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RESUMO

Um dos principais problemas da sociedade contemporanea sdo a geragdo e a disposi¢do do lixo, as quais causam
uma série de impactos ambientais e riscos para a saude humana. O presente trabalho tem como objetivo realizar
um diagnéstico da qualidade da dgua e do solo na drea de disposi¢do do lixo em Andradas, no estado de Minas
Gerais. A metodologia constou de visitas e levantamento fotogréfico, andlise quimica do solo (pH, P, S, K, Ca,
Mg, Al, B, Cu, Fe, Mn e Zn) e microbioldgica da dgua (coliformes totais e coliformes termotolerantes), no més
de maio de 2008. O levantamento fotografico mostrou que o lixo da drea ndo é coberto de terra diariamente. As
andlises quimicas demonstraram um solo degradado, no que se refere a sua fertilidade, e uma concentracdo de
Mn a qual atingiu 18,9 mg kg'. As anilises microbiolégicas indicaram uma auséncia de coliformes
termotolerantes, porém existe uma potencialidade de poluicdo da dgua por coliformes totais, os quais atingiram
9,3 x 10° NMP 100 mL™".
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ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS AT THE LANDFILL AREA OF ANDRADAS, STATE OF MINAS
GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

The main problem of the contemporary society is the generation and disposal of the garbage, which has causing
a series of impacts and risk for the human health. The main goal of this research was carry out a diagnosis of the
water and soil quality at areas of arrangement of the garbage at the county of Andradas, in the state of Minas
Gerais, Brazil. The methodology was comprised of visits and photographic survey of the site, chemical analysis
of soil (pH, P, S, K, Ca, Mg, Al, B, Cu, Fe, Mn and Zn) and microbiological analysis of water (total and fecal
coliform bacteria), in the month of May of 2008. The photographic survey showed that the garbage is not
recovered daily. The chemical analyses showed that the soil is degraded, in what refers to his fertility, and a
concentration of Mn which reached 18.9 mg kg'. The microbiological analyses indicated an absence of fecal
coliform, however a potential water pollution exists by total coliform, which reached 9.3 x 10° NMP 100 mL".
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1. INTRODUCAO

@) Brasil gera diariamente
aproximadamente 228.413 toneladas de
lixo, 0s quais sao dispostos,
principalmente, em d4reas de lixdes,
seguido dos aterros controlados e dos
aterros sanitarios (IBGE, 2002). Tal pratica
leva a uma série de impactos ambientais,
como a poluicdo do solo, das &4guas
superficiais e subterraneas, do solo e do ar,
conforme verificado por diversos autores
(MEDEIROS et al., 2008a; MEDEIROS et
al. 2008b; BELI et al., 2005; SISINNO &

MOREIRA, 1996).

No estado de Minas Gerais os
residuos soélidos domiciliares, coletados
diariamente, atingiram, em 2000, por volta
de 15.664 toneladas, segundo IBGE
(2002). Desse total, 4.798,2 t ou 30,6 %
eram dispostos a céu aberto, nos chamados
lixdes, ou em dreas alagadas; 4.181,6 t, o
equivalente a 26,7% dos residuos gerados,
era disposto em aterros controlados e
5.296,8 t (33,8%) em aterros sanitarios
(IBGE, 2002).

A Figura 1 apresenta a informacao
mais atualizada sobre a situagdo da
disposi¢@o dos residuos sélidos urbanos no
Estado de Minas Gerais, correspondente ao
ano de 2008 (FEAM, 2009). Conforme
pode ser visualizado na Figura 1,
predomina a disposicdo dos residuos

sélidos domiciliares nos chamados lixoes,

0s quais correspondem ao significativo
nimero de 462 areas de descarte do lixo.
Os aterros controlados e os aterros
sanitdrios totalizam 241 e 43 locais de
disposicao respectivamente. Nesse
contexto, o municipio de Andradas (Figura
2) dispde o lixo gerado em local
classificado como aterro controlado pela

Fundacdo Estadual do Meio Ambiente —
FEAM (FEAM, 2009).

As dreas destinadas a disposicao do
lixo, sem a infra-estrutura adequada para
evitar os danos conseqiientes dessa
atividade, tém seu uso futuro
comprometido e sdo responsdveis pela
degradacdo ambiental das regides sob a sua
influéncia (SISINNO & MOREIRA,
1996).

Pelo seu uso indiscriminado em
varios municipios brasileiros e,
particularmente, em Minas Gerais, as dreas
de lixdo e aterro controlado devem ser
investigadas para se aferir os seus impactos

e se formar um banco de dados para fins de

gestao urbana e ambiental.

Nesse aspecto, o objetivo do presente
trabalho é o de realizar um diagndstico
ambiental na drea de aterro controlado do

municipio de Andradas - MG.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 532-543, mai/ago 2009



534

Medeiros, G.A.; Reis, F.A.G.V.; Souza Junior, A.P. et al / Diagndstico ambiental do aterro do municipio de Andradas.

MI4AS qL

sem lixdes

£l
Q\%““
.Al'gh** ‘tﬁi

Ny
b, &0 ARG
e NS NSy
2!

Legenda

[]suPram's

[ | Lixdo (462)

:I Aterro Controlado (241)

I Aterro Sanitario (43)

[ JuTc (90)

E UTC néo regularizada (9)

[ Aterro Sanitario e UTC licenciada (5)
B Fora do Estado (3)

EZ] Municipios com AAF para Aterro Sanitario e UTC em verificacao (38)

feam
FonsacioEsraoun

Figura 1. Situacdo da disposicdo final dos residuos sélidos urbanos no Estado de Minas
Gerais em 2008. (Fonte: http://www.feam.br/images/stories/arquivos/ minassemlixoes/rsu_

2008_novo.jpg)

Figura 2. Localizacdo do municipio de Pocos de Caldas no estado de Minas Gerais (Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:MinasGerais_Municip_Andradas.svg)
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracteristicas da area de estudo

O municipio de Andradas encontra-
se situado na regido sul do estado de Minas
Gerais, na microrregido de Pocgos de
Caldas (Figura 2). Sua sede esté localizada
a uma latitude de 22°04'05” sul e a uma
longitude de 46°34'09” oeste, estando a
uma altitude de 920 metros. A populacio
estimada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2007,
era de 34.956 habitantes (IBGE, 2007),
sendo que 73% vivem na drea urbana
(FEAM, 2009). Esse municipio possui uma
area total de aproximadamente 467 kmz,
segundo FEAM (2009), e faz divisa com
Pocos de Caldas a noroeste e norte; Caldas
a nordeste; Ibitiira de Minas e Santa Rita
de Caldas a leste; Ouro Fino a sudeste;
Jacutinga e Albertina a sul; e os paulistas
Santo Antonio do Jardim a sudoeste; e
Espirito Santo do Pinhal, Sao Jodo da Boa

Vista e Aguas da Prata a oeste.

O clima de Andradas corresponde ao
Cwb mesotérmico, segundo a classificagao
de Koeppen, o qual corresponde a
temperado uUmido, com inverno seco e
verdo brando, com amplas variacdes de

temperatura.

Geomorfologicamente, Andradas

estd localizada na base do Planalto de

Pocos de Caldas que se trata de uma
estrutura aproximadamente circular, com
superficie de afloramento de cerca de 800
kmz, de idade creticica. As litologias
dominantes sdo tinguaitos e foiaitos,
ocorrendo também tufos, brechas e
aglomerados. Nas partes mais altas do
Planalto, ocorrem cotas altimétricas

superiores a 1.600 metros (IPT, 1981a,b).

Na regido também ocorre o Macigo
Guaxupé, na divisa com o municipio de
Espirito Santo do Pinhal. Para Almeida et
al. (1976), o Macico Guaxupé é constituido
por granulitos migmatizados e cortados por
rochas granitdides e delimitado pelos
grupos Andrelandia e Itapira, de idade
Uruaguana, sendo considerado como um
bloco crustal de idade essencialmente
transamazonica, possivelmente com
nicleos arqueanos mais ou menos

intensamente afetados durante o Pré-

Cambriano Superior.

O aterro controlado localiza-se a
1.300 m do km 546 da BR 146, a qual liga
as cidades de Andradas a Pocos de Caldas,
a cerca de 19 km da prefeitura desse
municipio, no sentido de Pogos de Caldas

— MG (Figura 3).
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Figura 3. Localizagdo do aterro controlado de Andradas — MG.

2.2. Levantamentos realizados

Para a realizagdo do diagndstico da
qualidade do solo e 4gua do aterro de
Andradas, foram feitos os seguintes
levantamentos:  localizacdo da drea,
registros fotogréficos, amostragem do solo
para a andlise quimica e coleta de 4gua.
Tais levantamentos foram realizados no

més de maio de 2008.

Os  levantamentos  fotogréficos
visaram registrar o tipo de lixo disposto na
drea e a identificacdo dos impactos
ambientais causados por essa atividade

antropica.

A coleta de solo para a andlise
quimica foi realizada na camada
superficial, na profundidade de 0 a 0,20 m,
em trés locais diferentes: no centro do

aterro; na sua divisa, em drea de protecdo

permanente; e a 500 m de sua divisa, em
area de pastagem. Em cada local foi obtida
uma amostra composta a partir do solo

coletado em dez pontos diferentes.

As  andlises quimicas  foram
realizadas no Laboratério de Solos do
Centro Regional Universitdrio de Espirito
Santo do Pinhal (UNIPINHAL) por meio
de um espectrofotometro de absorcdo

atdmica e de um pHmetro digital.

Os seguintes parametros quimicos do
solo foram determinados, segundo a
metodologia descrita por EMBRAPA
(1997): matéria organica, pH, fésforo (P),
enxofre (S), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), aluminio (Al), saturagdo
de bases (SB), H+Al, capacidade de troca
cationica (CTC), boro (B), cobre (Cu);

ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn).
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A coleta de dgua foi realizada em
frascos esterelizados, em dois corpos
d’dgua proximos ao lixdo: o primeiro
corresponde a uma nascente situada na
divisa do aterro (21°57°7,2” sul e
46°36°6,1” oeste) e o segundo num
corrego, alimentado por essa nascente,
num ponto distante 300 m a jusante do
aterro (21°57°7,4” sul e 46°36’7” oeste).
As andlises microbiolégicas  foram
realizadas no Centro de Andlises de Agua e
Alimentos do UNIPINHAL, e
corresponderam ao numero mais provavel

de coliformes totais e de coliformes

termotolerantes, por meio da metodologia

de tubos multiplos preconizada por APHA
(1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados do levantamento

fotogréfico

As Figuras 4 a 8 apresentam aspectos
da drea de disposi¢dao dos residuos solidos
urbanos de Andradas, como: lixo
descartado sem recobrimento didrio de
terra (Figura 4), formacdo e escorrimento
do chorume (Figuras 5 e 6), presenca de

residuos hospitalares (Figura 7), deposi¢dao

de pneus (Figura 8).

Figura 4. Lixo disposto a céu aberto no municipio de Andradas — MG, em maio de 2008.

(Foto: Alcides Pedro de Souza Junior).
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Figura 5. Formacao de chorume no aterro controlado de Andradas - MG, em maio de 2008
(Foto: Alcides Pedro de Souza Junior).

Figura 6. Escorrimento de chorume no aterro de Andradas - MG, em maio de 2008. (Foto:
Alcides Pedro de Souza Junior)
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Figura 7. Lixo hospitalar disposto no aterro de Andradas - MG, em maio de 2008. (Foto:
Alcides Pedro de Souza Junior).

Figura 8. Ps depositndo ter Anradas - G em maio d 8. (Foto: Alcides
Pedro de Souza Junior).

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 532-543, mai/ago 2009



Medeiros, G.A.; Reis, F.A.G.V.; Souza Junior, A.P. et al / Diagndstico ambiental do aterro do municipio de Andradas. 540

Beli et al. (2005), Medeiros et al.
(2008a) e Medeiros et al. (2008b) também
observaram, por meio de levantamento
fotografico, problemas semelhantes aos
relatados no aterro de Andradas, para os
locais de disposi¢do de lixo dos municipios
de Espirito Santo do Pinhal, Vargem
Grande do Sul e Engenheiro Coelho, no

estado de Sao Paulo.

3.2. Resultados da anélise quimica do solo

Os resultados das andlises quimicas
do solo em Andradas, realizadas no més de
maio de 2008, sdo apresentados na Tabela
1. A partir dos resultados dessa tabela,
pode-se observar que o solo da édrea do
aterro apresentou resultados inferiores em
relacdo aqueles observados no entorno e a
a cerca de 500 m de distdncia do seu
centro, tanto para 0Os macronutrientes
quanto para oOs micronutrientes, com
excecdo do teor de manganés. Esse
resultado evidencia as condicdes de
depauperamento da drea do aterro, devido
a utilizacdo, para o seu recobrimento, de
terras provenientes das camadas menos
férteis do solo. O maior teor de matéria
organica (M.O.) foi verificado no ponto
mais afastado do aterro, o qual atingiu 25 g
dm™. O valor de M.O. observado no centro
do aterro alcancou 1 g dm™, o qual foi
muito inferior aquele medido por Medeiros

et al. (2008a) e Beli et al. (2005), os quais

atingiram em torno de 25 g dm>, e
comparavel aquela observada no lixdo de
Engenheiro Coelho, por Medeiros et al.

(2008b).

Dentre os elementos quimicos
analisados, os teores de macronutrientes
(P, S, K, Ca e Mg) foram inferiores aos
verificados por Beli et al. (2005) e
Medeiros et al. (2008a) e proximos aqueles
mensurados por Medeiros et al. (2008b). O
mesmo comportamento verificado para os
macronutrientes, em relacdo a outras areas
de lixdo e aterro, foi observado para os
metais pesados (B, Cu, Fe e Zn), os quais
foram inferiores aqueles medidos nos
lixdes de Espirito Santo do Pinhal (Beli et
al., 2005) e Vargem Grande do Sul
(Medeiros et al., 2008a) e semelhantes aos
obtidos no lixdo de Engenheiro Coelho por
Medeiros et al. (2008b). A tdnica excecdo
foi a concentracdo de manganés, a qual
atingiu 18,9 mg kg, superior a de outras
areas de disposicao de residuos sélidos do
estado de Sao Paulo (Beli et al., 2005;
Medeiros et al., 2008a; Medeiros et al.,
2008b), contudo, esse fendmeno deve estar
mais associado a ocorréncia dos solos da
area do que a uma influéncia do lixo
depositado, pois os teores de manganés
também foram elevados no entorno e a 500
m do centro do aterro. Deve-se destacar
que ndo existe um limite orientador
estabelecido para tais elementos na

legislagdo brasileira.
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Tabela 1. Resultados da anélise quimica do solo coletado no aterro, no entorno e a 500 m de

distancia do seu centro, em Andradas - MG, no més de maio de 2008.

Elemento Aterro Entorno 500 m
Matéria organica (M.O.) (g dm™) 1 7 25
pH 42 5,6 4,0
Fésforo (mg kg™) 5,0 13,0 7,0
Enxofre (mg kg'l) 2,0 4,0 10,0
Potéssio (mmol dm™) 2,9 10,0 2,1
Célcio (mmol dm™) 3,0 25,0 5,0
Magnésio (mmol dm'3) 1,0 7,0 2,0
Aluminio (mmol dm'3) 4,0 1,0 9,0
Soma de Bases (mmol dm™) 6,9 42,0 9,1
H + Al (mmol dm™) 55 22 121
Capacidade Troca Catidnica (mmol dm'3) 61,9 64,0 130,1
V (%) 11 66 7
Boro (mg kg™) 0,02 0,12 0,08
Cobre (mg kg™ 0,1 1,6 0,3
Ferro (mg kg™) 6,0 27 13
Manganés (mg kg'l) 18,9 18,9 15,2
Zinco (mg kg'l) 0,7 7.4 0,9

3.3. Resultados das analises

microbioldgicas da dgua

Os resultados das analises
microbiolégicas dos mananciais de agua,
na area de influéncia do aterro de Andradas

sao apresentados na Tabela 2.

Observou-se uma auséncia de
coliformes termotolerantes em todas as
amostras realizadas. A legislacdo federal,
por meio da resolugio CONAMA
274/2000 (CONAMA, 2000), estabelece o
limite de 250 NMP 100 mL’, para

qualificar a 4gua como excelente para a

balneabilidade.

Para os demais usos a

resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece
o limite de 200 coliformes termotolerantes
por 100 mL para dguas doces de classe 1
(CONAMA, 2005). Todavia, verificaram-
se valores superiores de coliformes totais
para as amostras coletadas a jusante da
area do aterro em relacdo a nascente,
indicando polui¢do microbioldgica da
agua, apesar da auséncia de coliformes

fecais.
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Tabela 2. Parametros microbiolégicos da 4gua em nascente e a 300 m (jusante) do aterro de

Andradas — MG, no més de maio de 2008.

Coliformes totais

Coliformes termotolerantes

Local

---------- NMP 100 mL™" ---------
Nascente 4300 Auséncia
Jusante 9300 Auséncia
Comportamento  semelhante  foi
observado por Medeiros et al. (2008b), os REFERENCIAS
quais verificaram auséncia de coliformes APHA - American Public Health
termotolerantes nos mananciais de dgua na Association. Microbiologial

area do lixdo de Engenheiro Coelho.
Contudo, os mesmos autores observaram
um aumento no nimero mais provavel de
coliformes termotolerantes a uma distancia
de 500 m a jusante do lixdo, em relacdo as

nascentes.

4. CONCLUSAO

Os resultados do  diagndstico
ambiental do aterro controlado de
Andradas mostram um risco de
contaminagdo dos recursos hidricos, pelo
afloramento de percolado do lixdo. Tal
conclusdo é corroborada pelas andlises
microbioldgicas, as quais confirmaram
uma poluicdo hidrica, por coliformes
totais, a jusante da drea do aterro. Além
disso, o solo da area do aterro controlado
apresenta-se depauperado, de acordo com
as andlises quimicas realizadas na camada

superficial, evidenciando o quadro de

degradacao.
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