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Resumo

Aterros de Residuos Solidos Urba-
nos, por apresentarem lixo proceden-
te de muitas fontes, apresentam agen-
tes toxicos, além de serem uma fonte
de inimeros microrganismos patoge-
nos, que podem ser nocivos aos seres
vivos e ao meio ambiente. Por isso,
verificar o grau de contamina¢io por
agentes toxicos € um importante crité-
rio, assim como analisar a biota micro-
biana dos residuos depositados no ater-
ro, a fim de serem avaliados os danos
que podem ser causados a satide pu-
blica e ao meio ambiente. Um outro
aspecto a ser avaliado é que os agentes
toxicos podem influenciar na prépria
biota microbiana de aterros de residuos
solidos urbanos, interferindo, portanto,
na evolu¢do do processo degradativo
dos residuos. Uma outra finalidade para
o desenvolvimento dessas pesquisas é
o possivel manuseio desses residuos
ap6s a bioestabilizacao e a reutilizacao
desse material para diversos fins. Nes-
te sentido, com o material proveniente
do Aterro da Muribeca, foram realiza-
dos testes de fitotoxicidade, determi-
nacao de microrganismos patogenos,
além de ensaios complementares
como: teor de umidade, sélidos vola-
teis, teor de metais, temperatura e pH.

1. Introducio

Os residuos depositados em aterros
de residuos solidos procedem, na mai-
oria das vezes, de fontes domiciliares,
industriais e comerciais, tendo uma
composicao bastante diversificada
como: alimentos, podas de arvores,
jardim, fraldas descartaveis: rejeitos in-
dustriais, pilhas etc. Esses produtos sao
constituidos por diferentes macromo-
léculas, as quais serao hidrolizadas por
enzimas extracelulares, chamadas hi-
drolases, que sao secretadas por diver-
Sos microrganismos. Essa composi¢cao
variada permite o desenvolvimento
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de diversos microrganismos, em decor-
réncia da elevada concentracao de com-
postos organicos, além de elevado indi-
ce de metais pesados e outros constitu-
intes toxicos, inclusive subprodutos do
metabolismo microbiano.

O comportamento dos residuos de-
positados em aterros € semelhante a um
biorreator e, em condi¢coes Otimas, o
biorreator prové uma quebra completa
da fracao biodegradivel do lixo. Do
ponto de vista da engenharia, a quebra
acelerada dos compostos, através do
controle das condi¢cbes ambientais, con-
duz a uma estabilizacio mais rapida,
maiores recalques e eventual reutiliza-
¢ao do local (McDougall et al. 2001).

O campo experimental foi o Aterro
de Residuos Solidos da Muribeca, locali-
zado na regido metropolitana do Recife,
no municipio de Jaboatio dos Guarara-
pes, costa nordeste do Brasil; possui uma
area de 60 hectares e recebe diariamen-
te 3.000 toneladas de residuos domésti-
cos e industriais, sendo cerca de 60% do
lixo composto de material organico, 15%
de papéis, 8% de plasticos, 2% de me-
tais, 2% de vidros e 13% de outros
materiais; desde 1985, funciona como
depdsito de residuos. O aterro estd pas-
sando por uma fase de reestruturacio,
passando de lixao para aterro sanitario.
O aterro é constituido por células de
idades variaveis. Sendo que os estudos
foram realizados na Célula 1, a mais
antiga do aterro, com idade de 17 anos.
Essa célula tem dimensdes 200mx200m
e uma espessura média da camada de
lixo de 20m (Juca et al 2002).

O objetivo deste trabalho é verificar
o grau de contaminacao de agentes
toxicos como um importante critério
para avaliar a evolu¢ao do processo de
biodegradacao dos residuos depositados
no aterro, bem como os danos a satdde
publica e ao ambiente.

2. Material e Métodos

Os ensaios realizados na Célula 1
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envolveram a coleta de amostras li-
quidas (chorume) e solidas (residuo s6-
lido) obtidas a partir de sondagem a
percussdo (SPT) em diferentes profun-
didades, tendo como objetivo a anili-
se dos agentes toxicos por meio de
testes de fitotoxicidade e teor de me-
tais; andlises microbioldgicas, além de
outros parametros medidos durante os
ensaios. O teste de fitotoxicidade con-
siste em semear sementes de diferen-
tes espécies de plantas e analisar o
crescimento e o tamanho da raiz (Ti-
quia et al. 1996). Paralelamente a es-
ses ensaios, realizou-se também a iden-
tificacdo e a quantificacio de micror-
ganismos patdégenos presentes na
massa de lixo. Estes ensaios foram com-
plementados com a determinacao de
testes fisico-quimicos como: teor de
metais, temperatura, pH, teor de umi-
dade, solidos volateis.

2.1. Anilises Fisico-Quimicas e
Microbiologicas

Analises fisico-quimicas e microbi-
ologicas do chorume e do residuo s6-
lido em diferentes profundidades fo-
ram realizadas a fim de determinar o
grau de contaminacio do lixo deposi-
tado na Célula 1. Essas analises permi-

tiram verificar com detalhes como evo-
luiu 0 metabolismo microbiano nas di-
ferentes profundidades.

A metodologia empregada para es-
sas andlises foi segundo a APHA, 1992,
e a Portaria n2 829, de 15 de fevereiro
de 2001 do Diario Oficial n® 35-E. De
acordo com WHO (1979), foram rea-
lizados os ensaios de umidade, sélidos
volateis e pH.

As amostras foram coletadas por
meio de ensaios SPT, de acordo com a
NBR 6484 / NBR 7250, e segundo a
técnica de coleta e conservacao da CE-
TESB, (1986). Para a coleta de micror-
ganismos anaerobios utilizou-se equi-
pamento desenvolvido no Laboratério
de Solos e instrumentacao da UFPE.

2.2. Fitotoxicidade e Metais

O ensaio de fitotoxicidade consis-
tiu em semear duas diferentes espéci-
es de plantas. As plantas escolhidas
foram tomate (Lycopersicon lycoper-
sicum) e repolho (Brassica olerace-
ae). Essas duas espécies de plantas sao
recomendadas para teste de fitotoxi-
cidade (USEPA,1982;FDA,1987) Nes-
ses ensaios foi observada a quantida-
de de sementes germinadas e o com-
primento da raiz, e, entao, calculado o

indice de germinacdo (%) e o cresci-
mento médio da raiz (%), segundo
Tiquia et al. (1996).

Os ensaios de fitotoxicidade e me-
tais foram realizados para avaliar o ni-
vel de toxicidade nas diferentes pro-
fundidades, e quais eram os seus efei-
tos na biota microbiana. Além do mais,
o teste de fitotoxicidade € um critério
que pode ser utilizado para avaliar o
niveis de toxidez antes de o residuo
ser reutilizado para diversos fins, e as-
sim evitar acidentes ambientais.

Segundo Wang & Keturi (1990), a
germinacio de plantas e o comprimen-
to da raiz tem sido um teste bastante
usado por ser uma técnica simples,
ripida, segura e reproduzivel, para
avaliar os danos causados pelas com-
binacdes toxicas presentes em varios
COMpOstos.

3. Resultados e Discussio

3.1 . Analises Fisico-quimicas
e Microbiologicas

Os resultados das andlises fisico-
quimicas sao apresentados na Tabela
1. Esses resultados sugerem uma bio-
estabilizacio que pode ser ilustrado
pelos indices de DBO e DQO, que sao
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Figura 2: Parimetros Hsboo-quimicos e temperaturs (0Eula 1)

bastante baixos (333 e 4.941, respec-
tivamente). Esses valores condizem
com a baixa atividade microbiologica
(Figura 1) nas diferentes profundida-
des, onde houve quantificacio e qua-
lificacao de microrganismos do grupo
coliforme totais e fecais. Espécies como
Pseudomonas aeruginosas, Strepto-
coccus fecaes, Staphylococcus aureus
e Clostridium perfringens indicam essa
baixa atividade, pois encontrou-se va-
lores de NMP (Numero Mais Provavel)
na ordem de grandeza de 10° a 105, o
que representa valores baixos. Contu-
do, essa contagem mostrou-se pratica-
mente constante ao longo da profundi-

dade, indicando uma constincia nas
condicoes do meio (massa de lixo).
Outros parametros monitorados (Fi-
gura 2) comprovam o estigio de bio-
estabilizacao dos residuos depositados
na Célula 1. Isso pode ser evidencia-
do pelo teor de soélidos volateis dos
residuos da Célula 1, que, nos utltimos
ensaios realizados (2001), variaram em
torno de 5% (constante ao longo da
profundidade), sendo um indicativo de
que a quantidade de matéria organica
existente na Célula ¢ bastante reduzi-
da. Nos ensaios realizados em 1999,
esses teores eram de 10%. Isso pode
indicar uma possivel mineralizacao do
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material depositado na Célula 1.
Contudo, o teor de umidade dos
residuos da Célula 1 mostra uma
faixa de variacio ao longo da pro-
fundidade de 20% a 40%, sendo
essa faixa favordvel para o proces-
so de biodegradacido do lixo (Pal-
misano & Barlaz, 1996). Apesar de
o estagio de degradacio estar bas-
tante avancado, os teores de umi-
dade se mantém na faixa 6tima.
Isso poderia ser explicado pelos
elevados niveis de precipitacio
anual, o que deixa os residuos com
uma taxa de umidade elevada.

A temperatura da massa de lixo
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foi um outro pardmetro monitorado,
que serve de indicador da evolucao do
processo de degradacdo. A temperatu-
ra da massa solida € bastante uniforme
ao longo da profundidade, com valores
oscilando em torno de 30°C a 35°C, o
que corresponde a temperatura ambi-
ente no Aterro da Muribeca. A faixa de
variacio do pH também é bastante
pequena, oscilando em torno de pH 8,
valor tipico de residuos na fase de
maturacao final.

3.2 Fitotoxicidade e Metais

A andlise dos resultados dos ensaios
de fitotoxicidade (Figura 3) permitiu
verificar que, com o aumento da pro-
fundidade, o indice de germinacao
para o chorume e o residuo sélido
aumentou gradativamente, indicando
um material menos téxico em profun-
didades mais elevadas. Também foi
observado que o chorume € mais toxi-
co que o residuo, uma vez que o
crescimento da raiz e a germinacao foi
maior para o residuo sélido. Esse resul-
tado possivelmente € devido ao cho-
rume carrear consigo os elementos
toxicos. Isso também reflete no nime-
ro de microrganismos presentes no
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chorume, uma vez que o NMP de
microrganismos foi, de uma maneira
geral, inferior ao NMP obtido no resi-
duo sélido. O ensaio de fitotoxicidade
pode ser um pardmetro que comprova
essas andlises. O fato de o ambiente ser
menos téxico no residuo permite um
melhor desenvolvimento da biota mi-

crobiana, como também para o cresci-
mento e germinacao das sementes. Os
resultados dos ensaios de quantifica-
cao de metais (Tabela 2) coincidem
com os resultados dos testes de fitoto-
xicidade, havendo uma diminuicao dos
niveis de metais com o aumento da
profundidade e, conseqiientemente,

labela 1. Fisioo«uimica do chomame ¢Célala 1F

Analises Fislco-Ouimbcas do Chorume da Célula 1 (SPT1) no Aterro da Mur
Data da Coleta: 0507404 Profundidade: 10 metros
DETERMINAGOES SPT1-C1
Condubividade Especifica {.sicmi| 2200,00
Demanda Guimica de Oxigénio (mgi de Oy) - DOO 4541 00
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mgil de 02} - DAG 133,00
Cloratas (mall da Cl) 1187 68
Sdlidos Totals [|11-El1:| 27700
S4fdos Dissobidas Totais (mg!l) 1016300
Sdlkdos Suspensos Totals {mgdl) 1701500 |
Sdlidas Taotais Volabeis (mgl) 34 7H, 00
Cilcio {mp!l de Ca) 55,45
Magnésia (mail de Mg} &1,80
Amnio P&
Mitrita L
Mitrata P&
IEE. P& = prasanda acesluibda
P = presenga
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maior germinaciao e, comprimento da
raiz.

Segundo Tiquia et al. (1996) o au-
mento na germinacao de sementes e
no crescimento da raiz coincide com
o decréscimo no NH ,* N, Cu e Zn do
lixiviado. O que foi observado nos tes-
tes realizados no Aterro da Muribeca
(Tabela 2). O desaparecimento da to-
xicidade dos residuos com o aumento
da profundidade pode ser indicador da
maturidade da massa de lixo deposi-
tada na célula.

Entretanto, o nimero baixo de mi-
crorganismos possivelmente seja de-
vido mais a idade avancada da célula
que a concentracio de metais pesa-
dos.

4. Consideracdes Finais

Os estudos de fitotoxicidade alia-
dos a outros ensaios fisico-quimicos e
microbiolégicos, mostraram-se eficien-
tes na avaliacio do comportamento
dos aterros de lixo urbano. Esses ensai-
0s sdo capazes de indicar o comporta-
mento dos residuos depositados no
aterro e o estagio de degradaciao des-
ses residuos em funcio do tempo, a
fim de verificar o grau de contamina-
cao de agentes toxicos, podendo ser
avaliados danos a satde publica e ao
ambiente. Também esses estudos re-
presentam um indicativo do nivel de
contamina¢ao no caso de um possivel
manuseio de residuos apds a sua pro-
vavel bioestabilizaciao, em caso de reu-
tilizacao desse material para diversos
fins.

Os estudos realizados na Célula 1
sugerem uma bioestabilizacao do ma-
terial depositado, ja que os parametros
fisico-quimicos como a DBO, DQO e o
teor de soélidos voldteis apresentam
valores baixos. O NMP da biota micro-
biana também apresentou valores bem
reduzidos, indicando também uma
pequena concentra¢do de matéria or-
ganica. A ordem de grandeza de NMP
foi de 10%, sendo inferior a uma célula
em plena atividade, que apresenta
uma ordem de grandeza da ordem de
10%. Além do mais, o NMP manteve-se
constante, sugerindo uma massa de
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lixo homogénea e bioestabilizada.

Em relacdo aos ensaio de fitotoxici-
dade da Célula 1, verificou-se que hou-
ve uma diminuicao da toxicidade com
o aumento da profundidade, possivel-
mente devido a diminuicao das con-
centracoes de metais, os quais inibem o
crescimento celular vegetativo e bacte-
riano. Essa diminuicdo é consequiéncia
da lixiviacio e dissolucio da matéria
orginica, bem como da degradacio
biologica da massa de lixo. Vale salien-
tar que a massa de lixo que se encontra
na base da célula é mais antiga, sendo
evidente que o substrato ali depositado
estd mais degradado do que o residuo
solido encontrado nas camadas superti-
ciais. Estudos mais detalhados estao
sendo desenvolvidos, o que permitira
entender melhor o comportamento de
residuos sélidos urbanos, além de con-
solidar esse tipo de estudo para avaliar
o nivel de contaminac¢io presente em
células de residuos depositados.
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