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RESUMO

A disposi¢do inadequada de residuos sélidos urbanos (RSU) em locais sem a impermeabilizacdo do solo pode
contaminar aguas subterraneas, principalmente com a percolacdo do lixiviado. Esse subproduto da
decomposicao dos residuos pode ter a presenca de microrganismos, como bactérias e virus, gerando um risco a
salde da populagdo que vive perto dessas areas. Este estudo tem como objetivo avaliar a contaminagdo
bacterioldgica por coliformes totais e Escherichia coli (E.coli) em aguas subterraneas em area de disposicao
inadequada de residuos sélidos urbanos pds encerramento, localizada na regido metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro. Foram instalados cinco pogos de monitoramento (PM) para coletas de dgua subterranea, realizadas
entre maio de 2021 e fevereiro de 2023, em sete campanhas, totalizando 35 amostras. Para a deteccdo e
quantificagcdo de coliformes totais e E. coli foi utilizado o kit comercial Colilert® Quanti-Tray®/2000 (IDEXX
Laboratories, Inc, Westbrook, ME, EUA). Os resultados foram expressos em ndmero mais provavel
(NMP)/100 mL. A presenca destes microrganismos na agua subterranea, em diferentes PMs, evidencia a
contaminacdo da agua, sua nao conformidade para caso de consumo humano e potencial risco para populagdes
gue vivem no entorno da area. O estudo reforca a importancia em se avaliar dados microbioldgicos em aguas
subterraneas contaminadas com lixiviado de residuos solidos, de forma a identificar possiveis riscos para satde
publica.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado de residuos, bactérias, lixdo encerrado, contaminac&o hidrica.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo, aliado ao crescimento do consumo de produtos descartaveis, provocou um
aumento no volume e diversidade de residuos sélidos urbanos (RSU) gerados (Adas et al., 2002), resultando
em problemas para os municipios devido a sua disposicdo inadequada (Abdel-Shafy; Mansour, 2018). A
disposicéo final dos RSU no Brasil é realizada majoritariamente em aterros sanitarios, aterros controlados e
lixdes (SNIS, 2021). Em 2021, existiam no Brasil cerca de 652 aterros sanitarios, 617 aterros controlados e
1.545 lixdes ativos, resultando em 17,2 milhGes de toneladas RSU encaminhados para areas inadequadas
(SNIS, 2021). Nestas areas, ndo ha controle operacional e os RSU sdo dispostos sem impermeabilizacdo do
solo, podendo contaminar corpos hidricos superficiais e subterraneos, principalmente devido a percolagdo do
lixiviado gerado no processo de decomposi¢do dos residuos (Aquino, 2022; Possamai et al., 2007; El-Fadel et
al., 2002). Diversos estudos relatam a presenga de microrganismos, como bactérias e virus nesta matriz
(Lanzarini et al., 2020; Matejczyk et al., 2011). Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a
contaminacao bacterioldgica das aguas subterraneas em uma area de disposicao inadequada de residuos sélidos
urbanos pds encerramento, localizada na regido metropolitana no Estado do Rio de Janeiro.

OBJETIVOS

Avaliar a contaminacdo bacteriolégica por coliformes totais e Escherichia coli em aguas subterrdneas em érea
de disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos pds encerramento.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado em uma area de lix&o encerrado, localizada na regido metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro. O lix&o recebeu, entre os anos de 1985 e 2013, mais de 100 toneladas de RSU ao dia, sem qualquer
impermeabilizacdo do solo ou técnicas de coleta dos subprodutos de sua decomposicdo (de Jesus et al., 2022).
Atualmente, possui trés lagoas de acumulagdo de lixiviado. No entorno, ha residéncias rurais e percebe-se a
contrucdo de novos condominios residenciais e aumento do comércio local no ultimos anos.

Com o objetivo de avaliar a contaminacdo bacterioldgica das &guas subterraneas, foram instalados cinco
pontos monitoramento (PM) na area do lixdo (Figura 1). O PM 1 esta localizado a montante do maci¢o mais
antigo de disposi¢do de residuos. Junto ao PM 1 ha um galpdo abandonado, projetado para triagem de residuos
e que serve de abrigo para pessoas que transitam pela area. No sentido da declividade do terreno, foram
instalados os PM 2, 4 e 5, todos préximos a lagoas de lixiviado. O PM 3 esta localizado junto & estrada que
divide o lixdo de um condominio de sitios. O monitoramento para avaliagdo da qualidade das aguas teve inicio
em maio de 2021 e se estendeu até fevereiro de 2023, em sete campanhas de coletas, totalizando 35 amostras.

Para a deteccdo e quantificacdo de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) foi utilizado o kit comercial
Colilert® Quanti-Tray®/2000 (IDEXX Laboratories, Inc, Westbrook, ME, EUA) e 0s s resultados expressos
em Numero Mais Provavel (NMP)/100 mL. Os gréaficos foram elaborados no software GraphPad Prism
(versdo 8.0).

Este estudo foi previamente registrado no Cadastro no Sistema Nacional de Gestdo de Patrimdnio Genético e
do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) sob nimero A279D75.
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Figura 1. Mapa com indicagéo da localizacio dos pocos (tridngulos vermelhos) instalados para
monitoramento de d4guas subterraneas em lix&o encerrado na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

RESULTADOS

Das amostras analisadas, 74,3% (26/35) indicaram presenca de coliformes totais e 22,9% de E. coli (8/35)
(Figura 2). Os resultados mostraram elevada presenca de bactérias do grupo coliformes em todos os PMs. No
més de agosto de 2022 todos os PMs apresentaram resultados positivos para coliformes totais. No PM 2, em
todos 0s meses, coliformes totais foram detectados em concentragdo inferior a 5.000 NMP/100 mL , exceto
nos meses de agosto de 2022 e fevereiro de 2023. A concentragcdo maxima de coliformes totais encontrada foi
de 24.196 NMP/100 mL enquanto a de E. coli foi de 97 NMP/100 mL. A presenca de E. coli foi mais
frequente e com maior concentragdo no PM1 do que nos demais, sendo encontrada pontualmente, nos PM 2
(fevereiro de 2023) e PM5 (maio de 2021 e fevereiro de 2023).
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Figura 2. Quantificacdo de coliformes totais (A) e de Escherichia coli (B) nos diferentes pocos de
monitoramento (PM) &guas subterréneas no lixdo encerrado localizado na regido metropolitana do Rio
de Janeiro

Observacdo: NMP: Numero Mais Provavel.

ANALISE DOS RESULTADOS

O PM 1 apresentou a maior quantidade de contaminacdo tanto de coliformes totais quanto de E. coli, quando
comparado com outros pontos, possivelmente pela presenca de moradores dentro da area do lixdo, préoximo a
esse ponto de coleta. A variagdo dos resultados entre os meses coletados pode ser influenciada por diversos
fatores como periodos de seca/chuva e outros fatores fisico-quimicos como temperatura, pH e nitrogénio
dissolvido (Yafiez et al., 2006).

Os PMs 2 e 5, pontos mais proximos das lagoas, apresentaram resultados positivos para E. coli e esses nimeros
podem ser devido ao acimulo de lixiviado. Outros estudos evidenciaram que areas de lixdes com maior volume
de disposicdo final de residuos ao longo do tempo apresentam maior contaminagdo de protozodrios e bactérias
(Mherzi et al., 2021). Os PM 3 e 4 apresentaram positividade apenas para coliformes totais, que incluem
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bactérias fecais e termotolerantes. Esse grupo de coliformes sdo considerados indicativos para presenca de
organismos causadores de doengas que podem estar presentes no corpo d’agua (Makhadi et al., 2020). Entre os
coliformes, a contagem de E. coli é considerada uma das melhores técnicas para estimar o grau de poluicao
fecal e a qualidade da &gua pois a sua origem e exclusivamente das fezes dos organismos (Yafiez et al., 2006).

Os valores de referéncia para E. coli em agua subterranea séo definidos por Resolucdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente, devendo estar ausente nas aguas para uso humano, ter valores maximos de 200 NMP/100
mL para dessedentacdo de animais e 800 NMP/100 mL para uso recreacional (Brasil, 2008). As aguas
subterrdneas coletadas nos PMs 1, 2 e 5 ndo se encontram em conformidade para E. coli, evidenciando
possibilidade de risco para salde humana e animal em caso de consumo destas aguas. A contaminacgdo das
aguas na area do lixdo pode carrear estes microrganismos até os pogos de captacdo de agua nas casas dos
moradores que vivem em areas adjacentes, uma vez em que foi identificado que o fluxo de agua subterranea é
direcionado para as residéncias (de Jesus et al., 2022).

CONCLUSOES

A qualidade microbioldgica da agua subterrdnea no lixdo avaliado esta relacionada com fragilidade do
saneamento basico da regido e a auséncia de um projeto de remediacéo para a area. O ponto que apresentou
maior contaminacdo (PM 1) foi o mais préximo ao galpdo que serve de abrigo para pessoas que transitam pela
area do lixao encerrado. A percolagdo de aguas subterraneas impactadas com o lixiviado pode contribuir para
potencial risco de ingestdo da agua contaminada pelos moradores e animais que vivem no entorno dessa area. O
estudo reforga a importancia em se avaliar dados microbiolégicos em &guas subterraneas contaminadas com
lixiviado, de forma a identificar possiveis riscos para saude publica.
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