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RESUMO

Este trabalho objetivou a avaliagdo da qualidade das dguas superficiais no entorno do aterro sanitario do municipio
de Juiz de Fora - Minas Gerais, inserido na Bacia Hidrografica do Cérrego Olaria. Foram feitas quatro coletas durante
o periodo de setembro de 2018 a junho de 2019, a fim de monitorar os parametros turbidez, pH, SDT, temperatura,
DQO, salinidade, OD, CE e metais pesados (Zn e Cu). Observou-se que a influéncia antrépica estd impactando
negativamente os corpos hidricos. Os parametros OD e DQO se destacam, pois em todas as andlises obteve-se
alteragdes considerdveis de seus valores entre os pontos, indicando uma possivel descarga de material organico.
Recomenda-se um maior controle nos dispositivos do aterro sanitario, bem como um maior monitoramento da
qualidade dos cursos d’agua da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Residuos Sélidos, Impacto Ambiental.

SUMMARY

This work aimed to evaluate the quality of surface water around the landfill in the municipality of Juiz de Fora - Minas
Gerais, located in the Olaria Stream Hydrographic Basin. Four collections were made during the period from September
2018 to June 2019, in order to monitor the parameters turbidity, pH, TDS, temperature, COD, salinity, DO, EC and
heavy metals (Zn and Cu). It was observed that human influence is negatively impacting water bodies. The DO and
COD parameters stand out, as in all analyzes there were considerable changes in their values between points,
indicating a possible discharge of organic material. Greater control over landfill devices is recommended, as well as
greater monitoring of the quality of water courses in the region.

KEYWORDS: Water Quality, Solid Waste, Environmental Impact.

RESUME

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua superficial alrededor del vertedero del municipio de Juiz
de Fora - Minas Gerais, ubicado en la Cuenca Hidrogrdfica del Arroyo Olaria. Se realizaron cuatro colectas durante el
periodo de septiembre de 2018 a junio de 2019, con el fin de monitorear los pardmetros turbidez, pH, TDS,
temperatura, DQO, salinidad, OD, CE y metales pesados (Zn y Cu). Se observé que la influencia humana estd
impactando negativamente los cuerpos de agua. Destacan los pardmetros DO y DQO, ya que en todos los andlisis
hubo cambios considerables en sus valores entre puntos, indicando un posible vertido de materia orgdnica. Se
recomienda un mayor control de los dispositivos de vertedero, asi como un mayor seguimiento de la calidad de los
cursos de agua de la region.

PALABRAS CLAVE: Calidad del Agua, Residuos Sélidos, Impacto Ambiental.
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1 INTRODUGAO

A disposicao final dos residuos sdélidos urbanos é um dos graves problemas ambientais
enfrentados no mundo, e tende a agravar-se com o aumento do consumo de bens descartaveis,
que passam cada vez mais a compor os grandes volumes de lixo gerados pela populacao
(PECORA et al., 2009).

Dentre as vdrias alternativas de destinacdo final de residuos conhecidas, tais como a
incineragdo, a compostagem e a reciclagem, a pratica de utilizacdo de areas para aterramento
de residuos ainda é a mais comum, devido principalmente ao seu baixo custo, a facilidade de
execucdo e a grande capacidade de absor¢do de materiais (ENSINAS et al., 2003).

A disposicdo dos residuos solidos em lixGes, aterros controlados e aterros sanitarios
implica na gera¢do do chorume, liquido escuro pode conter altas concentra¢gdées de metais
pesados, sélidos suspensos e compostos organicos originados da degradacdo dos materiais
(BERTAZZOLI; PELEGRINI, 2002). Por apresentar substancias altamente sollveis, pode escorrer
e alcancar as colegBes hidricas superficiais ou até mesmo infiltrar-se no solo e atingir as aguas
subterraneas, comprometendo sua qualidade e potenciais usos (CELERE, 2007).

Os aterros sanitarios sdo locais adequados para a disposicdo final dos residuos solidos
urbanos, umavez que dispéem de técnicas corretas para aimpermeabilizagdo do solo, cobertura
dos residuos e captacao do chorume e do biogds. Apesar disso, esses empreendimentos podem
gerar impactos ambientais negativos, como a contaminacdo do solo e das aguas e a geracdo de
gases e odores, o que demonstra que os aterros devem ser muito bem controlados (ENSINAS et
al., 2003; MONTANO et al. 2012).

Considerando os impactos que esse tipo de empreendimento pode causar, o
monitoramento da qualidade da dgua dos mananciais ganha relevancia, uma vez que estes estdo
diretamente ligados a saude publica da populacdo e a correta manutencdo dos ecossistemas.
De acordo com Capel e Neto (2005), o principal problema dos aterros sanitarios é sua alta
capacidade de contaminacdo de dguas subterraneas e superficiais.

O aterro sanitario da cidade de Juiz de Fora (MG) esta a aproximadamente 25 km do
centro urbano, em uma gleba denominada Fazenda Barbeiro, e atende também a alguns outros
municipios da Zona da Mata (PJF, 2014; DEMLURB, 2020). Tal area esta inserida na Sub-bacia
Hidrografica do Cdrrego Olaria, que contribui para a Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna,
principal curso d’agua da cidade. O cérrego Barbeiro é afluente do corrego Olaria e passa dentro
da drea da Central de Tratamento de Residuos (CTR) Dias Tavares.

Diante do exposto, este artigo pretende avaliar a influéncia do aterro sanitario da
cidade de Juiz de Fora (MG) na qualidade da dgua do cérrego Barbeiro por meio da analise de
amostras de agua coletadas antes e depois do empreendimento.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do cérrego Olaria esta localizada na regido norte da cidade de Juiz
de Fora, localizada na Zona da Mata do estado de Minas Gerais. A area abarca um aterro
sanitario, que atende a demanda de destinacdo de residuos do municipio de Juiz de Fora e de
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outros municipios vizinhos. A localizacdo da Bacia Hidrografica do cérrego Olaria pode ser
observada na Figura 1.

Figura 1: Carta indice da Bacia Hidrografica do cérrego Olaria, Juiz de Fora, MG.
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O aterro sanitario de Juiz de Fora possui aproximadamente 351 hectares de area e esta
localizado entre o trevo da siderurgica Arcelor Mittal e o trevo do bairro Dias Tavares, a
aproximadamente 25 km do centro urbano da cidade, em uma gleba denominada Fazenda
Barbeiro (DEMLURB, 2020).

A bacia possui como principais cursos d’agua o cérrego Olaria e seu tributdrio, cérrego
Barbeiro, sendo que este ultimo adentra a area do aterro sanitdrio de Juiz de Fora. Os dois
corpos hidricos sdo enquadrados como Classe 1 (MINAS GERAIS, 1996), dessa forma, suas aguas
podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano (apds tratamento simplificado),
protecdo de comunidades aquaticas, recreacado de contato primadrio e irrigacao.

A drea da bacia é composta majoritariamente por pastagens e matas, tendo como area
urbanizada apenas algumas vias que adentram o territério. A localizacdo do aterro sanitario
ganha destaque, sendo uma das poucas areas identificadas como solo exposto, além de uma
area a jusante na foz do corrego Olaria (Figura 2). A disposicdo dos fragmentos de mata permite
ainda a criagdo de corredores ecoldgicos para circulagdo da fauna com as bacias adjacentes,
incluindo a Bacia de contribuicdo da Represa Dr. Jodo Penido (a direita) que é manancial
estratégico para abastecimento publico de Juiz de Fora.
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Figura 2: Carta de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do cérrego Olaria.
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Como pode ser observado no mapa de hipsometria (Figura 3), as cotas variam de 650
a 950 metros de altitude. Os valores que mais se distribuem ao longo da area de estudo
compreendem as variagOes altimétricas de 700 a 750 metros, caracterizando os vales dos
corregos.

Figura 3: Carta Hipsométrica da Bacia Hidrografica do Cérrego Olaria.

60000 662000 564000 GEE000

Carta Hipsométrica
(Bacia Hidrografica do Corrego
Olaria, Juiz de Fora - MG)

7610000

i

——
7610000

7608000
T603000

Legenda:
1 Bacia Midrogrifica do Céerego Olaria
Curvas de Nivel

Altituge (m)

. 650

. 700

o 750

I 800

. 850

. 200

g . 950

Referencoal Geodésico: SIRGAS 2000
Projecso: UTM 23 S
Foote: 1BGE (2020) ¢ ALOS (2011)
Data: Novesniro de 2020

Fonte: Os Autores (2023)

A Bacia Hidrografica do corrego Olaria esta inserida em area de litologia sedimentar,
composto por areia, argila e cascalho (Figura 4). Esses materiais possuem maior permeabilidade
se comparados as rochas magmaticas e metamorficas, portanto, hd uma maior propensao de
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contaminacgdo das aguas subterraneas em caso de despejos irregulares.

Outra preocupacdo seria com a Bacia da Represa Dr. Jodo Penido, que é manancial de
abastecimento, ficando a direita. O monitoramento da direcdo dos fluxos das &aguas
subterraneas é uma medida importante no sentido de evitar que este empreendimento afete
as aguas de abastecimento publico.

Figura 4: Litologia da cidade de Juiz de Fora (MG), com destaque para a Bacia
Hidrografica do cérrego Olaria.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo se baseou, num primeiro momento, na consulta da
literatura cientifica especializada, possibilitando aos autores uma base tedrica para interpretar
os resultados obtidos. Em seguida, sucederam as seguintes etapas: i-) a confec¢do de produtos
cartograficos e, ii-) a coleta de amostras em campo e andlises laboratoriais. Os graficos e tabelas
foram formulados no Excel (Microsoft Office, 2013).

3.1 Producao de Mapas

A confecgdo dos produtos cartograficos foi possivel a partir do software livre, Quantum
GIS (QGIS), em sua versao 3.10.9 “La Coruia”. A aquisicdo de dados oriundos de érgdos
governamentais especializados, possibilitou a organizacdo e composicdo dos mapas. Sendo
assim, para os contornos do estado de Minas Gerais, da cidade de Juiz de Fora, da Bacia do
corrego Olaria e para a drenagem superficial, utilizou-se as bases cartograficas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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O mapa de Uso e Cobertura da Terra foi desenvolvido a partir da manipulagdo do
CBERS 4A disponivel no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Utilizou-se um recorte deste
produto que recobre a area de estudo. Com a manipulacdo correta e aplicagdo da técnica
“Pansharpening” obteve-se uma imagem com resolucdo espacial de 2 metros. A partir deste
dado, foi possivel obter a Carta de Uso e Cobertura da Terra escolhendo amostras de classes
manualmente para aplicar a classificagdo supervisionada (MAXVER).

A Hipsometria da drea foi obtida com base nas informacdes presentes no MDE
(Modelo Digital de Elevagao) Alos Palsar (ALASKA FACILITY), com resolugdo espacial de 12,5
metros. Por fim, o mapa de classes litoldgicas foi desenvolvido com base nos dados
hidrogeoldgicos da regido Sudeste fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

3.2 Coleta de Amostras em Campo e Analises Laboratoriais

Escolheu-se como locais de coleta dois pontos do cérrego Barbeiro, sendo um ponto
anterior (Ponto 1) e um ponto posterior (Ponto 2) a drea do aterro sanitario, a fim de estimar o
impacto do empreendimento na qualidade da 4dgua do referido corpo hidrico. A hidrografia da
regido, bem como a localizagdo dos pontos de coleta, e do aterro sanitdrio (circulado em
vermelho) é mostrada na Figura 5. A localizagdo geografica e a descricdo dos pontos de coleta
sdo vistas no Quadro 1.

Quadro 1: Localizacdo geografica e descricdo do local de coleta.

Pontos Latitude Longitude Descricdo do local de coleta
Ponto localizado a montante da area do
aterro sanitario, fazendo divisa com uma
1 21°36'46.43"S | 43°25'45.45"0 | propriedade rural. Apresenta sinais de uso
para dessedentacéo de gado.

Ponto localizado a jusante do aterro
sanitario, dentro de uma propriedade rural.
2 21°38'10.57"S | 43°25'52.84"0 | Ha presenca de vegetacao rasteira nas
margens do corrego e percepcao de maus
odores.

Fonte: Adaptado de PENNA, 2019.
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Figura 5: Hidrografia da Bacia Hidrografica do Cérrego Olaria.
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Por meio de visitas a campo, foram feitas quatro coletas entre os anos de 2018 e 2019,
em conformidade com as normas ABNT NBR 9897:1987 e NBR 9898:1987 (ABNT, 1987a; ABNT,
1987b), nas datas mostradas no Quadro 2. Todas as coletas foram feitas na parte da manh3,
aproximadamente as 8 horas, com deslocamento inicial até o Ponto 1, coleta no Ponto 2 e
retorno a UFJF ainda na parte da manha para entrega das amostras nos laboratorios. As
condicBes pluviométricas nas quatro coletas caracterizaram-se pela auséncia de chuva.

Quadro 2: Datas das coletas.

Coletas Datas
1 24/09/2018
2 11/04/2019
3 09/05/2019
4 06/06/2019

Fonte: Adaptado de PENNA, 2019.

Os parametros temperatura, sélidos dissolvidos totais (SDT), oxigénio dissolvido (OD),
condutividade elétrica (CE), salinidade e potencial hidrogenionico (pH) foram medidos in loco,

através de sonda multiparamétrica YSI. A turbidez das amostras foi obtida por meio de
turbidimetro da marca HANNA.

A andlise da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi feita no Laboratério de Qualidade
Ambiental (LAQUA) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), ao passo que as analises de
metais pesados (cobre e zinco) foram realizadas no Laboratério da Quimica (UFJF), todas
seguindo a metodologia descrita no “Standart Methods for the examination of water and
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wastewater” (APHA et al., 2012).

Devido a problemas nos equipamentos de laboratério, a primeira (24/09/2018) e a
ultima coleta (06/06/2019) ndo foram processadas para detec¢do dos metais pesados.

4 RESULTADOS

O valor de pH, que segundo as resolugdes CONAMA 357/2005 e DN COPAM/CERH
01/2008 devem permanecer na faixa de 6 a 9, ficaram dentro do limite em todas as coletas, sem
variacgoes significativas entre os pontos. Apesar de ser um parametro que ndo tem implicagdes
em termos de saude publica, essa regularidade é importante para o sucesso em diversas etapas
de tratamento de agua (VON SPERLING, 2013).

Os valores de turbidez (Figura 6) e sélidos dissolvidos totais (SDT) (Figura 7) também
permaneceram dentro dos limites estabelecidos em legislacdo para os dois pontos em todas as
coletas. Todavia, observa-se um aumento dos valores do ponto 1 para o ponto 2 em todas as
coletas para SDT, além de um aumento na turbidez entre esses pontos nas coletas 1 e 3. A
presenca dessas particulas sélidas pode ser proveniente de alguma descarga entre os pontos.

Figura 6: Turbidez referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
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Fonte: Os Autores (2023)
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Figura 7: SDT referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.

600

500

B
8

[ Ponto 1

s Ponto 2

SDT (mg/L)
g

| imite

S

3

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4

Fonte: Os Autores (2023)

Um acréscimo entre os valores obtidos entre o ponto 1 e o ponto 2 também é
observado para os parametros demanda quimica de oxigénio (DQO) (Figura 8) e salinidade
(Figura 9). Apesar das legislacGes nao estabelecerem limites para esses parametros, o acréscimo
de valores entre os pontos evidencia um aporte de material organico e salino para o curso
d’agua. Sabe-se que a salinidade elevada é uma caracteristica constante do chorume e que a
biota aquatica tem elevada resisténcia a salinidade, dessa forma, o tratamento do lixiviado
anterior ao seu langamento em corpos hidricos merece especial atengdo (ROBINSON, 1993 apud
LESSA, 2017).

Figura 8: DQO referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
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Figura 9: Salinidade referente as quatro coletas no cdrrego Barbeiro.
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Os valores da condutividade elétrica especifica (CE) (Figura 10) foram comparados com
os valores recomendados pela CETESB (2009). Observa-se que os dados ficaram dentro da
recomendacgado apenas no ponto 1, além de uma grande diferenca entre os valores obtidos para
o ponto 1 e o ponto 2 em todas as quatro coletas realizadas. Por decorrer das concentracdes
idnicas e da temperatura e ainda indicar a quantidade de sais existente na coluna d’agua, esse
parametro corresponde a uma medida indireta da concentracdo de poluentes, além de auxiliar
no conhecimento sobre a magnitude da concentragdao idnica e na identificagdo de fontes
poluidoras (DE LANA, 2020; ESTEVES, 2011).

Figura 10: CE referente as quatro coletas no cdrrego Barbeiro.
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Fonte: Os Autores (2023)

Para os valores de oxigénio dissolvido (OD) (Figura 11), encontrou-se dois valores
abaixo do valor previsto em legislagdo, referentes ao ponto 2. Além disso, observa-se que em
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todas as coletas ocorreu um decréscimo dos valores de oxigénio dissolvido do ponto 1 para o
ponto 2. Valores baixos de OD sdo indicativos da presenc¢a de matéria organica (VON SPERLING,
2013) e do aumento de salinidade (LESSA, 2017), portanto, esse é mais um indicativo de despejo
entre os dois pontos estudados.

Figura 11: OD referente as quatro coletas no cérrego Barbeiro.
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Fonte: Os Autores (2023)

Os metais pesados, regularmente encontrados na composi¢do de muitos residuos
industriais e urbanos levados para aterros municipais, devem ser contemplados em estudos que
determinem suas concentracdes em ambientes aqudaticos, devido aos seus altos niveis de
toxicidade para os organismos e a relativa facilidade de entrada e acumulagdo nas cadeias
troficas por um longo tempo (BARRA, 2019). Com relagdo a esse parametro, tem-se que o cobre
(Figura 12) se apresentou acima do valor permitido nas legisla¢Ges, que estabelecem o limite
para este parametro ser de 0,009 mg/L. Verificou-se um aumento dos valores entre o ponto 1 e
o ponto 2, indicando a possibilidade de entrada de metais pesados no solo e na dgua. Todavia,
devido as altas concentragdes ja encontradas no ponto 1, é provavel que também exista uma
relacdo entre essas concentracdes e a geologia do local ou manejo inadequado das pastagens a
montante do ponto 1. As analises de Zinco, por sua vez, apresentaram seus valores abaixo do
limite de detecgdo.
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Figura 12: Cobre referente a duas coletas no cdrrego Barbeiro.
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5 CONCLUSAO

Nota-se que a influéncia antrdpica estd impactando negativamente os corpos hidricos
da Bacia Hidrografica do corrego Olaria. Pela pouca distancia entre os pontos, hd indicios de que
esta piora esta relacionada com as atividades do empreendimento instalado.

Dentre as andlises feitas no trabalho, o oxigénio dissolvido (OD) e a demanda quimica
de oxigénio (DQO) se destacam, ja que em todas as coletas realizadas estes parametros tiveram
alteracOes considerdveis de seus valores entre os pontos, indicando uma possivel descarga de
material organico.

Para que todos os pardmetros estejam em conformidade com as normas, recomenda-
se um monitoramento constante do corrego Barbeiro, assim como uma adequacado dos sistemas
de tratamento do aterro sanitario, de forma a evitar esses e outros possiveis impactos. Ademais,
considerando que CTR recebe grande volume de residuos, ndo somente de Juiz de Fora, mas de
outras cidades adjacentes, seria interessante o aumento da reutilizagdo e da reciclagem, de
modo a reduzir os volumes a serem aterrados.

O monitoramento das aguas subterraneas é uma outra preocupacao tendo em vista a
geologia desta area com caracteristicas permeaveis e a proximidade com a Bacia da Represa Dr.
Jodo Penido, principal manancial de abastecimento contido no territério de Juiz de Fora.
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