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RESUMO

Os liquidos lixiviados de aterro sanitario sdo gerados pela decomposi¢io anaerdbia dos residuos e agua de
precipitacdo. Além da carga poluente devida a alta concentragdo de DQO ¢ DBO e a presenca de metais pesados, estes
liquidos podem veicular microrganismos patogénicos para o meio ambiente e, inclusive, contaminar &aguas
subterraneas através da infiltracio dele no solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenga de indicadores
biologicos de contaminagdo ambiental em liquidos lixiviados provenientes de células do aterro sanitirio de Belo
Horizonte/MG. Para o isolamento dos microrganismos utilizou-se a técnica de tubos miltiplos, com meios de cultura
seletivos e diferenciais e provas bioquimicas, conforme procedimentos do Standard Methods (APHA,1998). No
periodo de jan. a abr./03, foram coletadas 25 amostras do liquido lixiviado da Célula Emergencial (disposi¢do somente
de residuos so6lidos urbanos) com operagdo encerrada em ago./97, e da Célula AC05 (co-disposic¢ao de residuos sélidos
urbanos e residuos de servigos de saude) em operagdo desde jan./01. Os valores maximos detectados foram 2,0x10%
NMP/100mL para coliformes totais e coliformes termotolerantes, 2,5x10°> NMP/100mL para Grupo Enterococos e
2,7x104 UFC/mL para Clostridium perfiingens. De acordo com os resultados, ha indicativos de que houve reducio da
concentragdo destes microrganismos em relagdo ao tempo de aterramento dos residuos. Entretanto, o nivel de
contaminac¢do ainda é elevado em ambas células.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores de Contaminagdo Ambiental, Liquidos Lixiviados, Aterro Sanitario,
Contaminacdo Microbiologica, Chorume.
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INTRODUCAO

A geragdo de residuos s6lidos urbanos (RSU) e o seu adequado gerenciamento ¢ um dos maiores desafios enfrentados
pela sociedade atual e pelas administragdes publicas. Quanto a disposi¢do final dos RSU, a forma predominante no
Brasil € a céu aberto. Trata-se de uma forma inadequada de destinagdo dos residuos que traz, como conseqiiéncia, uma
série de impactos negativos ambientais, sociais e economicos.

Os residuos so6lidos urbanos, em seu processo natural de decomposicio anaerobia, geram o "chorume" que somado
com a precipitagdo da chuva penetra ¢ percola na massa de residuos, produzindo o liquido lixiviado. Além da carga
poluente devida a alta concentragdo de DQO e DBO e a presenca de metais pesados, os liquidos lixiviados podem
veicular microrganismos patogénicos para o meio ambiente, se destinados de forma inadequada.

Conforme PALMISANO & BARLAZ (1996), os componentes dos residuos sélidos urbanos — RSU contém uma
variedade de microrganismos patogénicos que podem poluir as aguas subterraneas e superficiais. Grupos de novos
patdégenos tém sido descobertos os quais podem manifestar sobrevivéncia maior no meio ambiente ou potencialmente
crescer nesses residuos.

Considerando que a forma predominante de disposi¢do final dos residuos solidos urbanos no Brasil ¢ a céu aberto e
que na composicdo destes residuos ha uma variedade de itens como, por exemplo, papéis e absorventes higiénicos,
preservativos masculinos e fraldas descartaveis, contaminados com microrganismos que podem ser carreados pelos
liquidos lixiviados e poluir as aguas subterraneas e superficiais, torna-se necessario pesquisar o potencial de
contaminagdo desses liquidos no meio ambiente.

No que se refere aos pardmetros microbiologicos para langamento de liquidos lixiviados, os mesmos baseiam-se nos
indicadores microbiolédgicos da presenga de material fecal no ambiente. Usualmente, o grau de contaminacédo fecal ¢
avaliado com base na densidade de coliformes totais e termotolerantes — partindo-se do pressuposto de que ha uma
relacdo semi-quantitativa entre essas bactérias e a presenga de patdogenos (BASTOS et al., 2000).

Além do grupo dos coliformes, recomenda-se a detec¢do do género Enterococcus no sentido de definir tanto a polui¢do
fecal quanto a possibilidade de sua origem (humana ou animal) e permitir uma correlagdo mais direta com a
sobrevivéncia de virus (CHARRIERRE et al., 1994, citado por CERQUEIRA, 1999) e, também, de Clostridium
perfringens devido a sua capacidade de esporular e apresentar resisténcia as mais adversas condi¢des do meio
ambiente, indicando sobre contaminages fecais mais remotas que aquelas indicadas pela presenga dos coliformes
(INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2000; PELCZAR et al., 1996; MURRAY et al., 1992).

Sendo assim, neste estudo pesquisou-se a presenga dos coliformes totais, coliformes termotolerantes, Grupo
Enterococos e Clostridium perfringens nos liquidos lixiviados do aterro sanitario de Belo Horizonte.

MATERIAIS E METODOS
AMOSTRAGEM

As amostras dos liquidos lixiviados foram procedentes de duas células do aterro sanitario de Belo Horizonte/MG,
localizado proximo a BR 040. A escolha deste local deveu-se ao fato de nele existirem células com diferentes
caracteristicas de aterramento de residuos, a saber: célula contendo somente residuos sdlidos urbanos (Célula
Emergencial) e célula com co-disposi¢do de residuos sélidos urbanos e de servigos de saide (Célula ACOS), além da
existéncia de pontos de amostragens (PLQ’s) que facilitaram a coleta. Na tabela 1, mostram-se as caracteristicas das
células amostradas.

Tabela 1 — Caracteristicas das células amostradas do aterro sanitario de Belo Horizonte
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Célula Caracteristicas da Célula Ponto de
Coleta

- co-disposi¢do de RSU e RSS

ACOS - ainda em processo de aterramento de residuos (inicio em Jan/01) PLQ-5A
- disposi¢do de RSU

Emergencial | terminou processo de aterrgmentoNde reS}dugs (Jl{l/?é a Ago/97) PLQ-6A

- passou por processo de recirculagdo de liquidos lixiviados fases
acetogénica, metanogénica e alcalinogénica.

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (2003)

Foram coletadas 25 amostras dos liquidos lixiviados de cada célula, durante e logo ap6s o periodo de chuvas no
municipio (Janeiro/2003 a Abril/2003).

ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiologicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos da Fundacdo Ezequiel
Dias/FUNED, em Belo Horizonte/MG, por meio de convénio de cooperacdo técnico cientifica.

Devido a inexisténcia de metodologias especificas para a analisar liquidos lixiviados de aterro sanitério, utilizaram-se
os procedimentos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AWWA/APHA/WEF, 1998) e
Compendium for the Microbiological Methods of Food (APHA/2001), respectivamente para analise microbioldgica de
4gua e alimentos.

Os microrganismos selecionados como indicadores de contaminagdo ambiental foram os coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Grupo Enterococos e Clostridium perfringens.

As seguintes técnicas analiticas foram empregadas:

e Técnica de Tubos Multiplos - andlise quantitativa e qualitativa de Coliformes Totais, Coliformes
Termotolerantes e Grupo Enterococos. Resultados expressos em NMP/100mL.

e® Técnica de Plaqueamento em Profundidade ("pour plate") - andlise quantitativa e qualitativa de Clostridium
perfringens. Resultados expressos em UFC/mL.

Tanto a técnica de tubos multiplos como a de plaqueamento em profundidade foram desenvolvidas em etapas
presuntiva e confirmativa com meios de cultura seletivos e diferenciais. As coldnias isoladas e caracteristicas de cada
microrganismo foram submetidas a prova de Gram e provas bioquimicas para confirmagido do resultado. Os meios de
cultura utilizados sdo citados na tabela 2.

Tabela 2 — Meios de cultura utilizados para a deteccio e o isolamento dos microrganismos indicadores de
contaminac¢ao ambiental

Parametro Meio de Cultura
Coliforme totais Caldo lauril sulfato triptose (LST) e caldo verde brilhante (CVB)
Coliformes termotolerantes |Caldo EC, 4gar Macconkey
Grupo enterococos Caldo dextrose azida, agar seletivo para enterococos, caldo BHI com 6,5% de
NaCl
Clostridium perfringens Agar SPS, caldo tioglicolato, leite tornassolado e lactose gelatina
RESULTADOS
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Nas figuras 1 e 2 sdo apresentados os resultados para os coliformes totais e coliformes termotolerantes nas amostras de
liquidos lixiviados das células Emergencial e AC05 do aterro sanitario de Belo Horizonte.
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Figura 1: Concentracio de coliformes totais nos liquidos lixiviados das células AC05 e Emergencial, em
diferentes dias de amostragem.

Conforme pode ser visualizado na figura 1, a concentragdo dos coliformes totais na célula ACOS5 ficou entre os valores
92x101 a 2,0x10* NMP/100mL. Na célula Emergencial, percebe-se que, na maioria das amostras, esses
microrganismos ndo foram detectados. Nas amostras onde eles foram detectados, a concentracdo oscilou entre os
valores 2,2x10! e 2,2x103 NMP/100mL.

Comparando-se o perfil dos dados obtidos, na célula ACO5 a concentragdo dos coliformes totais foi superior ao da
célula Emergencial. Este resultado pode ser devido ao possivel decaimento bacteriano ao longo do tempo de
aterramento dos residuos, uma vez que a operagdo da célula Emergencial foi finalizada em 1997 e a ACOS5 ainda estava
em operag¢do no periodo das amostragens.
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Figura 2: Concentracio de coliformes termotolerantes nos liquidos lixiviados das células AC05 e Emergencial,
em diferentes dias de amostragem.

Na figura 2, observa-se que a concentragdo dos termotolerantes seguiu o perfil de concentra¢do dos coliformes totais
na célula ACO5 e a concentragdo desses microrganismos variou de 9.0x10! a 2,0x104 NMP/100mL e na célula

emergencial foi detectado em quatro amostragens com valor maximo de 9,0x103 NMP/100mL

Nas figuras 3 e 4 sdo apresentados os resultados para o Grupo Enterococos e Clostridium perfiingens nas amostras de
liquidos lixiviados.
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Figura 3: Concentracio do Grupo Enterococos nos liquidos lixiviados das células AC05 e Emergencial, em
diferentes dias de amostragem.

Conforme mostrado na figura 3, a concentragdo de enterococos na célula AC0O5 variou de 2,2x102 a2,5x10° NMP/mL
e, na célula emergencial, de 9,2x1 0l a 2,3x10° NMP/mL. Cabe ressaltar que, nos 37 primeiros dias, estes
microrganismos ndo foram detectados nas amostras, provavelmente devido a manutengdo inadequada dos
microrganismos, enquanto era aguardada a entrega do meio de cultura para as analises seqiienciais.
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Figura 4: Concentracio de Clostridium perfringens nos liquidos lixiviados das células AC05 e Emergencial, em
diferentes dias de amostragem.

Analisando a figura 4 € possivel observar que a concentracdo de Clostridium perfringens foi maior na célula ACOS5,
variando na faixa entre 3,0x10! a 2,7x103 UFC/mL enquanto que, na célula emergencial, a concentragio ficou entre
1,3x10! € 9,8x10! UFC/mL.

A detecg@o de Clostridium perfringens pode ser atribuida a sua capacidade de esporular, o que lhe confere maior
resisténcia as condi¢cdes ambientais adversas além do fato dele ser comumente encontrado no solo, podendo ter sido
carreado pelo liquido lixiviado. Por apresentar maior resisténcia ambiental e indicar sobre contaminagdes fecais mais

remotas a sua deteccio foi relevante, uma vez que podera assegurar presenga de microrganismos patogénicos de maior
persisténcia no liquido lixiviado.

De acordo com os resultados desta pesquisa, a concentragdo dos microrganismos indicadores de contaminagdo
ambiental nos liquidos lixiviados da célula com co-disposi¢do de RSU e RSS (ACO05) foi superior & concentragdo da
célula com disposicio somente de RSU (Emergencial). Presume-se que esta diferenca seja devida ao tempo de
aterramento dos residuos, levando-se em consideragdo que, durante o periodo de amostragem, a operagio da célula
Emergencial tinha sido encerrada e a célula ACO5 ainda estava em operagdo.

CONCLUSOES
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Com base nos dados obtidos, concluiu-se que:

e Os coliformes totais e fecais tiveram comportamentos semelhantes em ambas as células, independentemente da
concentracdo detectada.

e Dentre os microrganismos pesquisados, o grupo Enterococos apresentou a maior concentragdo em ambas as
células ao longo do periodo avaliado.

® As concentragdes dos microrganismos indicadores de contamina¢do ambiental na célula ACOS5 foram superiores
as da célula Emergencial, possivelmente pelo fato da ACO5 ainda estar recebendo residuos na ocasido das
amostragens. Esta diferenca leva a crer que houve diminui¢do destes microrganismos em relacdo ao tempo de
aterramento dos residuos.

Pressupondo-se que o nivel de contaminagdo ambiental dos liquidos lixiviados de aterro sanitario baseia-se nos
indicadores de poluicdo ambiental e que a presenca destes atesta para a possibilidade da presenga de outros
microrganismos advindos dos residuos solidos urbanos e de servigos de satide, torna-se necessario avaliar a presenga
de outros microrganismos patogénicos nesse liquido, levando-se em consideracdo, inclusive, os microrganismos de
interesse médico nos controles de infeccdo hospitalar, sobretudo aqueles os que apresentam resisténcia a antibioticos.

Os resultados deste trabalho vém preencher uma lacuna, contribuindo para ampliar o conhecimento sobre os liquidos
lixiviados de aterros sanitarios e conhecer o seu potencial de contaminacio ambiental, quando dispostos
inadequadamente no meio ambiente.
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