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Resumo: O Governo Federal e o Ministério das Cidades lancaram o Plansab, embasado na Lei
11.445/07, visando retomar a capacidade orientadora do Estado na conducgéo da politica publica e
universalizacdo do saneamento basico. O municipio de Uberlandia (MG) construiu seu primeiro
aterro sanitario em 1995 cumprindo exigéncias técnicas de disposicao de residuos sem riscos a
saude e ao ambiente. Este trabalho objetiva avaliar as concentragbes de Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Ni e
Zn em trés tipos de material (1) efluente tratado de aterro sanitério; (2) solo de contato com o
efluente tratado antes do despejo no rio e (3) sedimento da planicie de inundagao do rio que recebe
o efluente, visando comparar as concentracgdes relativas em cada tipo de material e estabelecer as
possiveis relagdes de impactos gerados entre o aterro sanitario e o rio Uberabinha, curso d'agua
localizado imediatamente a jusante do aterro e que recebe os efluentes tratados. Os resultados
mostraram que o efluente tratado apresentou concentracdes elevadas de Ni, Cr e Co, que o solo
nao reteu os elementos presentes no efluente e que os sedimentos do rio, relativamente, estocou
mais elementos inorganicos, comprovando o elevado poder sortivo deste material que € um dos
grandes responsaveis pela poluicdo dos rios.

Palavras-chave: Aterro sanitario; efluente tratado; contaminacao.

Analysis of impacts generated by landfill in Uberabinha River
(Uberlandia/MG) focused on the concentration of heavy metals

Abstract: The Federal Government and the Ministry of Cities released the Plansab, based on
the Law number 11.445/07, which consists in developing a capacity of conducting public politics
looking for universal access to basic sanitation services. The city of Uberlandia (MG) built the
first landfill in 1995, according to the technical requirements which includes waste disposal in
the ground without causing damage or scratches to public health and safety also minimize
environmental impacts. The objective of this study was to evaluate the concentrations of Cd,
Pb, Co, Cu, Cr, Ni and Zn, in three types of material: (1) treated effluent landfill, (2) soil contact
with the effluent treated before disposal in the river and (3) sediment from the floodplain of the
river that receives the effluent in order to compare the relative concentrations in each type of
material and seek possible relationships between impacts generated a landfill located in the city
of Uberlandia and the river Uberabinha, course water located immediately downstream the
landfill and that receives the treated effluent. The results showed that even after treatment, the
treated effluent had high concentrations of Ni, Cr and Co, the soil receiving the treated effluent
is not retaining the chemicals present in the effluent while the sediments of the river was the
compartment that relatively stocked more inorganic chemicals, working with the acquired
knowledge that the river sediments correspond to materials with a high exchangeable cations
that can contribute to the impact of this source.

Key-words: landfill; treated wastewater; contamination.
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Introducao

A grande demanda por 4gua de boa qualidade no mundo cresceu
cerca de seis vezes em menos de um século e se tornou uma das maiores
problematicas ambientais a serem discutidas e solucionadas. O crescimento
populacional e as inUmeras atividades antropicas como industria, agricultura e
abastecimento séo fatores de pressdo em relacdo ao uso da agua (WMO,
1997).

A quantidade de agua doce no mundo pronta para abastecimento e
consumo esta presente em rios e lagos e € suficiente para atender cerca de
sete vezes 0 minimo anual que cada habitante do planeta necessita (ONU,
2009). Apesar de os numeros parecerem abundantes, este recurso € por vezes
escasso, por ser distribuido heterogeneamente. De acordo com dados da
Organizacdo Mundial da Saude (2009) mais de um bilhdo de pessoas néo
possuem agua suficiente para suprir as demandas domeésticas, que € em torno
de 200 litros/dia, e que em 30 anos provavelmente havera 5,5 bilhdes de
pessoas vivendo em areas de moderada ou elevada escassez de agua.

Se em ambito global a agua doce é suficiente para todos, sua
distribuicdo € irregular ao redor do mundo. Os maiores fluxos estéo
concentrados nas regides intertropicais, seguido das zonas temperadas e
posteriormente as zonas semiaridas. Desta maneira verifica-se que a demanda
e 0 uso sdo bastante diferentes nas mais variadas partes do mundo, sendo os
paises desenvolvidos 0os maiores consumidores.

Além do uso humano que exerce pressdo sobre 0s recursos
hidricos, a auséncia ou inadequacao de esgotamento sanitario se constituem
em situacdes de acentuado impacto nos corpos hidricos. Entretanto grande
parcela da populacdo mundial ndo possui tratamento de esgoto sanitario. Em
todo o mundo, cerca de 2,4 bilhdes de individuos - 40% da populagcdo —
sobrevive sem saneamento basico adequado e pouco mais de 1 bilhdo nao tém
acesso a agua potavel, segundo o relatério das agéncias britanicas de
desenvolvimento Tearfund e WaterAid, (2003). As precarias condicdes de
saneamento refletem na situacdo da saude global. As enfermidades de
veiculagdo hidrica, foram, em 2002, a causa da morte de mais de 3 milhdes de
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pessoas, sendo que 90% eram criancas com menos de cinco anos.
“Aproximadamente 1,6 milhdo de vidas poderiam ser salvas anualmente com o
fornecimento de agua potavel, saneamento basico e higiene”, destaca a
UNESCO, (2006).

Especialistas observaram, apés a Ri0-92, que as diretrizes e
propostas para a conservacdo e preservacao da agua nao progrediram de
maneira relevante e, assim, construiram a Carta das aguas doces no Brasil.
Entre os assuntos mais importantes abordados, ressaltaram a importancia de
se tentar reverter o quadro de poluicédo e uso inadequado planejando o uso de
forma sustentavel, baseado na Agenda 21, investindo em capacitacao técnica
em recursos hidricos, saneamento e meio ambiente, viabilizando tecnologias
apropriadas para as singularidades de cada regiéo.

No Brasil ainda persistem déficits em questdes sanitarias, de acordo
com a ultima pesquisa do senso realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2010). Os resultados mostraram que seriam
necessarios cerca de 12 milhdes de reais investidos durante vinte anos para se
suprir a necessidade real em que a populacao vive atualmente.

Os dados revelaram que a maior cidade da América Latina, a grande
Sao Paulo, possui aproximadamente 86% do seu esgoto coletado e 68% do
total coletado passa por tratamento de acordo com a Sabesp (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo). Estes sdo nimeros baixos se
comparado a cidades da Europa e América do Norte. Entretanto este nimero
cai para uma média de aproximadamente 50% no restante do pais, que ainda
possui fatos isolados como o de Manaus onde é coletado apenas 11% do
esgoto, ou seja, quase 100% da producdo desse rejeito estd no convivio diario
da populacéo.

Ja a coleta de lixo, quando comparada ao esgoto sanitario, € a que
possui menor disparidade regional. Em todo o pais, aproximadamente 87,40 %
de domicilios sdo atendidos pelos servicos de limpeza, podendo ser por coleta
ou utilizacdo de cacambas coletoras. Contudo alguns casos se destacam como
o Rondbnia onde apenas 38% da populacédo é atendida com coleta de lixo.

Em 2011 o Governo Federal juntamente com o Ministério das
Cidades anunciou a proposta do Plano Nacional de Saneamento B&sico
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(Plansab) embasado na Lei 11.445/07. O plano consiste em “um instrumento
fundamental para a retomada da capacidade orientadora do Estado na
conducédo da politica publica de saneamento basico e, consequentemente, da
definicAo das metas e estratégias de governo para o setor no horizonte dos
proximos vinte anos, com vistas a universalizacdo do acesso aos servicos de
saneamento basico como um direito social, contemplando os componentes de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas”.

O Estado de Minas Geraes, segundo dados da Fundacdo Estadual
para o Meio Ambiente em 2009, aumentou sua carga de tratamento de esgoto
domeéstico gerado, passando de 3% para 21%. O aumento significativo do
tratamento se deu em virtude da iniciativa do governo estadual como o
programa Minas Trata Esgoto.

O projeto foi lancado em 2006 e teve como objetivo apoiar as
Normas Deliberativas (DN’s), por meio de seminarios, publicacéo de cartilhas e
também visitas e vistorias técnicas, através da DN-128/2008. Entretanto o
programa visou também o monitoramento da quantidade de esgoto tratado
pelas estacdes de tratamento (ETE’s — Estacdo de Tratamento de Esgoto) de
acordo com o numero de licencas de operacdes concedidas. Pode-se
perceber desta maneira, de acordo com dados fornecidos pela Fundacéao
Estadual do Meio Ambiente, que ap6s quatro anos de vigéncia do programa,
houve um aumento significativo e uma grande mobilizacdo dos municipios para
a implantacéao das ETE’s (Esta¢cbes de Tratamento de Esgotos).

A composicdo do esgoto e dos residuos domésticos € um grande
potencial de contaminacao dos rios e demais recursos naturais. De acordo com
a Sabesp, o0 esgoto sanitario ttm em sua composicdo cerca de 0,1% de
material solido, compondo-se o0 restante essencialmente de &gua. Essa
parcela, numericamente tdo pequena, €, no entanto, causadora dos mais
desagradaveis transtornos, pois possui em Seu meio microrganismos, nha
maioria unicelulares, consumidores de matéria organica e de oxigénio. Desta
forma, quando ndo tratados ou dispostos adequadamente o0s residuos

domeésticos se constituem em materiais potencialmente danosos para o homem
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e 0 ambiente uma vez que as substancias presentes podem se acumular nos
diversos compartimentos ambientais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentracdes de cadmio
(Cd), chumbo (Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni) e zinco
(Zn) em trés tipos de material (1) efluente tratado de aterro sanitario; (2) solo de
contato com o efluente tratado antes do despejo no rio e (3) sedimento da
planicie de inundacdo do rio que recebe o efluente, visando comparar as
concentracOes relativas em cada tipo de material e procurar estabelecer as
possiveis relacdes de impactos gerados entre um aterro sanitario instalado no
municipio de Uberlandia e o rio Uberabinha, curso d'agua localizado
imediatamente a jusante do aterro e que recebe os efluentes tratados. Estes
elementos foram escolhidos, uma vez que sdo 0s mais abundantes gerados
pelas atividades antropogénicas e suas concentracdes neste curso d'agua
devem ser monitoradas porque este rio abastece a populacdo, e serve para
atividades agricolas e pecuérias. O municipio de Uberlandia esta localizado na
Mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (MG) e destaca-se pela sua
localizacao estratégica e dinamismo econdmico na regido. A partir das décadas
de 1970 e 80 houve grande aumento de populacdo neste municipio com ritmo
de crescimento de 6,69% ao ano na década de 70 e de 3,90% na década de 80
(IBGE, 1970; IBGE, 1980). A populacgédo total atual é de aproximadamente 612
mil habitantes. Assim, atrelado ao crescimento populacional e ao consumo, tem
havido aumento na geracao de residuos sdlidos e esgoto sanitario, obrigando o
poder publico a investir mais e melhor em técnicas de coleta, reciclagem e

tratamento dos residuos.

2 Materiais e métodos

2.1 Caracterizacao da area

A prefeitura do municipio de Uberlandia construiu o primeiro aterro
sanitario municipal (identificado com a letra F na Figura 1) em junho de 1995,
cumprindo as exigéncias técnicas que compreende a disposicao de residuos
no solo sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e ainda
minimizando os impactos ambientais. O tempo util deste aterro se esgotou trés
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anos antes do previsto, influenciado pelo crescimento urbano e consequente
aumento da geracdo de residuos. Atualmente j4 se encontra em atividade o
segundo aterro (letra E, Figura 1), localizado ao lado do primeiro. O aterro
conta com o tratamento do chorume que é recolhido através de canaletas
instaladas por toda area do sendo conduzido até um tanque receptor com
tratamento anaerdbico e posterior descarte no curso do rio Uberabinha (letra B,
Figura 1). Os aterros sanitarios estdo localizados a jusante da cidade e
encontram-se a montante na vertente onde esta implantada a estacdo de
tratamento de esgoto municipal (letra D, Figura 1). Relativamente proximas,
estdo duas areas de extracdo de basalto, uma na margem direita e outra na
margem esquerda do rio (letras C e G respectivamente, Figura 1) e a Fazenda
Capim Branco (letra A, Figura 1), propriedade da Universidade Federal de
Uberlandia.

O primeiro aterro, area deste estudo, foi construido em solo
Latossolo, onde segundo NISHIAMA (1998), sdo de origens basélticas da
Formacdo Serra Geral, do periodo jura-cretassico, com idades em torno 130
milhdes de anos. Estes basaltos foram formados por uma sucessdo de
derrames magmaticos hiperabissais, sob a forma de diques e sills, de
composicdo predominantemente basica. Tais rochas podem ser observadas
expostas em taludes de cortes de estrada, rupturas de declive e na britagem
Sdo Salvador existente proximo ao local do aterro, as margens do Rio
Uberabinha.

Foi constatado também através de pesquisas realizadas na area por
LIMA (2004), que a espessura dos solos na area do aterro tem uma pequena
variacdo, de poucos centimetros. Entretanto também se pode encontrar um
saprolito bastante alterado, com seixos de tamanhos variados, de poucos

centimetros até grandes blocos de mais de 1 metro de diametro.
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Figura 1 — Imagem aérea da aérea de estudo: (A) Fazenda Capim Branco / Propriedade da

Universidade Federal de Uberlandia; (B) Curso do Rio Uberabinha; (C) Area de Extracéo de

Basalto; (D) Estacdo de Tratamento de Esgoto Municipal; (E) Aterro em atividade; (F) Aterro
desativado; (G) Area de Extracdo de Basalto.

ﬁ Jusante

Fonte: Google Earth / Imagem: Org.: FERREIRA, D. A., 2011

A planicie de inundacdo amostrada corresponde a uma estreita
concavidade, com uma faixa de deposicdo de sedimentos finos de
aproximadamente 1 metro de largura e dois metros de extensdo. A constituicdo
geoquimica dos sedimentos recentemente depositados no rio Uberabinha foi
determinada em estudo anterior e € compativel com as areas fontes compostas
por Latossolos e produtos de intemperismo de arenitos que estdo distribuidos
na bacia. SAo compostos essencialmente por SiO, (valores determinados entre
69,4 a 77,8 %), Al,O3 (4,9 a 10,9%), Fe,03 (3,5 a 10,4%) e baixas concentragdes
relativas de CaO (0,1 a 1,3%), K,O (0,1 a 0,3%), MgO (0,2 a 0,5%), MnO (0,1%) e
P,Os (0,1 a 0,2%) (Rosolen et al., 2009).

2.2 Coleta dos materiais e técnicas analiticas

Foram utilizadas amostras de trés materiais diferentes
relacionados com o aterro sanitario: (1) efluente tratado do aterro sanitario; (2)
solo de contato com o efluente tratado antes do despejo no rio e (3) sedimento
da planicie de inundacéo do rio que recebe o efluente. Foram determinadas
para fins de comparacao as concentracfes dos elementos cadmio (Cd), cobalto
(Co), chumbo (Pb), cromo (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni) e zinco (Zn).
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Figura 2. Mapal- Localizagdo do Aterro Sanitario no municipio de Uberlandia/MG e os
respectivos Pontos de Coleta— P1/ P2/ P3
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Org.: MACHADO, H. A., 2012

Duas diferentes técnicas analiticas foram usadas. As andlises de
concentracdo de elementos toxicos no efluente tratado e no solo foram
realizadas por um Espectrofotometro de Absorcdo Atdbmica — AA 905 e a
determinacao da concentracdo nos sedimentos por ICP-OES Thermo Jarrel Ash,
ICAP 61E, este apresentando limite de deteccdo instrumental mais sensivel. As
analises foram feitas apos digestdo das amostras com agua régia (HCI-HNOg;, 3:1).

Para avaliagdo dos impactos na qualidade ambiental, os resultados
obtidos foram comparados com os parametros de referéncia de qualidade
propostos pelo CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente, baseado das
resolucdes 357/05 para destinacdo em recursos hidricos e 344/04 para
parametros de contaminagéo de sedimentos. As amostras foram coletadas no
més de agosto de 2011, periodo de estiagem na regido. O histérico de
auséncia ou baixo indice pluviométrico neste periodo pode contribuir para

aumentar a concentracdo de poluentes nos solos e sedimentos embora tal
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comportamento possa sofrer variagdes relacionadas a outros fatores como, por

exemplo, aumento da descarga de poluentes.

Resultados e Discussodes

Por definicho, metais pesados sao elementos quimicos que
possuem peso especifico maior que 5 g/cm3 ou nimero atémico maior do que
20. Essa expressdo é também usada para designar os metais classificados
como poluentes do ar, agua, solo, plantas e alimentos, ou seja, do meio
ambiente em geral (FILGUEIRA, 2007). Alguns deles sdo benéficos, quando
em pequenas quantidades para a nutricdo de plantas e animais. Porém,
quando presentes em concentracbes elevadas, tornam-se de alta
periculosidade e se tornam inseridos nas classes de contaminantes ambientais
e de organismos. O grande risco nestes casos € que, por serem bastante
reativos do ponto de vista quimico, ndo sdo encontrados puros na natureza e,
consequentemente, ndo sdo facilmente extraiveis. Quando lancados no
ambiente, como residuos, podem ser absorvidos pelos tecidos animais e
vegetais, fazendo parte da cadeia alimentar. Os metais entram no organismo
humano através da alimentag&o ou a partir do contato direto ou indireto com o
meio abidtico. Este processo € denominado de bioacumulacédo porque eles ndo
sao sintetizados e eliminados pelo organismo humano (ADRIANO et al., 2004).

Os valores obtidos nesta pesquisa mostram o efeito acumulativo de
elementos téxicos em direcdo a jusante do rio como também apresentados nos
trabalhos de Singh et al. (1997) na india (rio Gomati) e por Forstner et al.
(2004) na Alemanha (rio Elba).

Nas amostras do efluente tratado do aterro sanitario (Figura 3) estéo
ausentes ou fora de limite de deteccdo instrumental os metais Cd e Pb. A
concentracdo de Zn (0,07 mg/L) esta abaixo dos valores de referéncia (0,18
mg/L).

A concentracdo determinada de Co foi de 0,19 mg/L e do Cu de 0,07
mg/L, ambos acima do nivel de referéncia que € de 0,05 mg/L e 0,009 mg/L,
respectivamente. Os elementos Cr e Ni encontram-se acima dos niveis

permitidos 0,05 mg/L para o Cr e 0,025 mg/L para o Ni.
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Figura 3. Grafico com valores obtidos da amostra de efluente tratado e valores de referéncia

CONAMA- 357/05

Efluente Tratado

B Parametros

B Efluente Tratado

Org.: FERREIRA, D.A,, 2011

Nas amostras de solo que recebe o efluente tratado (Figura 4), o

valor do Cd é de 0,04 mg/ Kg e se encontra abaixo do valor de referéncia que é

de 0,6 mg/Kg, assim como o Pb, que apresentou teor de 1,9 mg/Kg, desta

forma bem abaixo do limite tolerado que € de 36 mg/Kg e o Cr que também se

encontra em concentracdo de 16,4 mg/Kg abaixo da permitida de 37,3 mg/Kg.

O mesmo comportamento ocorreu para 0 Zn com valor determinado de 29,5
mg/Kg onde a permissao pode ser até 123 mg/Kg.

Figura 4. Grafico com valores obtidos da amostra de solo que recebe efluente tratado e valores

de referéncia CONAMA- 344/04
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Org.: FERREIRA, D.A,, 2011

Apenas o Cu e Ni apresentaram valores superiores ao de referéncia.
O Cu apresentou concentragcdo de 79,8 mg/Kg sendo superior ao valor
permitido que se encontra até 35,7 mg/Kg.
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Ja concentracdo de Ni foi de 18,4 mg/Kg, valor ligeiramente superior
ao de referéncia que é de 18,0 mg/Kg. O teor de Co no solo foi de 36,0 mg/Kg
e este elemento ndo é considerado no padrdo CONAMA.

Finalmente, nas amostras de sedimentos da planicie fluvial (Figura
5), apenas os teores de Cu e Cr estdo em concentracfes acima do minimo
estabelecido. O Cu com 55,66 mg/Kg e o Cr com 71,66 mg/Kg estdo acima dos
limites minimos permitidos para estes metais que sdo 35, 7 mg/Kg e 37,3
mg/Kg, respectivamente. Todos 0s outros elementos estdo abaixo do limite de
referéncia, com excessao do Co (valor determinado de 5,33 mg/Kg) que néo &
previsto pelo CONAMA 344/04. Foram determinados teores de 10,33 mg/Kg
para o Pb, 15,33 mg/Kg de Ni e 85,66 mg/Kg de Zn.

Figura 5. Grafico com valores encontrados para as amostras de sedimentos coletados na
planicie de inundacéo do Rio Uberabinha e os padres minimos e maximos de referéncia
CONAMA - 344/04.
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Org.: FERREIRA, D.A., 2011

Embora estando submetidos a impactos similares relacionados ao
aterro sanitdrio a concentracdo dos elementos téxicos analisados nos
compartimentos ambientais sdo heterogéneos. O efluente do aterro, mesmo
apos tratamento, apresentou valores elevados de elementos toxicos (Co, Cu,
Cr e Ni) podendo, assim, impactar o curso d’agua. Contudo, € importante
salientar que o nivel de contaminacéo ira depender da carga de despejo e da

vazao do rio, parametros que nao foram medidos deste trabalho.
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Nos solos foram encontrados teores elevados de Co e Cr, assim
como no efluente tratado, porém, neste em concentracbes menos elevadas.
Embora estes dois materiais estejam diretamente em contato, os resultados
indicam que as argilas ou matéria organica do solo ndo estdo retendo os
contaminantes. A dificuldade de retencdo pode ser parcialmente explicada pelo
resultado das andlises granulométricas que indicou que as fracdes acima de 2
mm, que correspondem a areia quartzosa, compdem aproximadamente 75%
do total. E possivel que o efluente esteja sendo drenado rapidamente em
direcdo ao rio. Atuar como um filtro e descontaminar efluentes ou residuos é
uma das funcdes do solo. Porém, sua capacidade de depuracao ira depender
das propriedades e caracteristicas intrinsecas ao solo e da sua capacidade de
saturacdo. Neste caso, a natureza arenosa possivelmente esta limitando a
purificagéo do efluente.

Comparando os trés materiais, percebeu-se que nos sedimentos
foram encontradas as concentracdes relativas mais elevadas. Tal
comportamento é explicado pela afinidade que os sedimentos possuem de
aprisionar e estocar contaminantes do rio atuando como testemunho dos
acontecimentos na bacia. Embora esta funcdo possa ser considerada positiva,
ndo ha garantia de que o0s elementos quimicos estardo segura e
indefinidamente estocados e, se liberados para as aguas, se tornardo
potenciais contaminantes (Stigliani, 1988; Forstner, 2003).

Os resultados obtidos séo explicados também pelo fato de que o rio
€ um ponto acumulativo e recebe tanto a poluicdo que vem do aterro quanto
das varias atividades antrOpicas que se desenvolvem na bacia bem como dos
segmentos a montante do ponto de coleta do canal.

Quando os valores determinados sao confrontados com os valores
de referéncia estabelecidos para agua potavel e qualidade dos solos e
sedimentos algumas consideracbes a respeito implicagbes ambientais
relacionadas a presenca do aterro préximo ao curso d’dgua puderam ser
detectados. Um exemplo disso sdo o0s resultados obtidos para as
concentraces dos metais nos sedimentos onde foi verificado que ainda possui
altas concentracbes de elementos como o cromo e o cobre, ja o solo

apresentou também alto teor de cobre lembrando que este solo se encontrava
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em contato com o efluente antes de seu tratamento. J4 o efluente tratado
apresentou concentracdes acima do nivel minimo permitido pelo CONAMA de
elementos como niquel, cromo, cobre e cobalto mostrando que mesmo com o
tratamento realizado pelo aterro sanitario ainda existe a presenca de metais
toxicos que em altas concentracbes podem causar danos irreparaveis a ao
ambiente e as pessoas que direta ou indiretamente estiverem em contato com

este material.

Conclusao

Apesar de persistrem marcantes diferengcas regionais na
abrangéncia municipal dos servicos de distribuicdo de &gua, de coleta de
esgoto, de manejo de residuos sélidos e de aguas pluviais, o Atlas de
Saneamento 2011 revelou que, entre 2000 e 2008, ocorreu um avango no
namero de municipios cobertos pelo saneamento basico em todas as regifes
do Brasil. Nesse periodo o pais caminhou para atingir uma cobertura proxima a
universalizacdo dos servicos de manejo de residuos sélidos e de aguas
pluviais, seguido do servico de abastecimento de agua que atingiram uma
cobertura superior a 94% dos municipios brasileiros. A publicacdo mostra,
ainda, que as melhorias no servico de esgotamento sanitario ocorreram
principalmente em areas onde houve aumento da populacdo entre os Censos
Demograficos de 2000 e de 2010. (IBGE, 2011).

Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que mesmo
apos o tratamento, o efluente tratado do aterro sanitdrio apresentou
concentracfes elevadas de niquel, cromo e cobalto. O solo que recebeu o
efluente tratado ndo esta retendo os elementos quimicos presentes do efluente,
em parte, devido a sua constituicdo arenosa. Finalmente, o sedimento do rio foi
o compartimento que, relativamente, estocou mais elementos quimicos
inorganicos, com destaque para o cromo e o cobre. Este resultado colabora
com o conhecimento adquirido de que os sedimentos dos rios sdo compostos
por materiais com alto poder reativo como as argilas e a matéria organica e, 0s
residuos das atividades antropogénicas desenvolvidas na bacia sao

parcialmente carreados e acumulados neste material.
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Finalmente, este trabalho mostrou que o potencial de geracédo e
incorporacdo de poluentes no ambiente irA depender da natureza do corpo
receptor e que o controle da poluicdo deve ser feito por meio do monitoramento
das diferentes fontes pontuais e difusas presentes.
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