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RESUMO

Entre os anos de 2003 a 2014 a geracdo de lixo no Brasil aumentou 29%, o
equivalente a cinco vezes a taxa de crescimento populacional no periodo, que foi
6%, de acordo com levantamento divulgado pela Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Segundo dados IBGE o
Brasil produz em média 228.413 toneladas de lixo por dia, aproximadamente mais
de 21,15 % desse montante é descartado em vazadouros a céu aberto (lixao). Na
cidade de Tedfilo Otoni — MG, o residuo sélido municipal € condicionado em um
lixdo, situado as margens da BR-116. Sao, diariamente, despejados 130 t de lixo
numa area de 72.000 m?, sem nenhuma protecdo a satide ou ao meio ambiente. O
objetivo deste trabalho avaliar a poluicdo da agua subterrénea e superficial no
entorno da disposicao final de residuos solidos na Cidade de Tedfilo Otoni. Foram
analisados os parametros pH, Temperatura, Oxigénio Dissolvido, Coliformes Totais e
Coliformes Termotolerantes. Os resultados obtidos apresentaram valores de
Oxigénio Dissolvido, Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes superiores aos
estabelecidos pela Legislagdo Vigente. Os resultados encontrados levam a concluir
que o chorume produzido no lixdo pode estar percolando no solo, provocando a
contaminagao dos corpos d’agua do entorno.

Palavras-chave: Lixdo. Corpos d’agua. Andlise fisico-quimica. Analise
microbiolégica. Contaminacgéo.

INTRODUGAO
Entre os anos de 2003 a 2014 a geracéao de lixo no Brasil aumentou 29%, o

equivalente a cinco vezes a taxa de crescimento populacional no periodo, que foi
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6%, de acordo com levantamento divulgado pela Associa¢ao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Segundo dados IBGE o
Brasil produz em média 228.413 toneladas de lixo por dia, aproximadamente mais
de 21,15 % desse montante é descartado em vazadouros a céu aberto (lixao).

Uma pesquisa divulgada pela CNM (Confederagdo Nacional dos Municipios)
em 2015 aponta que 50,6% dos municipios brasileiros ainda ndo jogam seu lixo em
aterros sanitarios e descartam os residuos soélidos em lixdes.Os dados do
levantamento mostram desigualdades nos numeros e revelam que as regides Norte
e Nordeste do pais apresentam os piores indices no que se refere a destinagao
adequa do lixo onde 75% dos municipios ainda usam lixdes. Em seguida, 68,3% das
cidades da regidao Centro-Oeste descartam os residuos em lixdes. Na regido
Sudeste esse indice cai para 45% e fica em apenas 22% no Sul.

Neste contexto, Minas Gerais é responsavel por 6,85% do lixo gerado no
pais, sendo cerca de 15.664 toneladas de lixo por dia e 30% destes residuos sao
destinados aos lixdes (IBGE, 2000).

Conforme o panorama realizado pela FEAM, dos 853 municipios do Estado
de Minas Gerais em 2001 apenas 30 municipios destinavam os residuos soélidos
urbanos para estruturas ambientalmente regularizadas, enquanto a maioria absoluta,
823 municipios, utilizavam depdsitos de lixo sem nenhum critério técnico (lixdes), ja
em 2014 ouve um grande avango onde apenas 264 municipios dispdem seus
residuos solidos urbanos em lixdes no Estado, sendo 23 municipios com populagbes
urbanas maiores que 50 mil habitantes e 224 com populagdes urbanas menores que
20 mil habitantes.

No Vale do Mucuri praticamente a totalidade da populagdo e dos municipios
tem destinagcdo irregular dos RSU, sendo 70,2% da populacdo urbana com
disposicao final em lixdes (20 municipios) e 25,7% em aterros controlados (8
municipios), totalizando 95,9% da populagao urbana do territorio

O municipio de Tedfilo Otoni € o mais representativo com disposigao final em
lixdo, com 141.934 habitantes em 2017, o municipio produz por ano cerca de 82.794
toneladas de lixo. Esse municipio € sede do Consoércio Intermunicipal de Residuos
Solidos Urbanos da Microrregiao de Teofilo Otoni - CIRSU Vale do Mucuri. No
entanto, o consorcio ainda ndo possui agdes em desenvolvimento na area de gestao
dos residuos solidos urbanos (FEAM, 2016).

Revista Cientifica Doctum: Multidisciplinar. DOCTUM. Caratinga. v. 2, n. 3, Novembro 2019. Edi¢ao Especial
PIC. ISSN: 2595-1629



Revista Cientifica Doctum: Multidisciplinar 3
FREITAS, V. 1. G. L.; OLIVEIRA, N. B.; SOARES, G. L. C.; COUY, D.; GANGA, W. F. S. Analise fisico-
quimica e microbiologica de corpos d’agua presentes no entorno do vazadouro a céu aberto da cidade de Tedfilo
Otoni - MG

O lixdo de Tedfilo Otoni fica localizado as margens da BR-116, a pouco mais
de 3 km da entrada da cidade, segundo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, o
vazadouro a céu aberto (lixdo) recebe, diariamente, 130 t de lixo numa area de
72.000 m? sem nenhuma protecdo a saude ou ao meio ambiente conforme

apresentado na Figura 01.

FIGURA 01 —Residuos Solidos dispostos em vazadouro a céu aberto na cidade de Teofilo Otoni- MG

A coleta das amostras foi realizada a 45 m do local de disposi¢éo final do
lixo, onde possui um corrego e logo a suas margens um pogo, Cujo a agua €
utilizada para consumo humano.

Segundo Lima (2003), a presenga do chorume é de longe a mais significante
ameaca para as aguas subterrédneas, uma vez que ele pode alcangar as camadas
mais profundas dos aterros.o chorume € um liquido de cor escura que contém
matéria solida dissolvida e em suspensao, certas substancias quimicas dependendo
do tipo de residuos depositados e produtos de residuos microbianos. A composi¢ao
do chorume é importante na determinacdo dos seus efeitos potenciais sobre a
qualidade das aguas superficiais e subterrdneas adjacentes. Os contaminantes

carreados pelo chorume sdo dependentes da composi¢cdo do residuo solido e das
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atividades quimicas, fisicas e bioldgicas que ocorrem, simultaneamente, dentro do
depdsito.

Devido a falta de impermeabilizagdo, o chorume infiltra no solo e percola por
entre 0s espacgos vazios, contaminando as aguas subterraneas. O solo tem acéao
importante, pois, quanto mais permeavel, maior a facilidade e a velocidade com que
o chorume atinge o lencol subterraneo (FAGUNDES, 2010).

Estudos da ONU, revelaram que um quinto da humanidade ndo tem acesso
a agua potavel, e que em 25 anos todo o estoque disponivel estara comprometido.
De acordo os relatorios, 90%da agua utilizada nos paises em desenvolvimento é
devolvida a natureza sem tratamento, acelerando a deterioracdo dos reservatorios
das aguas superficiais e subterréneas.

Segundo Silva e Araujo (2003), a agua para consumo humano pode ser
retirada de diferentes fontes, e uma fonte muito usada pela populagdo € o manancial
subterraneo.

A agua subterrédnea encontra-se nos poros, ou fraturas das rochas formando
‘grandes reservatérios” denominados aquiferos. Esses aquiferos apresentam a
capacidade de armazenar e transmitir grande quantidade de agua (VARNIER, 2008).

Desta forma pode-se destacar fatores variados que contribuem na qualidade
da agua subterranea como, a destinagao final do esgoto doméstico e industrial. Além
disso, postos de gasolina e lavagem e a agricultura retratam fontes de contaminacgéao
das aguas subterraneas por bactérias e virus patogénicos, substancias organicas e
inorganicas e parasitas(SILVA; ARAUJO, 2003).

Embasado nos preceitos supracitados e reconhecendo a importancia da
qualidade da agua numa finita gama de interesses correlacionados ao meio
ambiente e a sociedade humana, o presente estudo tem o objetivo de avaliar a
poluicdo da agua subterranea e superficial no entorno da disposigao final de
residuos solidos na Cidade de Tedfilo Otoni enfatizando os seguintes termos:
caracterizagdoda qualidade da agua subterrdnea e superficial através dos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e comparagdo dos resultados das

analises com as resolugdes e portarias vigentes.

1 METODOLOGIA
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Foram coletadas 20 amostras de agua do coérrego e 20 amostras do pogo
artesiano, ambos situados a 45 m do lixdo. Tanto a agua do cérrego como do pogo €
utilizada pelos moradores que trabalham com coleta de residuos no vazedouro,
conforme apresentado nas figuras 02 e 03.

FIGURA 02 — Cérrego proximo ao lixao, local de coleta das amostras
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FIGURA 03 — Pogo artesiano, préximo ao lixao, local de coleta das amostras
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As amostras foram coletadas e transportadas, sob refrigeracdo, para os
laboratérios de Quimica e de Microbiologia do Centro Universitario de Tedfilo Otoni
onde foram analisados os parametros pH, Oxigénio Dissolvido, Coliformes Totais e

Coliformes Termotolerantes.

. pH e Temperatura: O pH e a temperatura das amostras foi
determinado no local da coleta de forma direta utilizando o pHmetro de bolso
modelo HI 98127- Hanna.

. Oxigénio Dissolvido (OD): O oxigénio dissolvido foi medido no
laboratorio, por meio de um oximetro da marca HANNA modelo 188703.

. Analise Microbiolégica: O procedimento utilizado para analise da
qualidade microbiolégica da agua foi a determinacdo de Numero Mais Provavel

(NMP.) de coliformes totais e termotolerantes pela técnica de tubos multiplos.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

21. pH:
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O pH (potencial hidrogenidnico) é padrao de potabilidade, sendo assim a
resolucao 357 do Conselho Nacional Do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento e estabelece as condigdes e padroes de langamento de efluentes,
determina que os limites estabelecidos para dispor os parametros que definem os
padrdes de qualidade de agua descritos para o pH devera se enquadrar numa
sequéncia de 6,0 a 9,0(BORTOLI, 2016).

O grafico 01 apresenta a variacdo de dados observados tanto para o pogo

como para o corrego.

GRAFICO 01: Valores de concentracdo das amostras no Poco e no Cérrego
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Fonte: Autores, 2018.

Como se pode observar no grafico 01, e de acordo os resultados obtidos por
analise estatistica o valor referente ao pH na agua do pocgo teve média equivalente a
7.27 e 7.80 para a agua do cérrego, sendo que 25% das amostras apresentou pH

igual a 6.95, e 75% igual a 8.10, assim baseado nos padrdes estabelecidos pelo
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CONAMA, pode-se dizer que a agua do poco e do corrego se enquadram nos
padroes de potabilidade permitido para ao consumo humano.

2.2. Oxigénio Dissolvido

No que se diz respeito ao parédmetro oxigénio dissolvido, o valor médio
correspondente ao pogo foi de 6.44 mg/L, com temperatura variando entre minimo
de 21.1°C em 25% das amostras e maximo de 25.9°C em 75% das amostras. O
cérrego teve valor igual a 6.25 mg/L com temperatura minima de 21.6° em 25% das
amostras e maxima de 26.6° em 75% das amostras. A resolugcao 357/2005 do
CONAMA estabelece para corpos de agua doce classe | que os limites de oxigénio
dissolvido ndo devem ser inferiores a 6,0 mg/L”'(NOGUEIRA et al., 2015).

O gréafico 02 apresenta a comparacao da distribuicdo das amostras de

oxigénio dissolvido.

GRAFICO 02: Distribuicdo grafica das amostras de oxigénio dissolvido para o poco e o cérrego
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Fonte: Autores, 2018.
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De acordo as representacbes descritivas e graficas para o oxigénio
dissolvido das amostras, o poco apresenta 25 % das amostras com valores
inferiores a 5.8 mg/L, sendo 3.9 mg/L o menor valor aferido, e 75% das amostras
apresentaram valores concentrados em 7.5 mg/L. Quanto ao corrego 25% das
amostras apresentaram valores inferiores a 5.8 mg/L, onde o minimo foi de 4.3
mg/L, e 75% dos valores encontram-se entre 6.6 mg/L e 7.8 mg/L.

Portanto embasado na Resolugdo do CONAMA, pode-se dizer que quanto
ao OD as amostras constatam que a agua tanto do pogo quanto do cérrego séo

inadequadas para o consumo humano.

2.3. Coliformes Totais

Conforme afirma Reis et al. (2012), a utilizacdo de testes para a
determinacado de indicadores de contaminagdo fecal em agua € a maneira mais
sensivel e especifica de estimar a qualidade da agua, em relagao a higiene e
cuidados primarios a saude. Os métodos mais utilizados sdo: a quantificacdo de
coliformes totais e termotolerantes.

A tabela 01 contém informagdes com relacdo a média e desvio padrao
obtidos através da determinagdo do NMP (Numero Mais Provavel)/100 mL do pogo e

do corrego comparados com relagdo a presenga de coliformes totais.

TABELA 01: Média e Desvio Padréo do Pogo e Cérrego — Coliformes Totais

Local Média (NPM/100 mL) Desvio Padrao(NPM/100
mL)
Pogo 932.5 | 710.37
Cérrego 844.7 | 739.43

Fonte: Autores, 2018.

Dentre as vinte amostras analisadas com relagcdo ao pogo, 25%
apresentaram valor igual a 207.5 NMP/100 mL e 75% se concentraram entre 9.0
NMP/100 mL e 1.6 x 10° NMP/mL. a média obtida para o NMP/100 mL foi de 932.5,
o desvio padrao representa a variabilidade dos dados, que foi de 710.37
NPM/100mL para o pogo. Com relagdo ao corrego a média dos dados foi de 844.7
NMP/g, 25% das amostras ficaram adensadas em 137.5 NMP/100 mL e 75%
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apresentaram-se iguais a 1,6 x 10° NMP/100 mL, a variabilidade dos dados é de
739.43 NMP/100 mL.

A seguir no grafico 03 a distribuicdo das amostras de coliformes totais.

GRAFICO 03: Distribuicido das amostras de coliformes totais em NPM/100 mL
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Fonte: Autores, 2018.

A Portaria de Potabilidade N° 2.914/2011 do Ministério da saude determina
auséncia de coliformes totais em 100 mL de amostra na agua destinada ao consumo
humano, conforme os testes, todas as amostras analisadas deram positivo para os
coliformes totais, caracterizando a agua como impropria ao consumo humano, uma
vez que a portaria supracitada determina a auséncia de coliformes em qualquer
situagao (BUZANELLO, 2008).

2.4. Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliformes sao utilizadas como indicadores de
contaminacgao bacteriolégica da agua. Os coliformes termotolerantes vivem
normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas
fezes de humanos, animais domésticos, selvagens e passaros. Na anélise
que acusar a presenca de coliformes ainda nao indica necessariamente
agua contaminada por bactérias patogénicas ou virus, mas a probabilidade
€ muito grande (SAMAE, 2012).
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A média e desvio padrdo obtidos através da determinacdo do NMP/ 100 mL
do pogco e do corrego comparados com relacdo a presenga de coliformes

termotolerantes estao apresentados na tabela 03.

TABELA 03: Média e Desvio Padrdo do Pogo e Cérrego — Coliformes Termotolerantes

Local Média(NPM/100 mL) Desvio Padrao(NPM/ 100
mL)
Poco 732.5 734.18
Cérrego 567.0 640.17

Fonte: Autores, 2018.

De acordo os dados expressos na tabela 03, a média do pogo para
coliformes termotolerantes foi de 732.5 NMP/100 mL, o desvio padrao de 734.18
NPM /100 mL € superior a média o que indica que os valores possuem maior
variabilidade encontrando-se muito dispersos, Segundo Gomes et al. (2005), esta
variagdo de valores pode ser atribuida a varios fatores como: as condi¢cdes de
sazonalidade. O NMP de Coliformes Termotolerantes nas 20 amostras avaliadas
variou de 9.0 NMP/100 mL em seu minimo e 1,6 x 10> NMP/100 mL para o maximo.
25% das amostras obtiveram o valor minimo de 47.5 NMP/100 mL e 75% foram
iguais 1600 NMP/ 100 mL, tendo assim a confirmagcdo com 95% de confianca de que
ha bactérias do tipo termotolerante. O corrego teve media correspondente a 567.0
NMP/100 mL, e variabilidade de 640.17 NPM/ 100 mL, a maior parte das amostras
sendo 75% delas, apresentou o NMP/100 mL igual a 1,075 x 10° e os outros 25%
teve o NMP/100 mL inferior ou igual a 87.5.

De acordo o grafico 04 a seguir, pode-se observar a distribuicao das

amostras de coliformes termotolerantes.

GRAFICO 04: Distribuigdo das amostras de coliformes termotolerantes em NPM/100 mL
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Fonte: Autores, 2018.

Os valores de coliformes termotolerantes encontrados no pogo foram
relativamente maiores do que os encontrados no cérrego, o que se observa no
grafico 05. No entanto, os dois pontos encontram-se contrarios a Portaria 2.914 do
Ministério da Saude e a resolugcao 357 do CONAMA, que tratam do padrao de
potabilidade da agua para consumo humano, portanto ndo se enquadra ao devido

fim.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nas analises, pode-se concluir que a agua do
cérrego e a agua do pogo nao estdo em condigbes de serem utilizadas para o
consumo humano.

As alteragdes observadas nos valores de Oxigénio Dissolvido e no numero de
Coliformes Totais e Termotolerantes indicam que pode haver a percolagdo do
chorume produzido pelo lixdo nas proximidades dos corpos d’agua analisados,
necessitando assim de uma analise mais detalhada sobre a situagao do lixdo e do
chorume por ele produzido.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF
BODIES OF WATER ON THE SURROUNDINGS OF THE OPEN DUMP
OF THE CITY OF TEOFILO OTONI — MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT

In between the years of 2003 and 2004 the garbage vyield in Brazil increased by 29%,
the equivalent of five times the rate population growth in the same period, witch was
6% according to the survey of the Brazilian Association of Public Cleaning and
Special Wastes (ABRELPE). Data from Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE) shows that Brazil produces an average of 228,413 tons of garbage
per day, in wich more than 21.15% is wasted in outdoor dumps. In the city of Tedfilo
Otoni-MG the solid residues are placed in an open deposit located next to the
national road BR 116. Daily are thrown 130 tons of garbage in a field of 72,000
square meters without any protection to the health or the environment. The main goal
of this study was to evaluate the pollution of the superficial and underground water of
the surrounding of the waste deposit of the city of Tedfilo Otoni. The parameters PH,
temperature, diluted oxygen, total coliforms and the rmo resistant coliforms were
analyzed. The outcomes showed values of diluted oxygen, total coliforms and the
rmo resistant coliforms superior to the established to the current legislation. The
results lead to conclude that the liquid drained from the waste can be leaking into the
soil and contaminating the bodies of water on the surroundings.

Keywords: Dump. Body of water. Physical-chemical analysis. Microbiological
analysis. Contamination.
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