - Nov/2001
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No EIA-RIMA (1996) h& calculos
para 0 dimensionamento dessas
canaletas. Os calculos podem ter sido
subdimensionados ou entdéo a
cobertura e a compactacéo das células
do aterro ndo estdo sendo executadas
corretamente. Por essa razdo, O
escoamento superficial da chuva
estaria carreando solo e lixo para as

canaletas.

A falta de um sistema de cobertura,
realizado como determinam as normas
mais bésicas para a operacdo de um
aterro  sanit&rio, também  trés
consequéncias bastante graves para o
controle do escoamento das é&guas
pluviais e das erosdes. A Secretaria
Municipal de Servigos Urbanos/PMU ja
havia constatado, em vistoria técnica
realizada em 15/04/97, que o aterro néo
estava sendo operado satisfatoriamente,
especidmente no que se refere a
impermeabilizacéo, drenagem e

estabilizagdo dos taludes.

No sistema de cobertura previsto no
EIA-RIMA (1996), o aterro deveria
receber, a cada camada de residuo, 15
cm de cobertura de terra. Apos a
Ultima camada de residuo, o aterro
deveria receber uma camada de terra

de 60 cm e sobre esta, uma camada de

40 cm de material mais argiloso e
compactado. Deste modo, sobre a
dltima camada de residuo haveria 1
metro de terra compactada. Por fim,
ainda seria colocada uma camada de
30 cm de terra vegetal e o plantio de

grama.

As camadas de terra compactadas
teriam a findidade de impedir a
infiltracdo da agua da chuva na massa
de residuos aterrada e o plantio de
grama, conjugado com uma inclinagéo
da superficie do platé de apenas 1%,
faria com que o escoamento superficial
das &guas pluviais tivesse velocidade
reduzida, evitando assim, a erosdo nas
plataformas e, principalmente, em seus
taludes.

Nao € o0 que se observou nas visitas
realizadas nos meses de outubro de
2001 a janeiro de 2002. O platd do
aterro permaneceu completamente
desnudo, sem a cobertura final de
grama, como pode ser visto na
Figura 11. Nos dias de chuva,
verificou-se escoamento pluvial
sobre o platé e sobre os taludes
(provocando erosbes). Apéds as
chuvas, ainda, permanecia &gua

empocada, em diversos locais.
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Figura 11 - Topo da plataforma do aterro sanitario, em area de cota méxima do plato,
sem cobertura de gramineas, cuja existéncia reduziria o escoamento pluvial - Jan/2002

O sistema de reducéo de velocidade dos

ventos

Como medida mitigadora foi porposto no
EIA-RIMA  (1996) um gdema de
reducdo da velocidade dos ventos com a
implantagdo de cortinas verdes em cada
uma das laerais da &ea do aerro
sanitario, cujo objetivo era minimizar o
nivel de ruido proveniente da operacéo
das méglinas, aém de evitar o
carreamento edlico de particulados do
lixo e seus odores.

Esas cortinas ndo estéo foram
implantadas em todo o perimetro do

aterro, como pode ser visto naFigura 12.
Esde fao torna-se mas grave,
considerando-se a proximidade do aterro
sanitario de bairros residenciais, como € 0
caso do bairro Parque Guarani, como

demongtraa Figura 13.

Além do mais, as cortinas verdes
instaladas ndo cumprem eficientemente a
funcdo para a qual foram destinadas.
Quando existe, nos locais em que é mais
necessaria, ou sgja, entre o aterro sanitario
e 0 bairro Parque Guarani, barreira
vegeta estd plantada nas partes de
topografia mais baixa, a jusante das

plataformas do aterro. 1sso significaque o
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Figura 12 - Cerca que limita a érea do aterro sanitério a leste, sem cortina verde

Figura 13- Vistado bairro Parque Guarani, a partir do aterro sanitério.
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plaab do aero dtua-se em posicao
topografica bem superior as copas dessas
arvores e, portanto, ndo sdo capazes de
funcionar como barreira sonora, de
odores ou mesmo do carreamento eolico

de particulados do lixo.

Considerando-se que o lixo pode
permanecer descoberto por muito
tempo, em algumas situagdes, e que
0s ventos mais freglentes na regiao
sdo de este e nordeste, na direcao
do bairro Parque Guarani, o0s
moradores desse bairro tém toda a

razdo em reclamar da incomoda

N&o se ter encontrado o lencol fredtico,
facilmente, nos estudos do EIA-RIMA
(1996) e nos estudos que originaram
este relatorio, ndo indica uma condicdo
ambientalmente favoravel para a
instalacdo e a permanéncia do aterro
sanitario nesta érea. Pelo contrério, é
por causa da ata eficiéncia da
percolacdo de fluidos nesse sistema
solo/rocha fraturada, que ndo se
conseguiu 0 atingir o lencol fredtico
com facilidade. Presume-se que as
aguas percolam rapidamente, a grandes
profundidades  através do solo
permeavel e das fraturas do basalto

subjascente.

A captacdo de liquidos percolados,

presenca do aterro sanitario em sua

vizinhancga.
Consideracgbesfinais

O Aterro esta localizado sobre solos
de alta permeabilidade e rochas
fraturadas, com comprometimento da
capacidade de depuracdo do solo.
Ainda, h4 fortes evidéncias de que, a
conjugacdo de solos rasos e
permeaveis com um substrato rochoso
altamente fraturado, possa criar uma
condi¢do favoravel a percolacdo das

aguas superficiais.

numa ordem de 10 vezes menor do que
o estimado pelo EIA-RIMA é um forte
indicio de que o chorume pode estar
percolando, juntamente com as aguas,
por entre as fendas das rochas fraturadas
do embasamento, até aos aguiiferos mais
profundos, como por exemplo, O
Aquifero Guarani. A contaminagdo das
aguas do lencol freatico pode atestar
isto.

As conclusdes dos estudos ambientais
apresentados no EIA-RIMA (1996),
elaborado para o Licenciamento de
Operacéo
Empreendimento, que indicaram ser a

Corretiva do

area do aterro sanitério adequada,

ambientalmente, para esse fim, ndo sdo
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consistentes. Todas as evidéncias sobre
0s solos e o0 sistema de rochas fraturadas
subjacente indicam que a area escolhida
para a implantacdo do aterro sanitério

de Uberlandia ndo é adequada.

Com relagdo a0  gerenciamento
ambiental do empreendimento, pode-se
dizer que h& fahas que agravam, ainda
mais, o0s problemas oriundos da escolha

de uma érea inadequada.

O gerenciamento do aterro sanitério de
Uberlandia ndo é eficiente, sobretudo,
no que se refere ao sistema de drenagem
superficial. A falta de um controle mais
efetivo do escoamento das aguas
pluviais que caem, sobretudo a
montante das plataformas do aterro,
aumenta a agua infiltrada no platd e,
ainda provocam erosdo e descobrimento

do lixo aterrado.

O chorume que aflora na base dos
taludes das plataformas do aterro
denunciam falhas no sistema de drenos
internos das células do aterro. As aguas
do escoamento superficial, que contém
chorume e residuos do lixo carreados na
enxurrada, deveriam ser conduzidas por
canaletas do sistema de drenagem
superficial a0 RAFA. Entretanto, séo
descartadas, sem nenhum tratamento

sobre a superficie e escoam até o rio

Uberabinha.

Foi observado que, nos dias de chuva,
as canaletas do sistema de drenagem
superficial  ficam  completamente
assoreadas. Quando ndo ha uma
répida acdo de desobstrucdo dessas
canaletas, as aguas das chuvas
passam por cima das mesmas e
podem escoar diretamente até o rio.
Ainda, ha &guas pluviais que se
precipitam sobre o platd e ndo ha
canaletas para colet&las e, por isso

seguem diretamente ao rio.

A falta de cobertura do lixo no aterro,
imediatamente a0 momento de sua
chegada, traz dificuldades enormes ao
gerenciamento ambiental €ficiente. A
enxurrada carreia materiais do lixo
sobre a superficie, aumenta a infiltragdo
da chuva no platd, o que aumenta a
guantidade de chorume. Soma-se a isso,
o fato de que os ventos, que sdo
freqUentes em direcéo ao bairro Parque
Guarani, podem carreamento de
particulas do lixo, por acéo edlicaa esse

bairro, além de odores.

A fdta de uma cobertura final
compactada e gramada sobre os platds
agrava 0s problemas causados pela
ineficiéncia do sistema de drenagem

superficial, provocando sulcos e
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ravinamentos no platé e nos taludes das

plataformas do aterro.

As cortinas verdes ndo estéo
instaladas em todo o perimetro da
area do aterro. As cortinas verdes,
instaladas entre o aterro sanitario e o
bairro Parque Guarani, estéo
plantadas em nivel topogréfico
inferior ao das plataformas do aterro.
Por isso, ndo cumprem eficientemente
sua fungdo como barreira sonora, de
odores ou mesmo de particulados do
lixo carreados pelos ventos. Isto esta
de acordo com as reclamacdes dos
moradores desse bairro, que falam da
grande quantidade de moscas, da
formag&o de poeiras e do mal cheiro

gue vem do aterro.

A Prefeitura Municipa de Uberlandia
obteve a Licenca de Operacéo Corretiva-
LO, junto ao COPAM, em 24/09/1997,
com condicionantes e prazo de 4 anos
para se adequar aos padrdes de qualidade
exigidos pelas normas ambientas.
Entretanto, o empreendimento ndo se
adequou as normas e nd cumpriu as
recomendacbes  determinadas  pelos
pereceres técnicos de  27/05/1998,
07/03/2001, 08/08/2001 e 11/10/2001 do
orgédo fiscadlizador estadual (Fundagéo
Esaduad do Meio ambiente - FEAM).

Em 07/03/2001, A Prefeitura Municipa
foi notificada pea FEAM, que lavrou o
auto de infracdo no. 086/2001, por
“exercer atividades em desacordo com as
condicdes estabelecidas na Licenca de
Operacdo”. Por tudo isso, e pelos
resultados e andlises apresentados neste
relatdrio, concluimos que o aero

sanitério deve ser desativado.

Sdo trés, as diretrizes que podem ser
apresentadas, a partir das conclusdes
deste capitulo. A primeira é o
fechamento do aterro sanitario de
Uberlandia, em um prazo mais curto
possivel, considerando o0 tempo
necessario para a implantagdo de um

Novo aterro sanitario.

A segunda diretriz € o inicio imediato
de estudos ambientais no municipio
de Uberlandia, para a escolha de uma
area, ambientalmente mais adequada,
para a implantacdo do novo aterro
sanitario, seguindo as recomendacfes
técnicas das normas ambientais
(ABNT, 1984).

A tercdra diretriz € redizar
monitoramento ambiental da &rea do
atual aterro sanitario, bem como das
duas &reas, anteriormente utilizadas
para depdsito do lixo da cidade, como

determinaalei.
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