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RESUMO

Realizado no municipio de Puxinand, PB, este estudo propde-se a analisar a qualidade da
agua do Acude Evaldo Gongalves, a partir da interpretacdo dos parametros fisico-quimicos
pertinentes, considerando a instalagdo de um aterro sanitdrio nessa localidade. A
metodologia constituiu-se de trabalho de campo e registro fotogréafico acrescido de técnicas
qualitativas desenvolvidas a partir da coleta de amostras de dgua em recipientes de 1000 ml
e em dois periodos distintos, com intervalo aproximado de um ano, a partir do funcionamento
do aterro. As analises ocorreram no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande a partir dos critérios estabelecidos pela Portaria 2.914411 do
Ministério da Salde e da Resolugdo CONAMA 357/05 considerando, ademais, as
caracteristicas naturais da regido. As trés primeiras amostras ndo apresentaram grandes
alteracdes, tendo em vista o curto periodo de funcionamento do aterro. Na segunda coleta,
observou-se que os niveis de alguns indicadores se alteraram visivelmente, indicando futuro
impacto nas guas daquele manancial, muito embora os niveis de nitritos e nitratos, maiores
indicadores de poluicdo, ndo tenham oscilado grandemente. Logo, verificou-se que as aguas
do acude ja apresentam alteragcdes em suas propriedades comprometendo as caracteristicas
naturais daquele espaco, bem como a salde da populacao local.
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ABSTRACT

Held in the city of Puxinand, PB, this study aims to analyze the water quality of the weir
Evaldo Goncalves, from the interpretation of the relevant physicochemical parameters,
considering the installation of a landfill in this location. The methodology consisted of field
work and photographic record plus qualitative techniques developed from the collection of
water samples in 1000 ml containers and in two distinct periods, with the range of
approximately one year from the operation of the landfill. Analyses occurred in Irrigation and
Salinity Laboratory Federal University of Campina Grande from the criteria established by
Decree 2,914 / 11 of the Ministry of Health and CONAMA 357/05 whereas, in addition, the
natural characteristics of the region. The first three samples showed no major changes in view
of the short period of operation of the landfill. In the second test, it was observed that the
levels of some indicators have changed noticeably, indicating that water impact on future
stock, although the levels of nitrites and nitrates as major pollution indicators, there have
fluctuated greatly. Thus, it was found that the dam waters already have changes in their
properties compromising the natural characteristics of that space as well as the health of the
local population.
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INTRODUCAO

O ser humano atua sobre o ambiente, modificando-o de forma constante, de modo a satisfazer suas
préprias necessidades sendo, portanto, o espago por ele ocupado, o “lécus” de suas acles
transformadoras que desmistificam o paradigma determinista. Ao longo de sua histéria, “estruturou
maneiras diversas de viver para que se efetivassem suas possibilidades de permanéncia e
sobrevivéncia sobre a Terra, fases sempre adaptadas a cada momento vivido” (CORREA, 2000,
p.14). Nesse sentido, pode-se compreender que os habitos desenvolvidos, as modalidades de
producéo e consumo se modificaram de modo significativo no decorrer do tempo, fazendo com que
os residuos resultantes dessas novas atividades aumentassem em grandes proporc¢des, chegando a
interferir na qualidade de recursos naturais essenciais a vida, a exemplo da agua.

Tendo em vista as imposi¢cdes dos moldes de producdo e consumo capitalistas, de acordo com
Nepomuceno (2009, p.32), pode-se entender a chamada sociedade pés-moderna como uma
“organizagdo na qual as pessoas encontram nas rela¢gdes de consumo a forma principal de exprimir
status ou posicdo social diante do grupo a que pertencem”. O sistema capitalista estrutura a
sociedade em classes que tem acesso desigual aos bens de consumo, todavia, “as facilidades
criadas pelo mesmo sistema que segrega possibilitam que as mais variadas classes sociais, além de
desejar, adquiram os produtos oferecidos pelo mercado e que, cada vez mais, apresentam como uma
caracteristica o tempo de durabilidade reduzido, ou seja, possuem sua obsolescéncia pré-
programada estimulando, dessa forma, a for¢ca do impulso consumista e apresentando como produto
um quadro visivel de degradacao ambiental” (LAYRARGUES, 2005, p.184).

Considerando o supramencionado, diversos impasses ambientais vém se evidenciando em meio a
este cenario, um dos mais preocupantes trata da quantidade de residuos gerados pela sociedade,
bem como ao destino dado a todos esses residuos. Percebe-se que a quantidade de areas
destinadas a recebé-los esta se tornando insuficiente e, por vezes, ao invés de representarem uma
solugdo para a questdo, se mostram como mais um problema pelo fato de ndo atenderem aos
requisitos necessarios para este propésito.

Em meio aos lixdes ou vazadouros, os aterros sanitarios tém sido apontados como a solugdo mais
viavel do ponto de vista ambiental, sanitario e social, representando um empreendimento possivel e
sustentavel. Entretanto, os aterros sanitarios devem ser vistos como a Ultima etapa do gerenciamento
dos residuos sélidos e ndo como a solugdo para a problematica em foco, uma vez que este tipo de
empreendimento ndo € um tipo de tratamento, mas uma deposic¢édo final para os rejeitos. De acordo
com a NBR 8419/1992, esta é a

[...] técnica de deposicdo final de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos & menor area possivel e reluzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusé@o de cada jornada de trabalho ou

intervalos menores, se for necessario (ibidem, p.14).

Todavia, ha uma série de critérios estabelecidos por meio de legislacédo especifica para que um aterro
sanitario possa se instalar em um determinado local. A distancia minima de corpos e cursos de agua
€ uma condicao restritiva, uma vez que obras desse tipo podem vir a prejudicar a qualidade da agua,
em decorréncia da penetracdo de contaminantes diversos; a aceitacdo da populagéo local também
deve ser considerada, além dos impactos ambientais gerados pela obra, que devem ser minimos.

Considerando sua essencialidade, a dgua é reconhecida como um bem finito e vulneravel desde a
criacdo da Lei Federal n° 9433/97. Nesse sentido, mananciais naturais e reservatorios artificiais
devem ser preservados no intuito de que se mantenha o abastecimento prezando pela qualidade da
agua disponibilizada para o consumo humano que deve de acordo com a Portaria n° 2914/11
estabelecida pelo Ministério da Saude, atender aos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e
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radioativos estabelecidos como ideais para que ndo ofereca riscos a salde humana. Todavia, é
possivel observar que as atividades desenvolvidas pela sociedade, em especial a partir do gradativo
aumento e progresso industrial, bem como da expansédo urbana e aumento exagerado do consumo,
refletem visivelmente no que diz respeito a poluicdo das aguas, chegando a interferir em suas
caracteristicas de potabilidade.

No Brasil, diversos trabalhos vém procurando analisar as consequéncias da implantacao de aterros
sanitarios sobre a qualidade da agua de reservatérios subterrdneos ou superficiais, entre os quais se
podem mencionar a pesquisa realizada no aterro sanitario de Ribeirdo Preto- SP, que se encontra em
funcionamento desde 1989, recebendo residuos domiciliares e de salde que se constatou
interferirem diretamente na qualidade dos recursos hidricos da localidade (MUNOZ, 2002, p. 12).

Nessa mesma perspectiva, tém-se os estudos de Gomes (2005) acerca do Aterro Controlado da
Caturrita, Santa Maria-RS, localizado na Sub-Bacia hidrogréafica do Arroio Ferreira, onde a principal
preocupacéo é a geragdo e vazao de percolados em aguas superficiais e subterraneas.

Aterros Sanitarios quando ndo adequadamente planejados e com funcionamento sem coeréncia com
as regras minimas estabelecidas, podem causar grandes impactos ambientais nos locais onde sao
construidos, afetando diretamente os recursos naturais existentes, constituindo exemplos de falta de
comprometimento com o meio ambiente, conforme exemplo de estudo realizado por Santos (2008),
em células do aterro sanitario de Cuiabd-MT, que nado teve de impermeabilizacdo necesséria, se
tornando fonte potencial de contaminagéo ambiental.

No caso citado, a contaminagcdo de solo e agua foi perceptivel mesmo nos espacos onde a
impermeabilizacdo se apresentou adequada, atingindo ndo apenas 0s mananciais subterraneos,
como também os superficiais nos quais a aguas foram analisadas pelo indice de Qualidade da Agua
(IQA) aplicado a toda a &rea de influéncia do aterro, verificando que em pontos especificos, como nos
locais de lancamento de efluentes e na represa proxima a célula do aterro, a qualidade da agua
mostrou-se ruim, evidenciando a ineficacia dos sistemas de tratamento dos residuos e de seus
efluentes.

Nessa perspectiva, busca-se a compreensdo do caso especifico do aterro sanitario> em
funcionamento, na zona rural do municipio de Puxinand- PB, desde o ano de 2011. Instalado nas
proximidades de uma reserva hidrica superficial de suma importancia para aquela populagdo, uma
vez que o Agude Evaldo Goncalves € responsavel pelo abastecimento hidrico da cidade, ha de se
considerar neste estudo os possiveis reflexos que este empreendimento pode causar aos recursos
hidricos locais.

O aterro sanitario instalado & montante do agude recebe residuos sélidos ndo apenas do municipio
de Puxinand, mas de outros municipios vizinhos®, a exemplo de Campina Grande, cidade com
estimativa para 2014 de 402.912 habitantes, segundo informagfes do IBGE (2010). A instalacdo e
operacdo do aterro nesta area teve como resultado grande polémica e diversas davidas por parte da
populagdo, que esta bastante receosa com relagédo a qualidade da agua que esta consumindo.

Considerando os padrdes minimos de qualidade da dgua para consumo humano e relacionando-os a
recente instalacdo do aterro, que ocorreu de modo turbulento ndo atendendo aos padrées minimos
estabelecidos para o funcionamento desse tipo de empreendimento, nos limites territoriais do
municipio em estudo, a montante do agude, tal acdo pode comprometer ndo apenas o equilibrio
ambiental, mas a saude daquela populacdo, uma vez que, diante de a¢fes antropicas inadequadas
sobre as reservas, este recurso renovavel pode sofrer transformacdes prejudiciais & saide humana,
gerando a possibilidade de contracdo de doencas de veiculagdo hidrica, além de outros impactos de
ordem ambiental.

Além de refletir sobre a problemética exposta, este estudo justifica-se pelo pressuposto de que todo
ser humano tem direito ao consumo de agua dentro dos minimos padrdes de qualidade estabelecidos
pelo Ministério da Saude, por meio da Portaria n°2914/2011, sendo dever das autoridades o
monitoramento desses padrdes e a conservacdo dos mananciais.

“Mesmo sem acesso permitido ao publico, da parte externa do local denominado de “Aterro Sanitario” é possivel
verificar as pilhas de residuos amontoados, 0 que remete as caracteristicas de um “lixao”, ao invés de um aterro
?ropriamente.

O aterro sanitario recebe lixo dos municipios de Campina Grande, Montadas e Puxinand e mais algumas
empresas privadas totalizando em média 400 mil/ ton. Residuos por més (ALVES, 2013, p. 465).
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Mediante o exposto, este artigo objetiva analisar a qualidade da agua do Agude Evaldo Gongalves,
procurando identificar se existem indicios de contaminacgao a partir da instalacdo do Aterro Sanitéario.
Para isso, buscou-se interpretar os parémetros fisico-quimicos relativos a qualidade da agua do
reservatorio, tdo questionada a partir da nova dindmica socioambiental estabelecida naquele espaco.

O PARADIGMA SOCIOAMBIENTAL NA GEOGRAFIA

Desde o seu surgimento, a ciéncia geografica tem como objeto de analise as relacdes estabelecidas
entre sociedade e natureza, considerando, neste contexto, as intensas transformacdes as quais o ser
humano submete o espaco, tendo em vista que a evolucdo da humanidade promove significativa
revolugdo nos mais variados sentidos como social, racional (técnico) e cultural, resultando em
grandes avancos tecnologicos que tem como produto o crescente e continuo consumismo e
consequente poluicédo e degradacédo ambiental. Deste modo, pode-se afirmar o carater ambientalista
da ciéncia geogréfica, através da citacdo de Mendonca (2001):

Os principios bésicos e o0s objetivos principais, assim como o objeto de estudo da
Geografia, desde a sua origem como ciéncia, sdo de carater eminentemente
ambientalista. A geografia €, sem sombra de divida, a Unica ciéncia que desde a
sua formacao se prop6s o estudo da relagdo entre os homens e o meio natural do
planeta 0 meio ambiente atualmente em voga € propalado na perspectiva que
engloba o meio natural e social. Observando-se a histéria da evolugdo da ciéncia
moderna percebe-se que a Geografia € a Unica ciéncia de cunho ambientalista lato
sensu desde sua origem, sendo que as outras sdo mais especificas no tratamento
da referida temética. (...) Contudo, ndo se pretende dizer que a Geografia é a Unica
que sozinha consegue dar conta de toda a problematica que envolve o
conhecimento do meio ambiente (ibidem, p. 22-23).

A tematica ambiental é de ordem interdisciplinar e encontra-se em constante processo de
investigacdo nos mais variados dmbitos da ciéncia, inclusive na Geografia, que busca a analise
integrada dos diversos fatores que podem interferir nas questdes ambientais tratando tais questdes
sob duas perspectivas.

Para Mendonga (2001), o primeiro desses momentos ocorre desde a origem da Geografia como
ciéncia, no século XIX, até meados do século XX, entre as décadas de 1950 e 1960, onde o ambiente
era tomado como sinénimo de natureza. O segundo momento se estabelece a partir dos anos de
1960 até os dias atuais. Nessa linha de abordagem, tem-se que, a priori, 0 pensamento positivista
possui grande representatividade por afirmar a natureza como uma existéncia independente das
acbes humanas devendo, por esta razdo, ser analisada isoladamente; de forma subsequente, o
pensamento marxista, embora ainda tenha restritas suas analises sobre o fenémeno natural, uma vez
que valoriza a perspectiva social que se processa em sociedade, se sobressai e as relagdes homem-
natureza sdo atribuidas de maior significado. Todavia, 0 marxismo ndo representa exatamente um
eixo de estudo que envolveria a temética ambiental (MENDONGCA, 2001, p.19).

No entanto, pode-se afirmar que em nenhum desses momentos as questdes ambientais séo
realmente um viés da ciéncia, j& que ora sao vistas como algo de existéncia prépria, ora percebidas
essencialmente como fonte de recursos para a sobrevivéncia humana, fato condicionado a dicotomia
Geografia Fisica e Geografia Humana, areas de uma mesma ciéncia que, durante muito tempo, foram
analisadas erroneamente dissociadas uma da outra.

Nesse cenario, emerge a fenomenologia como aporte na avaliagédo da integragdo e interacdo entre o
ser humano e o ambiente, no sentido de ultrapassar a visdo superficial da realidade proposta pela
ciéncia moderna, uma vez que pauta-se na percepcdo do conjunto de acontecimentos e de suas
causas, considerando toda a subjetividade que pode estar envolvida nesse processo, conforme
ressalta Merleau-Ponty (1999) apud Pereira (2010):

A fenomenologia busca evidenciar as esséncias repondo-as na existéncia, na
medida em que o palpavel sempre existiu “ali”, numa forma prévia ao pensamento. A
abstracdo intelectual espago-temporal do mundo “vivido” materializou-se no
exercicio descritivo da experiéncia da maneira como ela ocorre, uma vez que o real
deve ser registrado e ndo construido ou constituido (ibidem, p. 174).
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A partir desse momento, a percepcdo e a a¢do do sujeito sdo consideradas na dindmica espacial
dando margem a uma nova forma de analisar os acontecimentos geograficos. Trata-se do surgimento
da Geografia Humanistica, cujos aspectos de analise incorporam as relacdes estabelecidas entre a
sociedade e 0 espaco, resultando de momentos distintos da histéria da Geografia marcados pela
influéncia francesa e, posteriormente, pela renovacédo e pelo pensamento critico, que instaura uma
nova relacdo entre a natureza e 0 homem, em uma visdo conjunta, possibilitando a andlise integrada
do espaco. Assim, com tracos humanisticos e fenomenoldgicos, respectivamente, uma nova
compreenséao do espaco e das questdes ambientais vai se delineando aos poucos.

O espaco € vivido e percebido de maneira diferente pelos individuos, uma das
questdes decisivas da andlise geografica que se coloca diz respeito as
representacdes que os individuos fazem do espago. Essa Geografia procurou
demonstrar que para o estudo geografico é importante conhecer a mente dos
homens para saber o modo como se comportam em relacdo ao espaco (LENCIONI,

2003, p. 152).

Esse pensamento apresentou evolucao relevante na década de 1980, momento a partir do qual as
interacdes entre o ser humano e 0 meio ambiente passam a ser vistas em uma perspectiva dialética,
considerando multiplos prismas como a relag@o entre as questbes ambientais e sociais, e fazendo
emergir no cenario cientifico a denominada Geografia Socioambiental na qual “a relagdo homem-
natureza [...] é considerada de maneira totalizante e ndo passiva, sendo direcionados olhares em que
0 social ndo é desconsiderado nesta relagdo (OLIVEIRA, 2012, p. 11)".

Nessa perspectiva, é neste periodo tido como da modernidade que emergem as preocupag¢des com
as questdes ambientais em decorréncia dos avancos técnicos, pois como afirma Santos (2002,
p.192), “com a emergéncia do periodo técnico-cientifico, no imediato pds-guerra, o respectivo sistema
técnico se torna comum a todas as civilizag6es, todas as culturas, todos os sistemas politicos, todos
os continentes e lugares” fazendo surgir problemas econémicos, sociais e ambientais. De acordo com
Casseti (1991), esta problemética se evidencia e ganha notoriedade no momento em que as forcas
produtivas de um sistema em solidificacdo crescente se relacionam diretamente com o meio dando
origem as relacdes de produgdo que se refletirdo sensivelmente nas caracteristicas e altera¢des
espaciais. De acordo com Mendonca (1998):

O envolvimento da sociedade e da natureza nos estudos emanados de
probleméticas ambientais, nos quais o natural e o social sdo concebidos como
elementos de um mesmo processo, resultou na constru¢do de uma nova corrente do
pensamento geografico aqui denominada geografia socioambiental (ibidem, p. 113).

Nessa linha de abordagem, a vertente socioambiental da ciéncia geografica caminha em sentido a
compreensdo da constante produgcdo da natureza, e utiliza-se dessa nomenclatura, pois “as
discussbes tedricas erigidas a partir da Geografia (s6cio) Ambiental assumem relevancia
principalmente através da emergéncia e apropriagdo da chamada ‘questdo ambiental’ na ciéncia
geogréfica (MENDONGCA, 1998, p.11)".

Logo, as novas relacbes estabelecidas entre a sociedade e a natureza, regidas pelo sistema
capitalista, tem atraido as atengBes em decorréncia dos resultados de sua conexdo indissociavel
sobre os recursos naturais, ha uma superacao nos requisitos de andlise espacial e as caracteristicas
fisicas somam-se outros fatores de dimensdo humana. Dessa forma, com a probleméatica ambiental e
a proposta da sustentabilidade, surge o paradigma socioambiental na ciéncia geogréafica, mediante a
evolucado da sociedade propondo rediscutir as formas de analise e compreensédo do ambiente vivido.

METODOS E TECNICAS
Localizagéo e caracterizacéo da area

O municipio de Puxinana localiza-se na mesorregido do Agreste paraibano (Figura 01), cuja formacéao
geoldgica é de caracteristica cristalina.
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Puxinand possui uma area territorial de 74 Kmz2, que corresponde a cerca de 0,1305% do estado da
Paraiba, fazendo limite com os municipios de Campina Grande, Pocinhos, Lagoa Seca e Montadas.
De acordo com o Censo realizado no ano de 2010 (IBGE), tem uma populacdo de 12.229 habitantes,
que residem, em sua maioria, na zona rural, a economia do municipio tem como base as praticas
agropecuarias.

O municipio esta inserido na bacia hidrogréafica do rio Paraiba, sendo recortado por rios intermitentes
e de pequena vazao, com baixo potencial de agua subterranea. O padrdo de drenagem é o dendritico
(CPRM, 2005).

Figura 01 - Localizagdo do municipio de Puxinana, PB.

Mapa de localizagao do municipio de Puxinana - PB
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Fonte: Malha digital do Brasil-IBGE, 2012.
Elaborado por: Claudeam M. da Gama, 2015.

O Acude Evaldo Gongalves (Figura 2) possui uma capacidade maxima de 802.684 m3, embora o0 seu
volume atual esteja estimado em 301.892 m3, valor correspondente a 37,6% de sua capacidade total
(www.aesa.gov.pb.br).

De clima tropical umido semiarido, 0 municipio encontra-se localizado na unidade geoambiental do
Planalto da Borborema, apresentando vegetacdo caracteristica do Bioma Caatinga de dominio
semiarido, formada por florestas subcaducifdlicas e caducifdlicas, proprias de areas agrestes. Em
funcdo da pequena camada de terreno sedimentar e da escassez de chuvas, ndo favorece a
formacao de associaces florestais densas e de grande porte. Desses fatores decorre a precariedade
da roupagem vegetal (EMBRAPA, 2006).

Hygeia 12 (22): 13 - 28, Jun/2016 pagina 18


http://www.aesa.gov.pb.br/

Repercussodes da instalacéo do aterro sanitario sobre a Nathalia Rocha Morais
qualidade da dgua do agude Evaldo Gongalves, Puxinand, PB Josandra Araujo Barreto de Melo

As condigbes pedoldgicas séo variaveis, tendo dentre os tipos de solo mais encontrados os
PLANOSSOLOS que ocorrem nos vales dos rios e riachos, sdo medianamente profundos,
imperfeitamente drenados, textura média/argilosa, moderadamente acidos, fertilidade natural alta e
problemas de sais. Os PODZOLICOS s&o solos profundos, textura argilosa, e fertilidade natural
média a alta, LITOLICOS apresentam-se nas areas mais elevadas, rasos, textura argilosa e
fertilidade natural média. Ocorrem ainda Afloramentos de rochas (CPRM, 2005; EMBRAPA, 2006).

Figura 02: Recorte espacial de localizacdo do Acude Evaldo Gongalves e do Aterro
Sanitario.

J‘/'z"tfx ﬂr‘t‘?"%

e

Fonte: Google Earth, 2013.

Método de abordagem

A partir da relacdo dialética estabelecida pela dinamica entre as variaveis social, econdmica e
ambiental que envolve o fenbmeno em estudo, este trabalho foi intermediado, a priori, por uma visdo
estruturalista acerca do cenario em tela, com o propésito de descrever os elementos que o
constituem e, posteriormente, viabilizar a compreensédo acerca da qualidade da agua, bem como de
sua intrinseca relacdo com as acdes antrépicas sobre este recurso natural considerando, para isso, 0
caso particular da implantacao de um aterro sanitario nas proximidades do Acude Evaldo Gongalves,
municipio de Puxinana- PB.

Técnicas implementadas

As técnicas constituiram de trabalho de campo com registro fotografico e analises qualitativas em
laboratério.

A observacao “in loco” das condicdes de funcionamento do aterro ndo permitem verificar a existéncia
de processos de tratamento dos efluentes, tendo em vista ndo ser permitida a entrada de visitantes

Hygeia 12 (22): 13 - 28, Jun/2016 pagina 19



Repercussdes da instalagdo do aterro sanitario sobre a Nathalia Rocha Morais
qualidade da dgua do agude Evaldo Gongalves, Puxinand, PB Josandra Araljo Barreto de Melo

naquele espaco; indicando que os processos de transporte e tratamento dos residuos ndo obedecem
ao que é sugerido para este tipo de atividade. Nessa perspectiva, a realizagdo do trabalho de campo
possibilitou a visualizacdo das caracteristicas de entorno do aterro e do manancial, bem como sua
relacdo quanto a localizacéo do aterro sanitario.

O diagnostico dos recursos hidricos superficiais encontrados no Acude Evaldo Goncalves, foi
realizado através de técnicas quantitativas. Foram coletadas amostras de agua do acude, a fim de
detectar as possiveis alteracdes causadas na qualidade daquele recurso utilizado pela populacdo do
municipio em decorréncia da instalacdo do aterro sanitario em suas proximidades. O primeiro periodo
de amostragem refere-se a coleta realizada no més de julho de 2012, ja o segundo coincidiu com o
periodo de chuvas na localidade, sendo realizada a coleta em julho do ano subsequente.

As amostras foram coletadas em recipientes de 1000 ml, acondicionadas em refrigerador e
enviadas imediatamente para analise no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande, de acordo com a metodologia descrita por Silva e Oliveira (2001); os
parametros quantificados foram de natureza fisico-quimica e os resultados foram analisados tomando
como referencial os padrées de qualidade da agua para consumo humano estabelecidos pela
Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Salde, ndo deixando de levar em consideragdo as
caracteristicas naturais da regiao, que podem intervir na dindmica hidrica.

As amostras foram coletadas em dois periodos, considerando um intervalo aproximado de
pouco mais de um ano, a partir do funcionamento do aterro. Na primeira campanha, foram escolhidos
aleatoriamente trés pontos do acude, de onde foram coletadas trés amostras de agua para analise.
Na segunda coleta, foram coletadas apenas duas amostras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da coleta de amostras de agua do Acude Evaldo Gongalves, no intervalo de um ano apds a
instalacdo do aterro sanitario e ap6s analise laboratorial no Laboratério de Irrigacéo e Salinidade da
Universidade federal de Campina Grande-PB, foi possivel detectar que, apesar do curto tempo de
funcionamento do aterro e do pequeno nimero de amostras analisadas, ja ha alteracdes em alguns
dos parametros fisico-quimicos determinantes da qualidade da agua, com niveis classificados como
inadequados ao consumo humano, a partir da legislagéo utilizada como referéncia.

Na Tabela 01 séo apresentados o0s resultados obtidos na primeira coleta (julho de 2012).
Sequencialmente, a Tabela 02 apresenta os resultados obtidos apés um ano e depois dos primeiros
periodos de chuva na regido (julho de 2013).

Tabela 01: Resultado dos parametros a partir das primeiras coletas (junho de 2012).

Dureza Condutivi-
Total dade

. Alcalinidade At
Clore- Sulfa- Bicar- Carbo- Total Amonia

H et tos tos bonatos natos NHj;
CaCoO p Elétrica ; ; : > CaCoO 3
i L‘13) wscmy | M L* | mgL! | mgL? mg L 3 (mg LY

Agua 160,62 8,35 1.081 305,58 52,27 152,50 27,00 170,00 Auséncia
superficial
(Amostra
01)
Agua 168,12 8,30 1.082 313,73 67,55 180,56 18,60 179,00 Auséncia
superficial
(Amostra
02)
Limites da 500 6,0- - 250,00 | 250,00 - - 30-400 -
Portaria 9,5
MS ne
291411

Locais

Limites da - 6,0- - 250,00 | 250,00 - - - -

Resolugéo 9,0

CONAMA
357/05
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Tabela 02 - Resultados dos parametros avaliados apds a segunda coleta (junho 2013).

Locais

Dureza
Total
CaCO;
(mg LY

pH

Condutivi-
dade
Elétrica
(us.cm)

Clore-
tos
mg L*

Sulfa-
tos
mg L~

1

Bicarbo-
natos
mg L*

Carbo-
natos
mg L™

Alcalinidade
Total
CaCO;

Ambnia
NH;
(mgL™)

Agua

185

7,71

828

214,48

6,48

145,18

0,00

119,00

Auséncia

superficial
(Amostra
01)
Agua 176 7,76 818
superficial
(Amostra
02)
Agua 175 7,72 810
superficial
(Amostra
03)
Limites da 500
Portaria 9,5
MS n°
291411
Limites da - 6,0- -
Resolugédo 9,0
CONAMA
357/05

217,31 15,12 147,01 0,00 120,05 Auséncia

210,93 11,23 147,60 0,00 121,10 Auséncia

250,00 | 250,00 - - 30-400 -

250,00 | 250,00 - - - B

Conforme observado nos resultados apresentados pelas Tabelas 1 e 2, alguns dos indicadores
tiveram seus valores alterados significativamente, a exemplo dos cloretos. Ao observarem-se as
condi¢cdes naturais daquele espaco, sdo notérios os impactos causados pela implementacdo do
aterro sanitario que, além de contaminar as aguas do agude, tem provocado outros problemas como
a poluicdo visual e a atracdo de animais como urubus, dentre outros. Situacdo semelhante foi
constatada por Negalli (2005), no aterro sanitario Jacarezinho, Paranda, onde o processo de dispersao
de metais pesados apresentou-se bastante elevado em 1 ano de operacdo, em decorréncia de falhas
semelhantes as observadas no aterro sanitario de Puxinand: faltam cobertura e compactacdo dos
residuos, auséncia de impermeabilizacdo adequada, sistema de drenagem ineficiente e presenca de
agentes coletores na frente de trabalho fato revelado por meio de conversas informais com
moradores da regido, também sendo possivel observar mesmo de fora do aterro sanitéario.

Impacto de ordem hidrica também foi evidenciado por Ferreira e Rosolen (2011) em estudo no rio
Uberabinha (Uberlandia/MG), onde os valores obtidos e analisados a partir da instalagdo de um
aterro sanitario se mostraram de carater cumulativo impactando na qualidade dos solos e das 4guas
da localidade, assim como certamente ocorrerd no caso analisado por este estudo, e de acordo com
os valores obtidos e apresentados pelas tabelas 1 e 2, ja apresentadas.

A partir de pesquisa com moradores da regido, bem como de visita ao local, foi possivel observar que
as condigBes de funcionamento do aterro sanitario ndo estdo em conformidade com o que é
normatizado para este tipo de empreendimento. No caso em andlise, as normas de compactagéo do
lixo em camadas ndo sdo respeitadas e o cenario visto reflete um amontoado de residuos que
impacta negativamente na paisagem local, atrai animais diversos e ocasiona mau cheiro que se
espalha pelas adjacéncias da area, causando a desvalorizacao significativa dos terrenos (Figura 03).

Situacdo semelhante foi observada por Matos (2011) em Belém-PA em estudo acerca do
funcionamento do Aterro Auraque que também apresenta caracteristicas de um lixdo a céu aberto,
haja vista os residuos serem depositados diretamente sobre o solo, sem aplicacdo de técnicas de
controle e protecdo ambiental.

E possivel identificar nas tabelas apresentadas bastante incremento de alguns pardmetros de
natureza fisico-quimica da agua, no decorrer de um ano, com excecado dos valores de bicarbonatos e
dureza total da agua que ndo se mostraram téo dispares, embora tenham aumentado apés a primeira
coleta.
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Figura 03 - Imagem externa do aterro sanitario.

Fonte: Nathalia Rocha Morais (2013).

z

A condutividade elétrica € um parametro de natureza fisica, através do qual se torna possivel
mensurar varias fontes poluidoras das aguas (ZUIN et. al., 2009, p.5-6). Os valores encontrados no
manancial em analise variaram entre 828 uS/ Cm™ha primeira campanha, elevando-se para 1082 uS/
Cm™na coleta feita apos o primeiro ano de funcionamento do aterro sanitario e apos as chuvas.

Situagdo semelhante em relacdo a este parametro foi encontrada por Morales (2002), que coletou
amostras de dgua em cinco pontos distribuidos nos rios Santo Antonio, Santana de Aurd e Igarapé
Jurucaos maiores valores foram encontrados nos pontos mais proximos do Aterro de Aura-
Belém/PA, indicando que o chorume esta atingindo estes rios e a condutividade no ponto mais
proximo, por exemplo, apresentou uma média de 58 e 69 mS/cm nas duas coletas da época de
chuva, na época de seca, mostrou uma média de 153 e 61mS/cm nas duas campanhas.

E provavel que atualmente os valores dos parametros tracadores de chorume descritos por Morales
(2002) apresentem concentracdes superiores, visto que as condi¢cdes de infraestrutura do aterro
estdo mais criticas e nenhuma medida de mitigacao e recuperacao da area foi implantada, tal como
se observa no municipio de Puxindna-PB até o momento.

Em relacdo aos parametros quimicos avaliados, observaram-se variagbes nos indicadores
analisados. Os valores de pH e alcalinidade total mantém relagdo, na medida em que o primeiro
representa a concentracéo de hidrogénio na agua e o Ultimo indica a quantidade de ions na agua que
tendem a reagir para neutralizar os ions de hidrogénio, sendo 0s mais comuns nesse processo 0s
bicarbonatos (HCO';) e carbonatos (CO”3). Nas amostras coletadas, os valores de pH encontrados
variaram entre 7,71 e 8,30 estando, portanto, dentro dos padrées estabelecidos pela Portaria MS n°
2914/11 para o consumo humano, que determina valores entre 6 e 9,5 como ideais para este fim,
mas atribuindo ao corpo d’agua caracteristicas mais alcalinas.

A alcalinidade de um corpo d’agua tende a alterar-se em decorréncia da quantidade de agua
existente no reservatorio elevando-se, consequentemente, nos periodos de estio, conforme
evidenciado por Guimaraes (2005) no Acude Epitacio Pessoa,Boqueirdo-PB, onde a concentragao da
alcalinidade total, dureza, oxigénio dissolvido e cloretos se acentuou durante o periodo seco atingindo
os valores maximos enquanto no periodo mais chuvoso esses valores foram minimizados. No
entanto, no Acude Evaldo Gongalves os valores apresentados na segunda analise efetuada depois
das primeiras chuvas de 2013 mostraram aumento significativo em relacéo ao ano anterior, fendbmeno
que pode ser explicado pelo funcionamento do aterro sanitario, muito embora as precipitacdes
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durante os anos de 2012 e 2013 tenham se mostrado abaixo da normalidade (Grafico 01), fator que
interfere diretamente na dindmica hidrica podendo refletir-se nos resultados encontrados.

Graéfico 01 - Niveis de precipitacdo da area em estudo
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Fonte: AESA, 2015.
Elaborado por: Claudeam M. da Gama

E pertinente atentar para o fato de que, além da presenca dos residuos na area de captacéo de agua
do acude, estes valores também podem se alterar em decorréncia do periodo de coleta das amostras
de agua, tendendo a serem mais elevados nas campanhas realizadas no periodo de estiagem, como
evidenciado por Morais et. al. (2013), em estudo realizado na Microbacia Riacho do Tronco, Boa
Vista-PB que, por caracteristicas inerentes ao clima Semiarido da regido, mostrou seus valores de pH
e alcalinidade bastante alterados durante os momentos de seca. Todavia, salienta-se que, no
contexto em estudo, estas mudancas podem estar relacionadas a presenca e funcionamento
inadequado do aterro sanitario na localidade, o que requer estudos mais aprofundados, com mais
amostras analisadas.

O parametro quimico de dureza de um corpo de agua classifica a mesma como branda, moderada,
dura ou muito dura e estd intimamente relacionado aos valores de calcio, magnésio e alcalinidade
total. Considerando o valor maximo de 500mg/ L, de acordo com a Portaria 2.91411 do MS, permitido
em termos de CaCOs; para agua potavel, as amostras analisadas salientaram uma variagdo entre 185
na primeira andlise decrescendo para 168,12 na segunda campanha permitindo afirmar que as aguas
deste reservatério superficial oscilam entre brandas e moderadas. Desse modo, pode-se afirmar que,
assim como ocorrido nos estudos realizados por Taveira (2012) em trés municipios de Minas Gerais,
as aguas do Agude Evaldo Gongalves, Puxinand-PB, encontram-se de acordo com os valores
estabelecidos como normais para o consumo humano, ndo sendo este um parédmetro que sofreu
grandes alteragdes.

Os indicadores de carbonatos e bicarbonatos oscilaram e os valores encontrados classificam estas
aguas como improprias para a atividade de irrigacdo, muito embora este parametro de forma isolada
nao seja suficiente para classificar a qualidade de um corpo hidrico, mas em excesso pode se
acumular sobre os tecidos das folhas, flores e frutos, provocando aparéncia ruim e dificultando sua
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comercializagdo (MORAIS et. al., 1998, p. 82). No que se refere aos solos da &rea, esta concentracdo
pode interferir na permeabilidade da agua através do perfil, resultando em uma sodicidade mais
acentuada.

Nas amostras coletadas na primeira campanha, os valores de bicarbonatos variaram entre 145,18 e
180,56 mg/L™ enquanto os carbonatos tiveram sua concentracdo alterada de 0 na primeira coleta
para cerca de 27 mg/L™ na segunda amostragem, feita apds o periodo chuvoso, fato que evidencia o
incremento desses valores e que, embora ndo hajam valores estabelecidos como adequados, é
notéria a elevacdo de concentracdo destes parametros analisados apds o primeiro ano de
funcionamento do aterro.

Dentre os fatores que favorecem a contaminacdo do acude em questéo, destacam-se a declividade
da area, visto que a area do aterro constitui area de captacdo de agua do acude e a ineficiéncia das
geomembranas utilizadas para impermeabilizagdo do solo, conforme constatado por Dantas (2013)
em seus estudos sobre este aterro sanitario. A partir de suas pesquisas, verificou-se que a cobertura
impermedvel feita no terreno onde estao as células em atividade no aterro sanitario ndo retém com
total eficacia o que é produzido e lixiviado através dos residuos solidos depositados (Figura 04).

Figura 04 - Sistema de impermeabilizacdo do aterro sanitario de Puxinand.

Fonte: Dantas, 2013.

Os valores encontrados para a concentracdo de cloretos nas amostras analisadas apresentaram
aumento significativo ap0s esse periodo de funcionamento do aterro sanitario. Os indicativos para
uma &gua destinada ao consumo humano apontam valores de até 250 mg/L"l,de acordo com as
determinagbes da Portaria MS 2914/11, entretanto, os valores encontrados chegam a superar essa
determinac&o se mostrando sob uma média de 214 mg/L'l na primeira campanha quando de inicio da
intensificacdo de deposicdo de residuos no aterro, elevando-se para uma média de 305, 65 mg/L™
apos o primeiro ano de funcionamento e ap6s o primeiro periodo chuvoso na regido. Cenario
diferente do observado por Taveira (2012), na cidade de Lavras-, MG onde se verificou, apés
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andlises, que as concentracdes de cloretos ndo foram superiores ao indicado pela Portaria MS n°
2914/11.

Devido a percepcéo do risco de contaminag¢édo da &gua, a populacéo local se mobilizou para que o
funcionamento do aterro em discussao seja suspenso, todavia sem sucesso (Figura 05).

Figura 05 - Manifestagéo da populacéo local pelo fechamento do aterro sanitario.

Fonte: Nathalia Rocha Morais (2013).

Pelo exposto e tendo como parametro para comparacao e andlise os valores indicados pela Portaria
MS 2914/11 como adequados, as amostras de agua estudadas mostram que em um periodo n&do
muito longo os recursos deste manancial poderdo estar impossibilitados ao consumo humano em
decorréncia do manejo inadequado dos residuos depositados neste espaco. Embora as
concentracdes de nitritos, nitratos e aménia, grandes indicadores de poluigdo hidrica, ndo tenham
mostrado alteracdes, ha de ser considerada a existéncia e funcionamento do aterro sanitario no local,
fato que também ocorre em alguns outros municipios brasileiros e que necessita ser revisto em prol
da conservacgédo da agua, recurso natural estratégico e tdo importante a vida.

Nessa direcdo, novas andlises podem ser realizadas para um estudo mais aprofundado, a exemplo
da analise de indicativos bacterioldgicos de termotolerantes. Porém, em momento mais propicio, haja
vista no ano de 2015, em virtude da sequéncia de quatro anos com baixos indices pluviométricos na
area de captacdo de agua do acude Evaldo Gongalves, este ter secado.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Tendo em vista o cenario analisado durante esta pesquisa, foi possivel perceber que apesar da
implementacédo, ha cerca de dois anos, da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (Lei Federal n°
12.305/2010), a destinacdo final dos residuos gerados pela sociedade de consumo ainda se
apresenta como uma grande problematica nas cidades em suas diversas escalas espaciais,
merecendo a atencao dos debates da atualidade.

O gerenciamento equivocado dos residuos sélidos se reflete diretamente nos recursos naturais. No
caso escolhido como objeto de andlise para subsidiar este estudo, os recursos hidricos do municipio
de Puxinana- PB vem sendo afetados pela inconsequéncia da acédo antropica sobre o meio, a partir
da instalacdo e operacgédo inadequada de um aterro sanitario nas proximidades do principal manancial
do municipio.

Em relagcdo aos recursos hidricos locais, as andlises das amostras de agua do mencionado
reservatorio apresentaram alteragbes significativas em alguns parametros, apesar do curto periodo
de funcionamento do aterro mostrando que, certamente, dentro de alguns anos estas aguas estaréo
impossibilitadas a utilizagdo humana, em decorréncia da quantidade de residuo (chorume) lixiviado
que sera depositado neste manancial.

As perspectivas para a resolucéo desta questdo sdo minimas, muito embora a atual gestdo tenha
entrado com um processo de revogacdo quanto a licenca de uso e ocupacdo do solo no local,
estando esta em tramitagdo, uma vez que a mobilizagdo politica ndo tem se mostrado eficaz para a
tomada de decisbes que podem viabilizar uma possivel solu¢cdo, nota-se que o municipio ainda nédo
possui um Plano Municipal de Residuos Sdélidos, de acordo com o chefe de gabinete da prefeitura
municipal, o que ja poderia contribuir para uma discussédo mais participativa e concreta para o cenario
em tela.

Ademais, acredita-se que trabalhos desta natureza contribuem significativamente para maior
interesse pelas questdes hidricas e ambientais de forma geral, tendo em vista estarem estas
relacionadas diretamente a vida humana bem como a qualidade desta, espera-se despertar a
sociedade para uma maior reflexdo acerca das relagdes estabelecidas entre esta e a natureza.
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