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RESUMO

A 4gua desde os primoérdios da humanidade ¢ elemento essencial para o desenvolvimento
das atividades do homem, onde o mesmo buscou-se apropriar das mais diversas tarefas, o
que resultou numa significativa redu¢do da potabilidade destas aguas, fazendo emergir
uma série de normatizacoes e legislagdes de controle e andlise da potabilidade de agua,
garantindo uma disponibilizacdo de dguas livres de contaminagdes, assim desenvolveu-se
uma série de parametros fisico, quimico e bioldgicos de analise de aguas. Pensando nisso
o presente trabalho buscou analisar a qualidade da agua do Rio Estiva, focado apenas em
parametros biologicos, desde sua nascente até seu ponto de captagdo, buscando contribuir
com a analise de adguas disponibilizadas pelos servigos urbanos. Para isso estabeleceu-se
todo um procedimento de coleta e processamento de amostragem ao longo do ano de
2018, o que permitiu a contagem de coliformes totais e coliformes E.colli em quatro
pontos do curso fluvial desde sua nascente até seu ponto de captagdo. Sendo assim foi
possivel verificar significativas variagdes ao longo do ano nos coliformes totais e E.colli
nos pontos, verificou-se uma crescente no sentido do ponto de captagdo, entretanto
mediante a uma andlise geral foi relacionada a variagdo com uma possivel interferéncia
através do uso do solo regional na alteracdo da quantidade de coliformes, esta
influenciada pelos condicionantes naturais, havendo significativa redugdo da potabilidade
da agua do rio. Vale mencionar que tal aumento ¢ corrigido de forma eficiente pelo
sistema de distribuicdo de 4gua do municipio como foi verificado no ponto 4, mas em
cenarios futuros mediante a um aumento populacional no entorno do rio, podera
ocasionar impactos expressivos na qualidade da 4dgua. A andlise de aguas e dinamica
ambiental do rio Estiva, relacionado aos diversos fatores de influéncia, que se analisado a
longo prazo em cendrios futuros, poderéa representar dados mais conclusivos e robustos.
Mais a critério de validagdo pode-se afirmar que presente estudo apresenta dados
significativamente importantes.

Palavras-Chave: Coliformes; Residuos Solidos; Agua.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade o homem buscou se apropriar dos elementos
abidticos da paisagem em suas diversas tarefas e atividades, dando utilidades funcionais
aos elementos e recursos naturais no seu desenvolvimento. A dgua como recurso natural
primordial para o desenvolvimento humano, representou desde o surgimento da espécie
humana o principal atrativo para a ocupagdo humana, como comprovado pelas primeiras
ocupagdes mais significativas terem surgido em areas com disponibilidade de agua
“doce”, a exemplo das margens fluviais. Com isso, os rios possuem desde o inicio a
importancia no ordenamento das atividades humanas, que cada vez mais buscaram
ocupar suas proximidades, surgindo assim os aglomeramentos humanos e posteriormente
as cidades.

As revolugdes industriais que ocorreram nos séculos XVIII e XIX, impuseram
modelos distintos de usos para os rios, intensificando e dinamizando sua utilizagdo,
gerando o surgimento das modernas redes de distribui¢do de dgua. Entretanto devido as
mudancas de padrdoes de consumo, aumentos populacionais massivo e auséncia de
planejamentos, comecgaram a surgir os primeiros casos de contaminacdo fluvial por
residuos solidos, encontrado de forma mais intensa em rios com adensamento
populacional em suas margens.

E fato que a d4gua é empregada para diversos fins, entre eles o consumo humano
como também para preparacoes alimentares. Logo, monitorar e avaliar a qualidade fisico-
quimica e microbiologica da dgua ¢ essencial para que essa ndo se torne um veiculo de
contaminac¢do causador de riscos a saude da populacao (SILVA, 2013).

A Norma vigente de potabilidade de dgua para consumo humano ¢ a Portaria
Ministério da Saade (MS) n°® 2.914/2011, que revogou a Portaria MS n° 518/2004 ¢
dispde sobre o padrdo de potabilidade e os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da dgua para consumo humano (BRASIL, 2011).

A agua potavel ndo deve conter nenhum tipo de microrganismo patogénico e deve
estar livre de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. Os indicadores de
contaminagdo fecal tradicionalmente aceito pertencem a um grupo de bactérias
denominadas coliformes. O principal representante desse grupo de bactérias chama-se
Escherichia coli (E.C), conforme determina o Artigo 22 da Portaria n°® 2.914/2011 do
Ministério da Satde (BRASIL, 2011).
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Devido & capacidade da d4gua em veicular contaminantes fisico-quimicos e
microbiologicos, ¢ importante realizar seu tratamento para garantir que ela ndo oferega
riscos a saude de seus consumidores (SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011).

O municipio de Marechal Deodoro, localizado na regido metropolitana de Maceid —
RMM, possui fortes relagdes histéricas com a formagao cultural do Estado de Alagoas,
sendo um dos primeiros nucleos de ocupagdo efetiva do estado, que se estabeleceram
preferencialmente em areas alagadicas e/ou proximas a cursos fluviais, dentre eles
destaca-se o rio Estiva que intersecta o municipio e fonte de agua potavel para populagao
local desde os anos de 1970 até os dias atuais, sendo o principal ponto de captagcdo de
agua do municipio. A populacdo do municipio teve significativo aumento nos ultimos 50
anos o que resultou na ocupando e utilizando as areas proximas e a geragao de residuos
solidos proximos as fontes de agua potavel, a exemplo do antigo lixdo de marechal,
criado para abarcar os residuos s6lidos do municipio.

No ano de 2017 houve sua desativagdo do lixdo, o que resultou em uma série de
questionamentos sobre seus impactos, nisso este estudo assumiu como problematica a
possivel influéncia do antigo lixao teria na qualidade do rio que abastece o municipio de
Marechal Deodoro j& que mesmo apods o fechamento dos lixdes, os mesmos continuam
gerando impactos ambientais no solo, no ar e nas aguas subterraneas e superficiais,
devido ao chorume produzido pela decomposi¢ao da matéria organica e deterioracao dos
materiais dispostos. Pensando nisso este estudo teve como premissa avaliar os parametros
bioldgicos da qualidade de 4guas do rio Estiva e a possivel influéncia do antigo lixdo em

suas proximidades.

1.1 Objetivos
Analisar a relagao entre o lixdo desativado do municipio de Marechal com a

qualidade de dguas no rio Estiva.
Objetivos Especificos:

Analisar a presenca ¢ os fatores que influenciam de coliformes termotolerantes e

totais presentes nas dguas do rio Estiva;
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2  REVISAO DA LITERATURA

2.1 Residuos solidos

2.1.1 Classificacao de residuos so6lidos

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma

Brasileira Registrada (NBR) n°. 10.004, apresenta a seguinte defini¢do para residuos

solidos:

Residuos nos estados solidos e semissolido que resultam de
atividades da comunidade de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os de varrigdo. Ficam
incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagoes de controle de polui¢do, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langcamento
na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solugoes técnicas e economicamente inviaveis, em face a melhor
tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p. 1).

A Lein® 12.305/2010, que trata da PNRS, define residuos solidos como:

Tudo aquilo que é descartado resultante de atividades de um
grupo de pessoas, sendo que a destinagdo final devera ocorrer
nos estados solidos ou semissolidos, e também gases contidos em
recipiente e liquido que devido a sua composi¢do, fica proibido o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua,
que haja a necessidade técnica, ou ainda, dependa de tecnologia
muito cara (BRASIL, 2010).

Os Residuos Soélidos Urbanos s3o a juncdo dos Residuos Domiciliares (os

originarios de atividades domésticas em residéncias urbana) junto com os Residuos de

Limpeza Urbana (os originarios da varri¢ao, limpeza de logradouros e vias publicas e

outros servigos de limpeza urbana).

Conforme a resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°

404, de 11 de novembro de 2008, no seu art. 3° considera-se como residuos solidos

urbanos, os provenientes de residéncias ou qualquer outra atividade que gere residuos

com caracteristicas domiciliares, bem como os residuos de limpeza publica urbana. Sendo
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excluidos desta resolucdo os residuos perigosos que, em funcdo de suas caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
apresentam riscos a satide ou ao meio ambiente.
Os residuos podem ser classificados de acordo com a sua natureza fisica,
composi¢do quimica, origem e riscos potenciais a0 meio ambiente.
A Norma NBR 10.004/2004 classifica ainda os residuos conforme o risco

potencial a satide publica e a0 meio ambiente bem como sua periculosidade em:

a) Residuos Classe I — Perigosos;
Sao aqueles que em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, podem apresentar:
» Risco a satde publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou
acentuando seus indices;

» Riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

Cabe ressaltar que os residuos Classe 1 apresentam propriedades como

inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

b) Residuos Classe II — Nao perigosos;
Sao aqueles que nao se enquadram na classificagao de Residuos Classe I.

Podem apresentar uma das propriedades: combustibilidade, biodegrabilidade ou
solubilidade em 4gua. Sdo classificados como ndo perigosos os restos de alimentos,
sucata de metais ferrosos, sucata de metais ndo ferrosos, residuos de plastico
polimerizado, residuos de borracha, residuo de madeira, residuo de materiais téxteis,
residuos de minerais ndo metalicos, areia de fundi¢do, bagaco de cana e outros residuos

nao perigosos.

B.1 — Residuos Classe II A — Nao inertes.
Aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe I - Perigosos
ou de residuos classe II B - Inertes, nos termos da referida Norma.
Residuos classe II A — Nao inertes podem ter propriedades, tais como:

biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

B.2 — Residuos Classe II B — Inertes.
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Sao aqueles que, ao serem submetidos aos testes de solubilizagdo
(NBR10.007/ABNT), ndo possuem nenhum de seus constituintes solubilizados em
concentracgdes superiores aos padroes de potabilidade da dgua. Muitos dos residuos

contidos nessa classe podem ser reciclados.

Em se tratando de sua natureza fisica o residuo pode ser classificado em seco e umido:

» Seco: papel, plastico, metais, couros tratados, tecidos, vidros, madeiras, guardanapos
e tolhas de papel, pontas de cigarro, isopor, lampadas, parafina, ceramicas,
porcelana, espumas, corticas entre outros.

» Umido: restos de comida, cascas e bagacos de frutas e verduras, ovos, legumes,
alimentos estragados etc. Segundo sua composi¢do quimica o lixo pode ser dividido
em organico e inorganico:

» Organico: composto, por exemplo, de p6 de café e cha, cabelos, restos de alimentos,
cascas e bagacos de frutas e verduras, ovos, legumes, alimentos estragados, 0ssos,
aparas e podas de jardim.

» Inorganico: composto por produtos manufaturados como plasticos, vidros, borrachas,
tecidos, metais (aluminio, ferro etc.), isopor, lampadas, velas, parafina, ceramicas,

porcelana, espumas, corticas etc.

2.2 Os lixdes e aterros sanitarios

Uma das formas inadequadas de disposicao final dos residuos ¢ o seu descarte em
lixdes. Estes se caracterizam pelo descarte dos rejeitos diretamente sob o solo sem
protecdo e sem cobertura. Além de causar danos ao meio ambiente, no sentido ecologico,
o lixdo também ¢ um problema social, econdmico e de saude publica, pois inclui o
trabalho insalubre de catadores de residuos reciclaveis e a proliferacdo de doengas por
meio dos animais e insetos que sdo atraidos para o lixao (SAIANI et al., 2014).

No ambito ecologico, os lixdes causam impactos negativos devido a
contaminac¢do dos solos e das dguas subterraneas causada pelo chorume e a poluigdo do
ar devido a emissdo dos gases do efeito estufa (SEABRA et. al, 2016). O chorume
produzido pela decomposi¢dao dos residuos organicos acaba infiltrando no solo e muitas
vezes chega ao lencol fredtico contaminando-o. Da mesma forma acontece com os gases
gerados pela decomposi¢ao dos residuos, em que o principal gés gerado ¢ o metano

(CH,). Quando o CH, ¢ adicionado ao ar, se transforma em mistura de alto teor
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inflamavel. Isso explica a combustdo espontinea dos residuos em area de lixdo. No lixdo
este gas ¢ liberado para a atmosfera sem nenhum tipo de tratamento ou captagao.

Segundo Saiani et al., (2014) para um bom tratamento e destinagdo adequada dos
residuos solidos urbanos (RSU), ¢ necessario sua caracterizagdo e segregacao,
considerando que cada tipo de residuo pode receber diferentes formas de
acondicionamento, manutengao, coleta, transporte, tratamento e destinagao.

A problematica relacionada aos RSU envolve todos os niveis da administragdo
publica, municipios, estados e Unido, requerendo atencdo especial por parte dos gestores,
para que se possam tomar medidas e implantar agdes para que se reduza a geragao destes
residuos e seus impactos. Mesmo com a evolugdo no gerenciamento dos RSU, existem
varios desafios para que se alcance a sustentabilidade ambiental. Os municipios vém se
adequando a legislacdo ambiental, porém a degradacdo ambiental continua sendo um
problema quando se diz respeito a destinagao RSU.

Para a escolha do processo de tratamento dos RSU deve-se considerar, além da
caracterizacdo dos residuos, a disponibilidade de espago no municipio, a adequagdo a
legislagdao vigente, a aceitagdo do publico envolvido e principalmente os custos diretos e
indiretos para investimento e manuten¢do (SEABRA et al. 2016).

Dentre as op¢des de tecnologias voltadas para o tratamento e destinacdo final
adequado dos RSU, podemos destacar: aterro sanitdrio, biodigestor, compostagem,

incineragdo por combustao, gaseificacao e pirdlise (SAIANI et al., 2014).

2.2.1 Aterro Sanitario

Segundo a ABNT (1992) o Aterro Controlado trata-se de uma técnica de confinar
o lixo sem realizar a coleta de tratamento do chorume e a coleta de queima do gés. Ja no
Aterro Sanitdrio os residuos sdo depositados em valas impermeabilizadas denominadas
de células, sendo coberta com material inerte, geralmente solo, e providas de drenagem
de gas e chorume. O gas coletado é queimado, podendo ser aproveitado, quando em
grande quantidade, para geracao de energia através de um Biogas, € o chorume ¢ tratado.

No Brasil, o nimero de municipios que encerraram seus lixdes e passaram a
depositar seus Residuos So6lidos Urbanos (RSU) em aterros sanitarios vem crescendo a
cada ano. Em 2015, das 72,5 milhdes de toneladas de residuos coletados no Brasil, 42,6
milhdes de toneladas, ou 58,7%, foram depositados em aterros sanitarios (ABRELPE,
2016).

As vantagens dos aterros sanitrios sao:
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e Dominio da tecnologia para constru¢cao € manutengao;

e Retenc¢do da emissdo de gases do efeito estufa e possibilidade de
recuperagdo energética a partir do biogas e da venda de créditos de carbono;

e Retencdo e encaminhamento do chorume para tratamento;

e Minimizagao dos riscos a saude publica causados pelos proprios residuos e
animais que circulam os lixdes;

e Reducao da presenga de catadores no local;

e Decomposi¢ao controlada dos residuos (SAIANI et al., 2014).

As desvantagens dos aterros sanitarios sao:

e Alto valor de investimento com as obras e os equipamentos envolvidos,
necessidade de grandes espagos publicos;

e Grandes gastos publicos com a logistica envolvida no processo, tendo em
vista a distancia do aterro sanitario para os centros urbanos;

e Demora no processo de tratamento e baixa redu¢do do volume em curto e
médio prazo;

e (ustos com a operacao durante todo o processo de compactacao dos

residuos, cobertura com solo e com monitoramento (SAIANI et al., 2014).

2.3 Liquidos Lixiviados

Nos aterros sanitarios um dos grandes problemas encontrados esta relacionado com
a producdo e destinacdo do chorume, que ¢ um liquido gerado a partir da decomposi¢ao
da matéria organica presente no lixo, possui uma cor escura ¢ turva ¢ odor desagradavel
(RIGUETTI et al, 2015).

Segundo Kuhn e Reisdorfer (2015) o chorume origina-se da decomposi¢do
anaerdbia dos residuos depositados nos aterros sanitarios, realizada por organismos que
se alimentam de materiais organicos, somado a agua da chuva que penetra no aterro,
resulta em um liquido denominado lixiviado. Nele encontram-se substancias toxicas que
podem provocar danos ambientais tanto no solo quanto nas aguas superficiais e
subterraneas (TAVEIRA, 2012).

Quando ha precipitagdo sobre as c€lulas de residuos no aterro sanitario, parte da
agua escoa superficialmente e outra parte acumula-se no solo e infiltra. Em caso de lixdo,

esta dgua passa pelos residuos e se junta ao chorume, aumentando seu volume, até chegar
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ao lengol freatico, contaminando as dguas subterraneas. Quando nao infiltra o lixiviado
escoa pela superficie, acompanhando a topografia e contaminando o solo e as aguas
superficiais (SAIANI et al, 2014).

De acordo com Riguetti et al. (2015) a grande dificuldade no tratamento do
chorume deve-se ao fato dele ter composi¢ao quimica muito complexa. Ela pode variar
de acordo com a natureza, forma de disposi¢ao e manejo dos residuos, a idade do aterro,
fatores climaticos, entre outros.

Segundo Kuhn e Reisdorfer (2015) a idade da decomposigao dos residuos pode ser
dividida em fase 4cida, na qual os residuos ainda sd@o novos, o chorume ¢ mais 4cido, ha
presenga de acidos volateis, pH baixo, carga organica alta e microbiota metanogénica ndo
desenvolvida; e fase metanogénica, na qual os residuos ja sdo velhos, hd microbiota
desenvolvida, producao de gas carbonico e metano, carga organica baixa, pH elevado e
elevada concentragdo de nitrogénio amoniacal.

Depois de encerrado, um lixao ou aterro sanitario continua gerando chorume cada
vez mais biodegradavel durante anos e anos, sendo necessario tratamento cada vez mais
complexo. Jucd (2002) afirma que a composi¢cao quimica do chorume varia dependendo
da idade do aterro e dos eventos que ocorreram sobre os mesmos. Por exemplo, se o
chorume ¢ coletado durante a fase acida, o pH seré baixo, porém parametros como DBO,
COT, DQO, nutrientes e metais pesados deverdo ser altos. Ja na fase metanogénica o pH
varia entre 6,5 e¢ 7,5 e os valores de DBO, COT, DQO e nutrientes serdao
significativamente menores.

Riguetti et al. (2015) dividem a composi¢do quimica do chorume em quatro
fragdes, sendo elas: “orgadnica dissolvida, compostos organicos xenobidticos,
macrocompostos inorganicos como Ca, Mg, Na, K, NH*, Fe, Cl, SO4*, HCO,, metais
pesados e outros elementos potencialmente toxicos como Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn, Hg,
As, Ti, Se e Te” (op cit; p. 154).

As substancias inorganicas presentes no chorume (os metais pesados) reagem no
ambiente de forma persistente, devido as macromoléculas. Betemps et al. (2014) afirmam
que os elementos como Cr, Cu, Pb e Zn sdo conhecidos como metais pesados com
potencial toxico, que causam impactos ecolégicos extremamente negativos, pondo em

risco ndo somente a fauna e a flora, mas também o ser humano.

2.4 Qualidade de aguas doces no Brasil
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A 4gua € um recurso essencial para a existéncia de vida no planeta, devido a sua
influéncia na saude, na qualidade de vida e no desenvolvimento humano (FALAVINHA;
DEGENHARDT, 2014) Além disso, a 4gua ¢ um recurso fundamental na maioria das
atividades econOmicas, principalmente na agricultura e na industria (CASTRO;
ESPONTAO, 2010).

Os residuos dispostos na natureza se decompoem e seus elementos quimicos sao
dissolvidos e lixiviados pela agua das chuvas. Sabe-se que o planeta ¢ constituido quase
que em sua totalidade de agua, porém, apenas 2,5% sdo de agua doce, e apenas 0,06%
desta 4gua doce estdo disponiveis para uso humano na superficie da terra, os demais se
encontram nos lengois freaticos e nas calotas polares. Sendo assim, a preocupagao com o
uso da agua ndo € s6 no que tange a qualidade, mas também a quantidade disponivel
(PIRATOBA et al., 2017).

Até meados do século XX, pouco se falava em qualidade de &gua para
abastecimento publico. Sendo avaliada de acordo com os aspectos estéticos e sensoriais,
devendo apresentar-se agradavel ao paladar, limpida e com cheiro agradavel. Em meados
do século XIX e inicio do século XX a qualidade da agua passa a ser vista de uma forma
diferente, tornando-se uma questdo de interesse a saude publica (FREITAS; FREITAS,
2005; ALVES, 2010). As normas e o padrdo de potabilidade da 4gua foram instituidos
pela portaria n® 56/Bsb/ 1977, que se constituiu na primeira legislagdo federal sobre a
potabilidade de agua para consumo humano editado pelo Ministério da Saude (BRASIL,
2011).

Os padrdes apropriados da qualidade da dgua destinada ao consumo humano sio
estabelecidos no Brasil pela Portaria n® 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério
da Saude, a qual define que a agua potavel deve estar em conformidade com padrao
microbiologico e fisico-quimico, e deve ser livre dos coliformes termotolerantes
(BRASIL, 2011).

A égua contaminada pode ocasionar varios problemas a saude da populagao, pois
o fornecimento da agua para consumo humano implica que a populacdao tenha acesso a
agua em quantidade suficiente para todos os fins e com qualidade compativel com o que ¢
determinado pela Portaria citada, de forma a garantir sua potabilidade e que nao ofereca

risco nenhum a saude (BRASIL, 2011).

Qualidade da Agua
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O aumento populacional e o consequente aumento da geragdo de RSU vém
trazendo consequéncias negativas relacionadas com a disposicdo desses residuos e a
contamina¢do de solos e corpos hidricos. Por esse motivo, as areas de disposi¢do de
residuos solidos devem receber a devida atengao, para que se tenha melhor controle dos
niveis de poluicdo e a possibilidade de recuperacido dessas areas (ELIS; ZUCHETTE,
2017).

As caracteristicas da 4gua podem ser avaliadas através de parametros
microbiologicos, para analisar se a agua estd adequada para consumo. A portaria do
Ministério da Saude n 2914 de 12/12/2011, determina os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padriao de potabilidade.Foi
necessario avaliar os riscos ambientais e consequéncias do descarte de residuos.

Dessa forma, ¢ possivel perceber a importdncia da execucdo das andlises
microbioldgicas e fisico-quimicas para verificacdo da qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano de forma direta ou indireta, a fim de comprovar a auséncia ou 13
presenca de micro-organismos ou substancias quimicas que podem ser prejudiciais a

saude dos consumidores (MACEDO et al., 2018).

2.4.1 Parametros Biologicos

Os parametros de coliformes termotolerantes e totais sdo de extrema importancia
para determinacdo da potabilidade da &gua, tendo em vista que ¢ através destes
pardmetros que se identificam a presenca e proliferagdo de microrganismos presentes nas
aguas que podem ser prejudiciais para a saide humana.

Os principais parametros de analise bioldgica de dguas sdo os Coliformes Totais,
os Coliformes E.colli ¢ as Bactérias Heteromorficas.

Os Coliformes Totais sdo bacilos aerdbios ou anaerdbios facultativos capazes de
desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose
com produgdo de acido, gas e aldeido. Os mesmos integram a microbiota gastrointestinal
do homem e de alguns animais. Sua presenca nao ¢ um fator primordial de contaminagao
fecal, entretanto ¢ um excelente indicador relativo a qualidade da higiene sanitaria,
algumas linhagens mais evoluidas podem causar diarreia ou mesmo infecgdes
gastrointestinais, mas em linhas gerais ndo s3o muito prejudiciais a satde humana
(SILVA, 2001)

Os Coliformes E.colli, integram o grupo dos coliformes termotolerantes que

diference dos coliformes totais por fermentarem lactose e produzirem gias a uma
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temperatura de 44,5 + 0,2°C em 24 horas, sendo ele o principal representante do grupo
termotolerante, sua presenca ¢ indicativo padrdo de contaminagdo fecal através da
presenca massiva de organismos patogénicos como o Escherichia coli, bastante
prejudicial a saide humana (JAWETZ, MELNICK e ADELBERG, 2000).

As Bactérias Heteromorficas, alimentam-se principalmente da matéria organica
que conseguem decompor organismos mortos. Essas bactérias sdo amplamente utilizadas
como indicador da qualidade da agua potavel ao fornecer informagdes adicionais sobre
eventuais falhas na desinfec¢do, colonizacdo e formagao de biofilmes no sistema de
distribuicdo. A presenca de qualquer contagem de bactérias heterotréficas, indica
ineficiéncia no processo de desinfeccdo (cloracdo). Se a dgua analisada ¢ tratada deveria
ter cloro, logo, deve-se investigar o ponto de consumo e/ou o reservatorio se for o caso.
Se for agua bruta, deve-se instalar uma bomba dosadora de cloro (SILVA, 2001).

Vale mencionar que os parametros mencionados ndo Unicos que se deve levar em
consideragdo na analise biologica de &guas, pois existem outros indicadores de

contaminac¢do da dgua, que podem causar males a saude da populacao.

2.5 Lixao de Marechal: Historico

Os residuos soélidos urbanos (RSU) de Marechal Deodoro (Figura 1), eram
depositados em um lixao localizado em uma érea de tabuleiro as margens da rodovia AL-
215, distante aproximadamente 4 km do centro histérico do municipio. Este lixao foi
encerrado em junho de 2014. Concomitantemente foi aberta uma Célula Emergencial
Controlada (Aterro Controlado), com aproximadamente 5.600 m?, para o descarte dos
RSU localizada ao lado do antigo lixdo (CARVALHO, 2016).

Os residuos destinados na Célula Emergencial eram cobertos por solo argiloso,
caracterizando um aterro controlado. Porém, a cobertura com o solo deixou de ser feita
com frequéncia, ndo havia drenagem do chorume nem dos gases gerados, o que facilitava
a combustio espontanea e a geragdo de grande volume de percolado, principalmente nos
periodos chuvosos. Assim, o Aterro Controlado passou a ter as mesmas caracteristicas do
lixao.

Em 13 de janeiro de 2017, a Célula Emergencial Controlada foi fechada e os RSU
passaram a ser destinados ao Aterro Sanitdrio da cidade de Pilar, localizada a

aproximadamente 15 km de Marechal Deodoro (MARECHAL DEODORO, 2017).
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Figura 1 - Antigo lix3o de Marechal Deodoro, hoje desativado. Em detalhe Liquido lixiviado em contato
direto com o solo.
Fonte: Adaptado de Aratjo (2019).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Caracterizacido da area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Marechal Deodoro, inserido na
Mesorregido Geografica do Leste Alagoano e Microrregido Geografica de Maceid
(Figura 2), localizado nas coordenadas geograficas 09°42°36,0°” de latitude Sul e
35°53°42,0 de longitude Oeste, apresentando 31 m altitude, area de 332,14 Km?,
(ALAGOAS, 2015a). Marechal esta a 28 km de Maceid, capital do estado de Alagoas,
onde suas principais vias de acesso sao as rodovias BR-101, AL-101 Sul e AL-215.
Limita-se ao norte com os municipios de Santa Luzia do Norte, Coqueiro Seco, Satuba e
Macei6, ao sul com Sao Miguel dos Campos e Barra de Sdo Miguel, a Leste com o
Oceano Atlantico e a oeste com o municipio de Pilar e Boca da Mata (ALAGOAS,
2015a).

A populacao, segundo IBGE (2010), era de 45.977 habitantes (2.585 hab. na zona
rural e 43.392 hab. na zona urbana) com estimativa de 52.260 habitantes para 2017, e
densidade demografica de 138,62 hab/Km? (IBGE, 2010).

De acordo com a Classificagdo de Koppen (com base nos valores de precipitacao
pluviométrica mensal ou anual), o municipio de Marechal Deodoro tem um clima
Tropical Quente e Umido, com chuvas de outono-inverno, classificado como As’, ja de
acordo com a Classificagdo de climatica de Thornthwaite, o clima é Subumido C2sA’a’
(EMBRAPA, 2012). Apresenta temperatura do ar média anual de 25,0 °C, e precipitagao
média de 1.634,2mm/ano, com maiores indices de precipitagdo nos meses de abril a
julho, sendo que este ultimo apresenta a maior delas (316,82 mm). J4 os menores indices
de precipitagdo estdo nos meses de outubro a janeiro, sendo dezembro o més com o
menor indice (50,66 mm) (SANTOS et al., 2017).

O relevo de Marechal Deodoro faz parte da unidade dos Tabuleiros Costeiros e da
Planicie Costeira Alagoana, os quais acompanham o litoral de todo o Nordeste
(VILLANUEVA, 2016). Os Tabuleiros Costeiros representam formas de relevo tabulares
desenvolvidos em rochas sedimentares e estdo localizados logo apds as planicies
costeiras, exibindo cotas variaveis, além de serem invariavelmente embasados por rochas
sedimentares pouco litificadas de idade Tercidria da Formagdo Barreiras. Predominam
solos espessos e de baixa fertilidade natural, tais como os Latossolos Amarelos e os
Argissolos Amarelos (EMBRAPA, 2012).

Ja a Planicie Costeira compreende um conjunto de ambientes deposicionais de

origens marinha, fluviomarinha e edlica, cujos padrdes de relevo sdo as planicies
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fluviomarinhas (formando manguezais e rios) e fluviolagunares (formando as lagunas).

Neste dominio da planicie costeira predominam os Neossolos Quartzareniticos e

Espodossolos Héplicos, ambos com reduzida fertilidade e capacidade de retengdo de

umidade (EMBRAPA, 2012). Tem como cobertura vegetal a floresta perenifélia de

restinga no Sul do estado e formacdes de dunas e praias, com vegetacdo tipica destes

ambientes (VILLANUEVA, 2016).
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Figura 2 - Localizagdo do Municipio de Marechal
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O municipio de Marechal Deodoro ¢ banhado em sua porcao central pelos rios

Sumauma e da Estiva, que alimentam a Laguna Manguaba, desaguando em seguida no
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Oceano Atlantico. No Extremo Norte, o municipio ¢ banhado pelo rio dos Remédios; a
Sul, pelo rio Niquim e a leste pelo Oceano Atlantico. O padrio de drenagem
predominante ¢ o pinado, uma variagdo do dendritico € com sentido preferencial
(MASCARENHAS et al., 2005). O rio Estiva possui uma extensao de 35,3Km,
totalmente localizado dentro do municipio de Marechal Deodoro, faz parte das bacias
hidrogréaficas contribuintes do Complexo Estuarino Lagunar Mundati Manguaba
(CELMM), junto com os rios Sumauma, Remédios, Paraiba do Meio, Mundat e Riacho
do Silva (SEMARH, 2015).

O rio Estiva ¢ responsavel pelo abastecimento de agua de cerca de 30.000
habitantes da cidade de Marechal Deodoro, através de 8.000 ligacdes domiciliares
destinadas aos bairros: Centro, Barro Vermelho, Taperagud, Porto Grande, Poeira e
Povoado Tuquanduba (SAAE, 2018). A 4gua do Rio Estiva ¢ captada e tratada pelo
Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), administrado pela Prefeitura Municipal de
Marechal Deodoro, e tratada em uma estacdo de tratamento de dgua (ETA) de ciclo
completo.

O lixdo desativado de Marechal Deodoro estd localizado nas coordenadas
geograficas 9°42'20.69" de Latitude Sul e 35°55'44.20" de Longitude Oeste, e encontra-
se a 1,52 Km de distancia do rio Estiva (Figura 3), na margem esquerda, e a 685 metros

de distancia da nascente de um afluente do rio Estiva.
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4.2 Metodologia

A partir da defini¢do especifica da tematica de trabalho, setorizou-se a dindmica de
trabalho em quatro momentos especificos, sdao eles: levantamento bibliografico,
levantamento cartografico, trabalhos de campo, processamento de amostra, constru¢ao

final dos resultados especificos e organizagao final do trabalho.

4.2.1 Levantamento Bibliografico

No levantamento bibliografico foram coletados estudos que trataram de anélise de
aguas, aterros sanitarios e residuos sélidos, além de estudos que versaram sobre Marechal
Deodoro e o rio Estiva, que por fim agruparam-se e correlacionaram-se na revisao
bibliografica elaborada, enfocando e relacionando com o problema central do estudo, de

forma a embasar as discussoes e defini¢des propostas.

4.2.2 Levantamento Cartografico
Em um segundo momento ocorreu o levantamento cartografico, onde foram
levantadas as principais bases cartograficas em bancos de dados publicos para a

identificar a area de estudo e setorizar os pontos de coleta, de forma a relacionar com a
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proposta do estudo, realizado todo o levantamento pré-campo, fundamentais para
qualquer trabalho de campo, de forma que este seja mais produtivo e sistematico,
potencializando o processo de coleta de amostras. Neste processo ocorreu a selecdo de 4
pontos de coleta ao longo do curso fluvial (Figura 4), a selecdo dos pontos segui as
determinagdes da Lei n°® 9.433/97, que faz parte da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, tal lei cita que para analise em cursos d’agua, deve-se estabelecer pelo menos 3
pontos de coleta, de forma que estes possam avaliar a contribuicdo de certo tipo de
efluente na qualidade de um corpo d’agua, estes devem ser: um a montante (antes do
langamento do efluente); um ponto na zona de mistura (confluéncia do efluente com o
corpo receptor); € um ponto a jusante (localizado apds o lancamento da fonte poluidora).
Neste sentido os pontos selecionados foram:

Ponto 1: Nascente do rio, em area com mata ciliar bem preservada.

Ponto 2: Area de provavel influéncia do lixdo, localizado no Povoado Fazenda
Sui¢a, margeado por plantagdo da cana-de-a¢ticar como da criagdo de gado.

Ponto 3: Area de captacio de agua do SAAE, localizado préximo a estagio de
tratamento, area fortemente pressionada pelo avanco urbano.

Ponto 4: Agua tratada do rio Estiva, foi coletada na torneira do laboratorio do
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), logo apds o tratamento. A mesma
disponibilizada a populagdo municipal.

Ocorreu também neste momento a constru¢do dos mapas utilizado no estudo, de
forma a caracterizar de forma geral os pontos de coleta, para isso foi utilizado o software

de codigo aberto Quantum Gis 3.10 (Versdo a Longo Prazo).
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4.2.3 Trabalhos de Campo
De posse da localizagdo e caracterizagdo geral dos pontos de coleta, ocorreram os
trabalhos de campo, que foram realizados em todos os meses de 2018, com coleta com
regularidade mensais, nos mesmos pontos. Esta etapa foi executada através da parceria
com a Secretaria de Meio Ambiente, Saneamento, Agricultura, Pesca e Aquicultura de
Marechal Deodoro (SEMMA), que forneceu transporte aos pontos de coleta, também
forneceu materiais para catalogagdo e caracterizacdo geral das amostras, além de
disponibilizar uma fiscal ambiental para garantir a legalidade das atividades que por
vezes locavam-se em propriedade privadas.
Nas coletas, incialmente houve uma caracterizagdo geral da area ao redor e a

consequente coleta. Na mesma foram utilizados frascos esterilizados auto clavados e
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protegidos de possiveis contaminagdes, onde foi colhido em torno de 500 mililitros de
agua a profundidades entre 0 e 30 centimetros da lamina d’4gua nos pontos 1,2 e 3 ¢ ja
no ponto 4 foi coletada diretamente da torneira no, ap6s higienizacao da mesma. A coleta
de chorume no lixao desativado para fins comparativos nao foi possivel, tendo em vista
que, pois, como o mesmo foi encerrado assim que alcangou o nivel do solo, todo chorume
infiltrou, impossibilitando sua coleta, esta, s6 seria possivel a um nivel abaixo da

profundidade do lixao.

4.2.4 Processamento das amostras

Apoés coletadas, as amostras foram conservadas em gelo até a chegada ao
Laboratorio de Saneamento Ambiental, do Centro de Tecnologia da Universidade Federal
de Alagoas (LSA/CETEC/UFAL), e no laboratorio foram armazenadas em um freezer a
4°C, até a realizacdo de todas as andlises que foram preferencialmente realizadas no
mesmo dia da coleta.

A determinacdo da presenca de Coliformes Totais e Coliformes E-Coli foi feita
através do Método do plaqueamento em superficie em meio Chromocult Coliform Agar
(Merck), incubadas em estufa incubadora de DBO a 35°C por 24h, seguindo as
orientacdes do LSA/CTEC/UFAL. O Chromocult® Coliformes Agar ¢ um meio de
cultura cromogénico seletivo e diferencial para a detec¢do simultanea de coliformes totais
e E. coli.

Todos os equipamentos utilizados durante a analise foram esterilizados antes e
apos cada amostra. Em um equipamento de filtragdo com porta-filtro, foi colocada
cuidadosamente a membrana de filtracdo estéril de didmetro de poro de 0,45 pm com
auxilio de uma pinga de ago inox, também esterilizada, os fracos contendo as amostras
foram agitados pelo menos 25 vezes, e filtrados cuidadosamente 100ml de cada amostra,
evitando que a dgua respingue sobre as bordas superiores. A bomba de vacuo foi ligada e
procedida a filtracao.

Apos a filtracdo, a membrana foi retirada com auxilio de uma pinga esterilizada e
colocada em uma placa de Petri, previamente preparada (adicionou-se 4 a 5 gotas agua de
diluicdo para umedecer a placa). A placa de Petri foi fechada e identificada de acordo
com as amostras, logo em seguida as placas foram levadas a incubadora a 36°C durante
24h (Figura 5). Apos 24h foi feita a leitura através da contagem das colonias, de acordo

com as cores resultantes, indicativas de determinadas colonias (Quadro 1):
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Figura 5 - Procedimentos de analise bioldgica. A — Esterilizagdo dos equipamentos; B — Filtragem de membrana
estéril; C — Retirada da membrana com pinga e colocag@o em placa de Petri; D — Vedagem e identificagdo da placa de
Petri; E — inser¢do da placa em incubadora a 36° por 24h; F — Leitura e contagem de colonias de acordo com as cores
resultantes. Fonte: Acervo da autora (2020).

Todas as etapas permitiram a quantificacdo de colonias, promovendo construgao
temporal de um dado quantitativo de amostragens mensais, ao longo dos quatro pontos,
possibilitando identificar os principais pontos de varia¢des de coliformes no curso, que
foram plotados em softwares de andlise estatistica, utilizando-se da estatistica basica para
a obtencdo das principais variaveis, que auxiliaram na interpretagdo dos dados e suas

variagoes ao longo do ano de 2018.

Quadro 1 - Detecgdo das enzimas de acordo com o método de filtragdo em membrana.

Microorganismos Enzimas Substrato cromogénico do meio Coloragao
Coliformes totais = [-galactosidase 6-cloro-3-indolil-3-B-D- Salmao /
galactopiranoside (SALMON- Vermelho
GAL)
E. Coli B-glucuronidase ~ Acido 5-bromo-4-cloro-3-  Violeta / Azul
e tryptophanase = indoxil-B-D-glucurdnico, sal

B-galactosidase = ciclohexilamonio (XGLUC) e 6-
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coloro-3-indolil-3-B-D-
galactopiranoside =~ (SALMON-
GAL).
Bactérias (--) (--) Amarelo
heterotroéficas esbranquicado
Fonte: Standants Methods (APHA, 2005).

4.2.5 Construcao final dos resultados especificos e organizagado final do trabalho

Tarefa padrao a qualquer estudo, consiste na organizagdo geral dos resultados e
interpretagdo das principais discussdes, nesta etapa ocorreu a interpretagdo ponto a ponto
nas variagdes anuais, relacionando a fatores externos de forma a relacionar com o foco

central do estudo. Ao fim houve a construcao textual e corre¢ao ortografica geral.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A presenca de coliformes na dgua pode ocasionar um série de doengas trazendo uma
série de mazelas para saude humana, sendo bastante prejudicial, neste sentido a resolu¢ao
CONAMA (2005) determina que os valores de coliformes termotolerantes ndo devem
exceder o limite de 1.000 por 100 ml em 80% ou mais de pelo menos seis amostras
coletadas durante o periodo de um ano para os demais usos, sejam eles recreagdo, lazer e

irrigacdo. Ja os coliformes E. Coli poderdo ser determinados em substituicdo ao
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parametro coliforme termotolerante de acordo com limites estabelecidos pelo orgdo
ambiental competente.

Com base nos limites estabelecidos pelas legislagdes e regulamentagdes
estabelecidas pelas geréncias ambientais, foram analisados os coliformes dos quatro
pontos especificos ao longo do ano de 2018, identificando os principais fatores de
influéncia na varia¢ao da presenca das bactérias. Sendo assim serd apresentado a seguir
os principais resultados ponto a ponto, comecando da nascente (P1) até o pronto de

distribuicao (P4).

5.1 Ponto 1 - Nascente do Rio Estiva

O ponto 1 representa uma area de nascente pouco antropizada com mata ciliar
ainda resiliente, margeada por monocultura de cana-de-agucar, que ndo interfere de forma
significativa na qualidade de aguas deste ponto.

Nas andlises realizadas no ponto 1, foram verificadas varia¢des significativas ao
longo do ano na quantidade de coliformes totais e coliformes E. Colli (Figura 6),
entretanto apresentaram as mais baixas taxas dentre todos os pontos analisados, mesmo
suas taxas mais elevadas ndo se apresentaram superiores ou mesmo iguais aos valores
médios dos demais pontos, provavelmente por estar inserido em uma contexto em estado

consideravel de resiliéncia dos atributos natural da nascente e seu entorno.
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Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
Coliformes Totais 0 0 0 26 54 176 4 6 0 88 14 13
++® -+ Coliformes E. Colli 0 0 0 10 36 33 21 16 0 21 83 42

Figura 6 - Valores de microrganismos no Ponto 1
Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Com relagdo aos Coliformes Totais, observou-se a inexisténcia destes entre os
meses de Janeiro, Fevereiro, Mar¢o e Setembro, enquanto que os meses de julho, agosto,
abril, novembro e dezembro apresentaram valores inferiores a 40 microrganismos, ja os
meses de maio, julho e outubro apresentaram valores superiores a 40 organismos,
possuindo seus valor méximo no més de Julho com 176 micro-organismos.

J& os Coliformes E. Colli, diferentemente dos Coliformes Totais apresentaram
valores mais uniformes ao longo do ano com pequenas variagdes restrita a0os meses mais
chuvosos, tendo apenas valores inferiores a 40 microrganismos em praticamente todos os
meses, excetuando-se os meses de novembro e dezembro, que apresentaram valores
superiores a 40 organismos. O maior valor foi encontrado no més de novembro com 83
organismos.

As crescentes nos valores de Coliformes Totais e Coliformes E.Colli, entre os
meses de marco e julho, possuem provavel influéncia com a ocorréncia do meses mais
chuvosos que de certa forma canaliza os fluxos hidricos superficiais dos arredores das
nascentes, levando detritos e microrganismos do entorno para o curso d’agua alterando a
qualidade de agua do Ponto. Mesmo assim os valores médios € méximos, enquadram-se

nos parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357 (Quadro 2).

Quadro 2 - Parametros analisados no Ponto 1 e seus valores médios ¢ maximos em relagdo as definigdes do CONAMA

Coliformes Totais 31,75 176 52,77073052 1000
(UFC/100ml)
Coliformes E.Colli 21,83333 83 24,41249059 1000
(UFC/100ml)

5.2 Ponto 2 - Povoado Fazenda Suica

O ponto 2, inserido na Fazenda Sui¢a, compde a area indicada com provavel
influéncia do antigo lixdo de Marechal, local fortemente influenciada pelas atividades
ligadas a monocultura da cana-de-agucar e a criagdo de gado, amplamente difundida ao
redor do curso d’agua, estes dois fatores interferiram de certa forma nas analise de

coliformes presentes na agua do rio, sobretudo relacionadas a presenca de matéria
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organica em decomposi¢do e a presenca de dejetos dos animais que sdo carreados
comumente para o leito do rio.

Ao se analisar os valores obtidos nas andlises bioldgicas do Ponto 2, foi possivel
observar que as variacdo dos Coliformes Totais e E.Colli, distinguiram-se bastante uma
da outra em variagdo, onde os Coliformes E. Colli obtiveram valores elevados em
consideracdo com a presenca de Coliformes Totais (Figura 7), o que represente um
cenario distinto do Ponto 1, que apresentou a situacdo inversa. O Ponto 2, dentre os
demais pontos ¢ o apresenta valores medianos, tendo em vista o contexto do ponto
mesclando cenarios de atividades humanas com condi¢Oes naturais resilientes. Neste
ponto, como pensado anteriormente poderia haver uma influéncia do antigo lixao através
da canalizagdo de liquido lixiviado para o leito do rio, tendo em vista que o relevo local
condiciona o escoamento no sentido do curso d’agua, mas ao se analisar os parametros de

analise, observou-se que esta relagdo ndo ¢ consistentes, portanto foi negativa.

Ponto 2
400
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N° de Microrganismos
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Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
Coliformes Totais 0 0 46 118 144 84 68 72 53 46 23 32
Coliformes E. Colli 0 0 73 36 122 126 371 87 32 27 60 54

Figura 7 - Valores de microrganismos no Ponto 2
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Através das andlises dos Coliformes Totais foi possivel observar que o ponto 2
apresentou em quase todos os meses valores inferiores a 150 microrganismos, tendo seu
pico entre os meses de Abril e Maio, enquanto que de junho a outubro houve valores
inferiores a 100 e inferiores a 50 microrganismos, os demais meses apresentaram valores
abaixo de 50 microrganismos, os valores encontrados sdo razoavelmente semelhantes ao

ponto 1, inclusive os picos ocorrem no mesmo periodo entre maio e julho.

34



Os valores de Coliformes E. Colli, apresentaram-se valores acima de 50
organismos em praticamente todo ano, com exce¢do dos meses de abril, setembro e
outubro, os valores mais elevados foram entontados no més Julho com 350
microrganismos. Em compara¢do com o ponto anterior, o ponto 2 apresentou situagao
inversa, tendo em vista que foram encontrados valores inferiores a 40 organismos, o que
reflete um cendrio de perturbagdo provavelmente relacionado a interferéncia por
atividades agrarias, pois, a presenca de Coliformes E. Colli ¢ indicativo de material fecal.

Os valores de Coliformes Totais e Coliformes E.Colli, assim como no ponto 1,
possuem significativa influéncia com a ocorréncia de chuvas no periodo chuvoso que de
certa forma carrega substancias e dejetos provenientes da decomposi¢do de materiais
organicos das atividades agrarias relacionadas a plantacao de cana-de-agucar e criagao de
gado bovino, presente na regido. Mesmo com tal interferéncias os valores maximos e
médios, enquadram-se nos parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357

(Quadro 3).

Quadro 3 - Parametros analisados no Ponto 2 e seus valores médios e maximos em relagdo as definicdes do CONAMA

A T . Desvio limites CONAMA
Parametros Valor Médio Valor Maximo Padrio (Resolugao N° 357)
Coliformes Totais
(UFC/100ml) 57,16 144 43,5907274 1000
Coliformes E.Colli
(UFC/100ml) 21,83 371 99,78097226 1000

5.3 Ponto 3 — Ponto de captacio de agua SAEE

No ponto 3, onde realiza-se a captagdo de agua para tratamento, area com forte
presenca do uso da terra relacionado a criagdo de gado, havendo também diversas
ocupacdes humanas no entorno com presenca de descarte irregular de lixo proximo ao
ponto, que unido aos demais fatores de influéncia comuns a fluxos fluviais ocasionaram

em valores razoavelmente elevados em comparacdo com os demais pontos (Figura 8).
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Figura 8 - Valores de microrganismos no Ponto 3
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No ponto 3 foram encontrados valores de Coliformes Totais com valores entre 50
e 100 em praticamente todos os meses com pequenas variagdes, onde o valor maximo
localiza-se no més de maio, com cotacdes iguais a 200 microrganismos, superiores aos
valores encontrados nos dois primeiros pontos. Tal relacdo pode possuir influéncia com o
descarte irregular de lixo organico proximo ao Rio, inserindo quantidades consideraveis
de microrganismos no curso fluvial. Ja os Coliformes E. Colli, no ponto 3 apresentaram
bastantes variagdes entre os meses com valores inferiores a 10 microrganismos até
valores superiores a 400 organismos durantes os meses, entretanto os valores se fixaram
proximos a 100, variando para mais ou para menos, com exce¢do do més de maio onde
foram encontrados 410 organismos, sendo assim a maior contacdo encontrada dentre os
pontos.

Os valores encontrados estiveram estritamente relacionados a combinagdo entre
pluviometria e ocupag¢des humanas que resultou em variagdes nas cotagdes, chegando aos
valores maximos encontrados, entretanto vale mencionar que mesmo os valores mais
elevados ndo simbolizam motivo para alarde uma que os mesmos se enquadram na

Resolugdo CONAMA N° 357 (Quadro 4).

Quadro 4 - Parametros analisados no Ponto 3 e seus valores médios ¢ maximos em relagdo as definigdes do CONAMA

Parametros Valor Médio Valor Maximo Desvio limites CONAMA
Padrao (Resolugdo N° 357)
Coliformes Totais 59,6 199 45,32030227 1000
(UFC/100ml)
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Coliformes E.Colli 111,58 410 111,6858079 1000
(UFC/100ml)

5.4 Ponto 4 — Estacio de Tratamento SAAE

Ponto selecionado a critério de verificagao do tratamento efetivo de agua, onde foi
coletado apos a purificacdo em localidade inserida na estagdo de tratamento, sendo assim
os valores previstos antes mesmo do processamento das amostras possuiriam
probabilidade alta de ndo apresentarem coliformes, o que de fato ocorreu, ndo foram
encontrados qualquer microrganismo neste ponto ao longo dos meses. O que demostra
que o sistema de tratamento e distribui¢do de dgua estd sendo efetivo ofertando agua

tratada de qualidade para a populagdo.

5.5 Discussoes gerais e desdobramentos dos resultados

Nas andlises feitas nos trés pontos do Rio Estiva, apresentaram valores distintos,
relacionados a contextos semelhantes, ambos de certa forma influenciados pelas
atividades humanas (monocultura, criagdo de gado e ocupagdes humanas) combinada a
fatores naturais (Pluviometria e Fluxo Superficial de agua), resultando em contextos
diferentes. Tendo o ponto 1 a menor correlagdo destes fatores, o ponto dois correlagdo
moderada e o ponto 3 a maior relacdo entre estes fatores, enquanto que o ponto 4 como
era de se esperar apresentou valores nulos.

A hipotese inicialmente defendida pelo presente estudo de relagdo entre o antigo
lixdo de Marechal Deodoro e a qualidade de aguas do rio Estiva mostrou-se falsa, tendo
em vista que os resultados comprovaram a inexisténcia desta relagdo, o que de nenhuma
maneira invalida o presente estudo ou inviabiliza qualquer perspectiva de aferi¢do sobre o
contexto das aguas do rio, uma vez que a ciéncia também se constréi de negagdes, o que
faz parte da construcao de verdades cientificas, que dentre as diversas possibilidades
permitem visdes e analises mais abrangentes.

O que pode-se extrair dos resultados como uma discussdo valida, ¢ a relacdo entre
as condi¢des naturais de canalizacdo de fluxos superficiais intensificada a partir do ponto
2 (Figura 9) e pluviometria média anual com o aumento de chuvas entre Margo a Julho
(Figura 10) da area, combinada as atividades humanas muito proximas ao local destinado
ao abastecimento da cidade (Figura 11), acaba por influenciar de forma direta a qualidade

de 4gua da regido, resultando no aumento exponencial de microrganismos nas aguas.
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Figura 9 - Fluxo superficial da area entre o lixdo e o Rio, onde pode-se observar maior presenga de fluxos
direcionados para o interior do Rio a partir do ponto 2. Em detalhe area proxima ao lixdo com direcionados
de fluxos para o Rio.
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Figura 10 - Pluviometria Média anual de Marechal Deodoro
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Figura 11 - Usos do solo de Marechal em 2018
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Mediante a relagdo entre condigdo natural e atividade humana, tal cenario pode
intensificar-se que em proje¢oes futuros mediante a um aumento da urbanizagdo e do uso
do solo extensivo nas margens do Rio Estiva podem impactar de forma significativa na

qualidade de dguas disponibilizadas a populagdo de Marechal Deodoro.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho representa um esforco geral de analise ambiental a nivel
municipal, integrando em suas analises a relagdo entre uso do solo e os ambientes
naturais, de forma a identificar possiveis impactos e danos ao meio natural, mesmo que
de forma inicial, sendo assim a proposta do presente trabalho se fundamentou na
alteracdao dos ambientes naturais e suas hipdteses, discussoes e analises.

A metodologia de forma geral utilizada se mostrou bastante util e efetiva na
analise de aguas do Rio Estiva nos 4 pontos analisados, permitindo identificagdes
espaciais e temporais das variagdes de coliformes ao longo do curso do Rio.

Os resultados do presente trabalho, conseguiram comprovar que os residuos do
antigo lixdo de Marechal Deodoro, ndo contaminaram as aguas do Rio Estiva, inclusive
foi possivel verificar a efetividade do sistema de abastecimento de 4gua na desinfecgao
das aguas captadas do Rio. Nisso, os fatores anteriormente citados abriram margem para
outras interpretagdes acerca dos agentes de contaminacao e a sua influéncia do entorno do
curso fluvial, sendo assim foi identificado como os vetores de influéncia o usos e
ocupacdo do solo combinado as condigdes naturais como fatores de alternancia na
quantidade de coliformes no Rio, que mesmo variantes se enquadraram nos aspetos
legislativos da Resolugdo CONAMA, n° 357.

Diante dos dados levantados, existe a necessidade de novas analises e
amostragens, que a longo prazo poderdao identificar alteragdes nas qualidades de aguas,
mas mesmo que de forma preliminar trouxe alguns dados e discussdes importantes, tendo
em vista que a ciéncia e a pesquisa também se constroem de andlises e experimentagdes,

0 que abrem margem para novas integragoes.
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