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RESUMO

No Brasil, somente no ano de 2010, com a implementacdo da Lei Federal 12305/2010 que a questdo
envolvendo os residuos solidos urbanos comegou a ser debatida, ndo somente em ambito local, mas
principalmente em ambito nacional. Aliado a isso, surgem pesquisas que visam analisar as reas destinadas a
disposicdo desses residuos, sendo que esses estudos envolvem diversos aspectos (geotécnicos, qualidade da
agua, contaminacao de solo, dentre muitos). Esse estudo tem por objetivo analisar a flutuagdo do nivel da agua
na area de um aterro sanitario localizado na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Para isso, foram
realizadas 10 leituras do nivel da agua de 4 pocos de monitoramento localizados na area do aterro sanitario,
durante 10 meses. A partir dessas leituras foi possivel determinar a superficie potenciométrica dos pogos
analisados, onde os valores variaram de 516,65 (pogo P3 na leitura 6) a 538,48 (poco P2 na leitura 9). A partir
da analise no periodo, foi possivel identificar um comportamento semelhante entre 0 P1 e 0 P2, porém
indicando que o P1 possui um maior potencial de recarga, visto que a diferenca de cota topogréfica entre eles é
de 3,6 m. A SP na area de estudo apresentou um comportamento similar entre os piezémetros de jusante (P1 e
P2) e maiores (P3 e P5) de montante

PALAVRAS-CHAVE: Agua Subterranea, Aterro Sanitario, Nivel da Agua, Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

A contaminacédo dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) ¢ uma questdo que atinge, normalmente, 0s
paises em desenvolvimento, como o Brasil, por exemplo. Esse fato, ocorre devido a varios fatores, sendo que
na maioria das vezes falhas operacionais ou de suporte do meio a operacdo das atividades sdo as principais
causas.

Os debates sobre a questdo dos residuos sélidos tornaram-se mais enfaticos nos ultimos anos, a partir da lei
federal n® 12.305 (Brasil, 2010), a qual implementou a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS). Sendo
uma das metas dessa legislacdo a extin¢do e recuperacdo das formas inadequadas de disposicdo dos residuos
s6lidos urbanos (RSU), como os lix6es. Esses depdsitos ainda ocorrem em muitas cidades brasileiras, com
risco potencial de afetar os recursos hidricos superficiais e/ou subterraneos.
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Dentre as mais variadas atividades potencialmente causadoras de impactos ambientais, se tem as areas de
disposicdo de residuos sélidos urbanos como uma dessas. Sendo que, essas areas podem acarretar sérios
problemas de contaminacdo ndo somente do solo, mas também da &gua subterranea. Nesse contexto, a NBR
15849/2010 (ABNT, 2010) diz que as areas de aterros sanitarios devem realizar 0 monitoramento da agua
subterranea através de pog¢os, no minimo em um poco localizado a montante e trés a jusante do

empreendimento. A partir disso, destaca-se a importancia do monitoramento da qualidade das &guas
subterraneas nessas areas, visto que a partir disso, é possivel identificar possiveis alteracdes nesses parametros

Os aterros sanitarios, como toda e qualquer obra de engenharia, causa impactos no meio ambiente. Tressoldi e
Consoni (1998) dizem que “a protecdo do meio em relacdo a disposicdo de residuos envolve duas questdes,
englobando a analise da migracdo dos contaminantes e também a garantia da estabilidade do local utilizado
para a disposicdo desses residuos”.

Assim, este estudo tem por objetivo analisar a flutuacdo do nivel da dgua em quatro piezdmetros localizados
em um aterro sanitario. Sendo possivel assim, avaliar durante dez meses a superficie potenciométrica da area,
além do fluxo subterraneo.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Seberi esté localizado na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. Abrange uma &rea
de 301 km?, apresenta uma altitude média de 546 m em relagdo ao nivel do mar. Possui uma populacéo de
11.098 habitantes IBGE (2010). Em relacéo a hidrografia o municipio esta inserido na Regido Hidrografica do
Uruguai (U), Bacia Hidrografica do Rio da Varzea (U — 100), segundo dados da SEMA (2004).

Geomorfologicamente, a area em estudo pertence a Bacia do Parana associada ao Planalto da Serra Geral
constituido por derrames vulcanicos de composi¢do variada. Em relagdo a geologia a CPRM (2007), tem-se a
Formagdo Serra Geral, Facies Paranapanema, oriunda de derrames basélticos (rochas vulcénicas). J& em
relagdo a hidrogeologia, conforme Machado e Freitas (2005) essa unidade hidroestratigréfica, forma o Sistema
Aquifero Serra Geral |, caracterizado por litologias basalticas, amigdal6ides e fraturadas. Existe um aquifero
superior, constituido pelos Argissolos e/ou manto de intemperismo, que localmente pode atingir até 20 m de
espessura e vem sendo considerado do tipo livre a semi-confinado. J& o aquifero principal é constituido de
rochas cristalinas, do tipo fissural e confinado. Na regido em estudo ndo sdo penetrados dos arenitos
pertencentes ao Sistema Aquifero Guarani/SAG (OEA/PEA/2009).

A é&rea desse estudo pertence a um aterro sanitario. Ele foi licenciado pela Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental Luis Henrique Roessler (FEPAM), localizado no municipio de Seberi-RS, nas margens da BR 386,
no distrito de Osvaldo Cruz. A unidade é um consércio publico de 30 municipios, atendendo cerca de 160 mil
habitantes. O empreendimento, recebe entorno de 1.200 toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU)
mensalmente (Kemerich et al., 2013). Sendo que, realiza o processo de triagem, compostagem e disposicao
final ambientalmente adequada dos RSUs em células constituidas por Argissolos/Latossolos e produtos de
intemperismo de rochas vulcanicas ou Litossolos.

Na area de estudo, tem-se quatro piezdmetros para monitoramento da agua subterranea. Esses foram
construidos no ano 2007, seguindo as normas propostas pela NBR 13895/1997 (ABNT, 1997), substituida pela
NBR 15495 — 1 e 2/2007 (ABNT, 2007). Em relagdo a profundidade dos piezémetros, os valores estdo
ilustrados na tabela 1.

Tabela 1: Profundidade dos piez6metros na area do estudo.

Piezbmetro Profundidade (m) Cota altimétrica (m)
P1 5,30 5379
p2 4,20 5415
P3 3,70 521,1
P5 4,50 526,6

Fonte: Elaboracéo propria.
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Essas profundidades variaveis indicam a existéncia de rocha dura ndo penetrada com trado. Dois outros pocos
estdo atulhados e ndo puderam ser medidos os niveis da agua. Os pocos se localizam P1 montante (branco) e
outros trés de jusante na direcdo do fluxo subterraneo.

PROCEDIMENTOS TECNICOS

De acordo com Heath (1982) a superficie potenciométrica representa a carga total em um aquifero, ou seja, ela
representa a altura acima do Datum de referéncia a qual a agua se eleva num pogo bem vedado que penetra o
aquifero. A determinacao da superficie potenciométrica (SP) foi obtida através da diferenga da cota altimétrica
“boca do pogo” e o nivel da 4gua medido com o freatimetro sonoro. Com isso, a cota altimétrica dos
piezdmetros foi adquirida com auxilio de um GPS (Global Position System), utilizando o South American
Datum 1969 (SAD 69) como Datum horizontal e o Porto de Imbituba Santa Catarina, como Datum Vertical.
As cotas altimétricas dos quatro piezdmetros estdo ilustradas na tabela 1.

Ja os niveis da agua (NA) foram adquiridos com auxilio de freatimetro sonoro Solinst em 10 diferentes datas
de leitura. As datas que foram realizadas as leituras estdo ilustradas na Tabela 2. Na regido em estudo a
precipitagdo média anual é de cerca de 1.900 mm (Soteério et al., 2005) e as precipitagdes sdo bem distribuidas
ao longo das estac¢des climéticas.

Tabela 2: Datas das leituras referentes aos NA nos quatro piezdmetros.

Leitura Data Estacdo Climética

1 04/02/2015 Verdo

2 01/05/2015 Outono
3 20/06/2015 Outono
4 22/07/2015 Inverno
5 15/08/2015 Inverno
6 07/09/2015 Inverno
7 16/10/2015 Primavera
8 13/11/2015 Primavera
9 28/11/2015 Primavera
10 21/12/2015 Primavera

Fonte: Elaboragdo propria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 ilustra 0 NA e a SP nos quatro piezémetros analisados durante as 10 leituras realizadas. Ja a figura 2
ilustra a variacdo da SP nos quatro piezdmetros.

Monteiro (2003) diz que os maiores valores de SP expressam as zonas de recarga, j& 0s menores indicam as
zonas de descarga do aquifero. Como pode ser observado na Figura 1, os menores valores de SP coincidem,
com 0s piezbmetros que apresentam as menores cotas topograficas (P3 e P5) localizados a jusante. Porém,
verifica-se que na oitava coleta, o valor de SP entre 0 P1 e o P2 foi praticamente 0 mesmo (537,5 m),
indicando que o P1 possui um maior potencial de recarga, visto que a diferenca entre as cotas entre eles é de
3,6 m. Em relacdo aos piezbmetros restantes, a variacdo foi semelhante entre o periodo analisado.

Sendo assim, os piezbmetros P1 e P2 estdo localizados em zonas de recarga, ja os piezbmetros P3 e P5
localizam-se em zonas de descarga. Ambas essas zonas podem apresentar problemas relacionados
principalmente a contaminacgéo ndo somente do aquifero (zonas de recarga), mas também dos demais recursos
hidricos ou fontes de abastecimento.
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Tabela 3: Variagdo do NA e SP nos quatro piezdmetros em 1 ano hidroldgico.

. NA (m)
Leituras
P1 SP1 P2 SP2 P3 SP3 P5 SP5
1 421 533,77 411 537,47 4,09 517,06 4,50 522,18
2 4,09 533,89 4,20 537,73 4,36 516,79 4,50 522,18
3 2,57 535,41 3,85 538,81 2,85 518,30 3,90 522,78
4 1,62 536,36 2,77 537,47 0,62 520,53 1,87 524,81
5 4,60 533,38 411 537,48 4,29 516,86 4,50 522,18
6 3,03 534,95 4,10 537,58 4,50 516,65 4,10 522,58
7 2,70 535,28 4,00 537,67 2,90 518,25 3,85 522,83
8 0,45 537,53 3,91 537,51 191 519,24 2,50 523,38
9 2,00 535,98 4,07 538,48 2,60 518,55 3,14 523,54

10 2,00 535,98 3,01 537,47 1,06 520,10 2,00 524,68

Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 1: Variacdo da SP nos quatro piezémetros analisados em 1 ano hidrolégico.
Fonte: Elaboracéo propria.
CONCLUSOES

As observacGes no periodo de um ano hidrolégico mostraram que a flutuacdo do nivel da agua foi diferente
nos quatro po¢os. Foi maior no pogo P3 de 3,88 m, localizado a jusante enquanto que, a menor faixa de
variacdo, aconteceu no poco P2 de 1,43 m, localizado a montante. A amplitude de flutuacdo do nivel da agua
foi P3> P1 > P5 >P2.

O nivel mais raso ou de recuperacdo ocorreu de forma diferente nos quatro pocos, sendo o P1 na primavera e
0s restantes no inverno. Ja o nivel da dgua mais baixo ocorreu em distintas estacdes climaticas; no verdo no P1,
no outono no P2, no inverno no P3 e varidvel no P5 (verdo, outono e inverno). A SP na area de estudo
apresentou um comportamento similar entre os piezdmetros de jusante (P1 e P2) e maiores (P3 e P5) de
montante.
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