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Resumo

A pesquisa objetivou diagnosticar a fragilidade ambiental e os riscos associados ao uso e ocupacéo de
areas de aterro no municipio de Nova Venécia - ES, baseada nas propriedades fisico-quimicas dos
solos e aspectos socioambientais. As areas estudadas foram o aterro controlado municipal e o bairro
Padre Gianni, construido sobre um antigo lixdo. Coletou-se amostras de solo em diferentes
profundidades para a caracterizacao textural e mineraldgica, além de andlises laboratoriais de pH, Eh
e condutividade elétrica, como também a fotointerpretacdo de mapas teméticos. Os resultados
indicaram predominéncia de solos argilosos com presenca significativa de residuos sélidos e pH entre
6,6 e 7,5, superior aos valores naturais da regido. O Eh médio foi de 187 mV e a condutividade elétrica
atingiu até 131,1 uS/cm, sugerindo processos de degradacdo ambiental. A ocupac¢do urbana sobre
areas contaminadas e a proximidade de corpos hidricos agravam os riscos a saude publica e ao meio
ambiente. Dessa maneira faz-se necessario o monitoramento continuo e uso de técnicas mais precisas,
para orientar acdes de remediacao e politicas publicas de uso sustentavel.

Palavras-chave: Aterro Controlado. Geologia Ambiental. Degrada¢do Ambiental. Residuos Sélidos.
Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra (Geociéncias).
Introducéo

A cronica “O Lixo” de Luis Fernando Verissimo (2002) critica de forma humoristica a relagao entre
consumo e geracao de residuos, destacando que o lixo produzido reflete os habitos sociais.

O crescimento populacional e os avangos tecnolégicos ampliaram o consumo, intensificando a
producéo de residuos e tornando sua destinacéo final um dos principais desafios ambientais (Lima,
2015). O manejo inadequado pode contaminar solo e aguas, afetar a biodiversidade, comprometer a
qualidade dos recursos hidricos (Gongalves et al., 2019) e liberar gases como 0 metano, agravando as
mudancas climaticas. Para Gunther (1998), os riscos a salde também decorrem da dispersdo de
contaminantes e da reutilizagdo de areas sem conhecimento prévio da contaminagéo, que pode
persistir mesmo apds o encerramento dos aterros.

Nesse contexto, a Lei Federal n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), estabelece a responsabilidade compartilhada entre governo, setor privado e sociedade,
atribuindo ao cidadao papel central na gestéo.

A motivacdo do estudo estd em compreender tais impactos e, como justificativa, reforca-se a
importancia da avaliacdo ambiental de &areas de disposicdo de residuos, visto que a falta de
monitoramento pode comprometer a salde publica e a qualidade ambiental mesmo em aterros
desativados.

Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem multidisciplinar, unindo levantamentos de campo, analises
laboratoriais e fotointerpretacao. Inicialmente, realizou-se revisédo bibliografica e aquisicdo de dados
secundarios para caracterizacdo da area. Em seguida, ocorreu o reconhecimento de campo, com
definicdo de pontos de coleta via GPS Essentials, descricdes de solo e registros fotograficos.

Foram coletadas amostras em cinco pontos, em duas profundidades (0—20 cm e 20-40 cm),
seguindo adapta¢gfes do Manual da EMBRAPA TEIXEIRA et al., (2017). No laboratério, as analises
texturais envolveram destorroamento manual, peneiramento a seco em diferentes malhas, de 2,00 mm
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(peneiramento grosso), e posteriormente com malhas de 1,20 mm, 0,45 mm e 0,075 mm e
determinacao da distribuicdo granulométrica (areia, silte e argila).

A analise mineralégica foi realizada com lupa binocular, apés homogeneizacéo e quarteamento das
fracBes, incluindo teste magnético e descricdo de propriedades fisicas (forma, cor, brilho e grau de
alteragcdo) para identificacdo dos minerais. Nas andlises fisico-quimicas, avaliou-se pH, Eh e
condutividade elétrica em amostras preparadas em solucdo na propor¢do 1:10 (solo:agua), com
medicbes em equipamentos multipar@metros digitais. Esses dados permitiram interpretar acidez,
concentracao de ions e grau de oxidagdo/reducao dos solos.

Por fim, a fotointerpretacdo de imagens de satélite e mapas tematicos no QGis possibilitou
compreender a dinamica de uso do solo, proximidade de corpos hidricos, infraestrutura urbana e
vulnerabilidade socioambiental. A integracdo desses métodos permitiu avaliar de forma abrangente a
fragilidade ambiental da area estudada.

Resultados

A area de estudo localizada no Bairro Padre Giane, inserido na area urbana do municipio de Nova
Venécia, compreende regides aplainadas, acima do vale fluvial do Rio Cricaré. Apresenta baixa
variagdo altimétrica, em torno de 10 m. No aterro inativo, referentes a areas de encostas de vales
fluviais, destaca-se a proximidade com o Cérrego Capitdo, intensificando assim a sua fragilidade
ambiental, onde apresenta contaminacgédo por efluentes urbanos.

O aterro controlado localizado em Nova Venécia encontra-se na zona rural do municipio, também
possui uma baixa variacdo altimétrica, em torno de 15 m. A cerca de 150 m do aterro controlado,
encontra-se uma drenagem, cuja nascente € denominada cérrego Cachoeirinha. Esse co6rrego alimenta
0 coérrego Frigério, que é um afluente importante do rio Santa Joana (Canal, 2023).

Segundo Canal (2023), 4guas superficiais referentes ao Aterro Controlado apresentam indicagdes
de contaminag&o microbiolégica. Destaca-se a proximidade do aterro com areas de drenagens, com
distancia minima de 140 m. Canal (2023), ainda em seu trabalho, classificou o indice de Qualidade de
Residuos em 5,15, apresentado condi¢es inadequadas de funcionamento.

As analises textural e mineraldgica indicaram a predominancia de solos argilosos, sendo também
identificadas fragcfes silto-argilosas e areno-siltosas, com presenca de quartzo, granada, magnetita e
concregOes ferruginosas, além de matéria organica em decomposi¢do e principalmente a presenca
significativa de residuos sélidos misturados ao solo, incluindo fragmentos de plasticos visiveis a olho
nu e em lupa binocular, o que evidencia o descarte irregular e a degradacdo persistente. No bairro
Padre Gianni, apresenta essencialmente plasticos e residuos de construgcdo civil, tais evidéncias,
denotam um intenso processo de aterramento na area, sendo observados materiais como plasticos e
residuos de construgéo civil (RCC), em profundidades inferiores a 40 cm de profundidade (Figura 1).

Figura 1 — A) Minerais magnéticos segregados com auxilio de im& magnético; B, C e D) - Identificacéo de
variados tipos de residuos sélidos (RS) em variadas fragdes granulométricas. Legenda: Qtz - quartzo.

Y

Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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A composicao geoldgica e pedoldgica também séo fatores que influenciam na degradacdo ambiental
em areas de depésitos finais de residuos. A permeabilidade e porosidade dos materiais geolégicos
desempenham um papel importante no controle da movimentacao de contaminantes em superficie e
subsuperficie. O material geolédgico atua como vias de fluxos preferenciais dos lixiviados e da pluma de
contaminagao, atraves de fraturas que facilitam ou dificultam o transporte do contaminante (Alao, 2024).

Observa-se na Figura 2 a predominancia de latossolos coesos amarelos em ambas areas de
estudos. No aterro controlado, ha predominancia de Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico +
ARGILOSSOLO AMARELO Distrocoeso (LAdx3), enquanto no Aterro inativo no bairro Padre Giane ha
predominio de Latossolo Amarelo Distropico (LAdx1) na porcdo mais a NE, e Latossolo Amarelo
Distrocoeso tipico + ARGILOSSOLO VERMELHO Eutréfico + ARGILOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico (LAdx7) na porcdo SW do aterro.

Nas analises fisicos quimicas, através dos ensaios de pH, realizados em ambas as areas de estudo,
notou-se em geral uma média de 6,8, conforme observado na Figura 3A, assim indicando um pH
préximo a neutralidade.

Nota-se a presenca de intensa matéria organica na area do aterro controlado. Para lwai (2012), a
presenca de matéria organica pode ocasionar na formac¢&o de chorume ou lixiviado. Caracteriza-se por
possuir um alto potencial de polui¢éo, provenientes da decomposicdo anaerdbica da matéria organica
contida nos residuos sélidos aterrados. A presenca de residuos de construcdo civil a 20-40 cm de
profundidade no solo em &area do antigo aterro do Bairro Padre Gianni representa um fator relevante na
avaliagdo da qualidade e das alteragdes fisico-quimicas da area.

Em relacdo a condutividade elétrica, nota-se na area de estudo (Figura 3B) que os niveis de
condutividade elétrica apresentam uma média de 64,9 uS/cm, estando assim dentro dos parametros
ideais, ndo sendo constatado indicios de alteracdo do solo, sendo de 39,5 a 131,1 us/cm valores
normativos para solos areno-argilosos. Destaca-se, no Ultimo ponto, localizado no Bairro Padre Giane
valores maiores de condutividade elétrica, aumentando significativamente em maiores profundidades.
De forma diferente, observa-se no primeiro ponto do Aterro Controlado valores menores de
condutividade elétrica, diminuindo em profundidade.

Figura 2 — Mapa pedoldgico da area de estudo.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Compreende-se os valores obtidos nas andlises de potencial de oxidacdo-reducao apresentam, em
meédia, 187 mV, considerando todos os pontos. Dessa forma, entende-se que ambos os locais
encontram-se moderadamente redutores, com suaves variagdes em profundidade.

Observa-se uma tendéncia de diminuicdo dos valores de Eh, conforme aumenta a idade dos locais
analisados. O aterro controlado, por ser mais recente, apresenta os maiores valores de Eh, indicando
condi¢cdes mais proximas a oxidacdo. Em contrapartida, o Padre Gianni, por ser mais antigo, apresenta
0s menores valores de Eh, o que sugere um ambiente mais redutor.

Através de uma caracterizacéo social, segundo dados do Censo 2010, o bairro Padre Gianni esta
representado pelo setor censitario de niumero 320390805000079. O setor abrange uma &rea de
aproximadamente 0,63 kmz, onde residem 560 moradores, em 228 domicilios particulares. A area inclui
parte do bairro Padre Gianni, como também parte do bairro Aeroporto (IBGE, 2022).
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Levando em consideracéo a Lei n°® 12.255, de 15 de junho de 2010 (Brasil, 2010), o salario minimo
vigente no ano de 2010 era de R$ 510,00. Identifica-se que a maioria da popula¢éo residente no setor,
cerca de 175 pessoas, ou seja, mais de 40% do total, vive com até 1 salario minimo per capta mensais,
enquanto quase 10% afirmam néo apresentar renda nominal mensal, indicando assim um peffil
majoritariamente de baixa renda, e outros 50% dos moradores possuem renda entre 2 a 10 salarios
minimos per capita.

Figura 3 — A) Dados de pH das areas de estudo; B) Grafico de condutividade elétrica das amostras analisadas.
Legenda: AC — aterro controlado; PG: bairro Padre Gianni.
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Discusséao

Areas de aterros sdo susceptiveis a diversas fragilidades ambientais, nos quais podem comprometer
a estabilidade e o equilibrio do meio ambiente. Destacam-se como fatores variantes o clima,
localizacéo, topografia, uso e ocupac¢édo do solo, presenca de drenagens e aspectos fisico-quimicos da
area.

O clima é um importante fator que deve ser estudado e compreendido para uma boa gestéo
adequada dos residuos. Segundo dados pluviométricos do municipio de Nova Venécia (ANA, 2013), a
regido apresenta maior incidéncia de chuvas no periodo de outubro a margo, favorecendo o aumento
da geracgédo de lixiviados e degradagdo ambiental.

A topografia e a geomorfologia do aterro influenciam diretamente na degradacdo ambiental. Em
areas de encostas mais ingremes podem acelerar o escoamento superficial, diminuindo a infiltracéo,
além de fazer com que os lixiviados se dispersem por uma area com maior escoamento superficial.

A classificacdo da fragilidade ambiental das areas estudadas foi realizada com base nos critérios da
ABNT NBR 13.896 (1997), que estabelece padrdes para a instalagdo de aterros de residuos néo
perigosos visando a minimizacdo de impactos ambientais. Ambos os locais apresentam fragilidades
relacionadas a proximidade de corregos e rodovias, fatores que ampliam os riscos de contaminagao e
dispersé@o de poluentes. No entanto, diferenciam-se quanto a relacdo com a area urbana: o aterro
sanitario encontra-se a aproximadamente 2,4 km de distancia, enquanto no aterro inativo inseriu-se o
bairro residencial, o que aumenta significativamente sua vulnerabilidade socioambiental.

Segundo Alao (2024), fatores climéticos, como padrbes de precipitagdo, desempenham papel
fundamental na contaminacdo ambiental, visto que a agua da chuva transporta contaminantes
dissolvidos e em suspenséo na superficie e em camadas mais profundas do solo, formando plumas de
contaminacgdo. Ja em periodos de seca, a auséncia de diluicdo intensifica a concentracédo de poluentes.

O bairro Padre Gianni, instalado sobre um antigo lixdo e posteriormente convertido em area
residencial, apresenta vulnerabilidades socioeconémicas significativas. A populacdo de baixa renda
residente estd mais exposta a riscos ambientais e de salide, consequéncia direta da reutilizagao
inadequada de areas degradadas.

Os riscos a saude também estdo relacionados a emissédo de gases. Segundo Brady & Weil (2016),
a decomposicao anaerobica de residuos organicos gera metano, gas explosivo que pode migrar para
areas habitadas em solos mais permeaveis. Essa condicao é preocupante no bairro Padre Gianni,
tornando a ocupacdo urbana mais vulneravel. Além disso, a mistura de matéria organica com
substancias téxicas pode comprometer a qualidade do solo, afetando fauna, vegetacao e fertilidade
(Alao, 2024).

A caracterizacdo pedoldgica indicou a presenca de Latossolos e Argissolos, ambos com baixa
fertilidade natural. Segundo a EMBRAPA (2021), os Latossolos distréficos, predominantes na regiao,
séo acidos (pH 4,0 a 5,5) e de baixa fertilidade, enquanto os Argissolos apresentam acumulo de argila
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no horizonte B textural, favorecendo retencdo de agua, mas também aumentando riscos de erosao.
Gomes (2001) complementa que tais solos, por sua coesdo e baixa permeabilidade, favorecem o
escoamento superficial, potencializando a mobilidade de contaminantes.

A analise do pH reforcou a influéncia antropica nos solos estudados. Embora os Latossolos naturais
sejam acidos (EMBRAPA, 2021), os valores observados variaram entre 6,6 e 7,5, evidenciando
alteragdo por residuos e materiais de construgdo. Conforme estudos de Franga (2007) apontam que
lixiviados de aterros com mais de 16 anos apresentam pH proximo a esses valores, indicando possivel
infiltracéo de chorume maduro nos solos estudados.

Foram também identificados residuos de construgdo civil (RCD), como ceramica e concreto.
Segundo Lasso et al., (2013), tais residuos possuem carater alcalino e podem elevar o pH do solo
devido a presenca de cimento, cal e calcario, o que explica parcialmente os valores observados.

Os resultados de condutividade elétrica (CE) evidenciaram alteracdes. Em condi¢cdes naturais,
Latossolos ndo impactados apresentam CE inferior a 100 uS/cm (Rowe, 2007; EMBRAPA, 2006).
Contudo, nos solos analisados, os valores chegaram a 131,1 uS/cm, indicando acimulo de sais
soluveis relacionados a degradac@o ambiental e possivel contaminagdo quimica.

O potencial redox (Eh) também se mostrou um indicador relevante. De acordo com Mattila (2024),
solos saudaveis apresentam Eh entre +350 e +500 mV, enquanto valores inferiores indicam acumulo
de matéria organica degradavel. Nos solos estudados, observou-se Eh médio de 187 mV, revelando
ambiente mais redutor, especialmente no bairro Padre Gianni, compativel com o historico de deposicéo
de residuos. Ainda segundo Tano et al., (2020), a variabilidade do Eh reflete as condi¢cdes de umidade,
teor de sais e matéria organica, confirmando a vulnerabilidade ambiental observada.

Conclusao

O estudo permitiu diagnosticar a fragilidade ambiental de areas de disposicéo de residuos em Nova
Venécia — ES, destacando diferengas entre o aterro controlado e o bairro Padre Gianni. Os resultados
mostraram que, embora ambos estejam associados a solos semelhantes, o bairro apresenta maior
degradacdo devido ao tempo de disposicdo de residuos e a posterior ocupagdo urbana. Foram
identificados residuos antropicos persistentes, além de altera¢des nos parametros fisico-quimicos que
indicam risco de contaminacdo. Conclui-se que o bairro Padre Gianni € a area mais critica, exigindo
monitoramento continuo, aplicacdo de métodos geofisicos e acdes de gestdo ambiental que garantam
seguranca, saude publica e uso sustentavel do espaco.
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