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RESUMO

Ainda sdo escassos o0s dados na literatura que revelem o tempo de persisténcia de micro-organismos
patogénicos, marcadores epidemiol6gios e indicadores microbianos de contaminacdo em residuos solidos
confinados nos aterros sanitarios. Por outro lado, estudos sobre as caracteristicas dos lixiviados de aterros de
lixo e seu potencial poluidor vem sendo cada vez mais realizados. O presente trabalho mostra a caracterizagéo
microbioldgica e fisico-quimica de lixiviados de residuos domiciliares (RSD) e de residuos de servicos de satde
(RSS), coletados regularmente pela Companhia Municipal de Limpeza Urbana na cidade do Rio de Janeiro/BR.
Para tal foram construidas trés células experimentais: C1 contendo RSD, C2 contendo RSS e C3 com RSD +
RSS. Os parametros microbiolégicos de avaliagdo compreenderam os coliformes totais, Escherichia coli,
Enterococos, Salmonella sp e Staphylococcus aureus. . Com o objetivo de melhor avaliar o potencial poluidor
dos lixiviados foram escolhidos os parametros fisico-quimicos: pH, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Nitrogénio amoniacal. A célula C1 apresentou 0 mais baixo
potencial poluidor enquanto que a C3 o mais alto potencial poluidor. Esse trabalho apresenta os resultados
preliminares obtidos no experimento que faz parte da tese de doutorado, com previsdo de término em 2012,
intitulada “Awvaliacdo do potencial poluidor dos lixiviados de residuos s6lidos domiciliares e de residuos sélidos
de servico de salde co-dispostos em células experimentais”. Espera-se que os resultados do experimento
possam gerar perfis para comparacdo entre os RSD e 0s RSS. Através da avaliacdo do potencial poluidor dos
lixiviados, ao longo do tempo de confinamento dos residuos nas células experimentais, objetiva-se obter
informagBes que permitam subsidiar a discussdo quanto a necessidade de tratamento e disposi¢do final
diferenciados para os RSS em rela¢do aos demais residuos sélidos urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviados, co-disposi¢do, microbiologia, células experimentais.

INTRODUCAO

O tratamento e o destino final dos residuos solidos de servicos de salde sdo assuntos que tém gerado
controvérsias no tocante as alternativas tecnoldgicas disponiveis e aos riscos para a sadde publica e ao meio
ambiente. No que tange aos RSS do grupo A (residuos com a possivel presenca de agentes biologicos) o seu
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tratamento e a disposicdo final diferenciados dos demais residuos solidos urbanos sdo determinados pela
Resolucdo n° 306, de 7 de dezembro de 2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA e pela
Resolugéo n° 358, de 29 de abril de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.

Por forca da legislagdo, por preconceitos da populagdo e por interesses comerciais é cada vez maior a pressao
no sentido da inativacdo desses residuos por métodos tais como incineracdo, autoclavagao e micro-ondas. Por
outro lado, diversos pesquisadores apontam para inexisténcia de fatos, excetuando-se os perfurocortantes, que
comprovem a maior periculosidade dos residuos de servicos de satide em relacdo aos residuos domiciliares. Em
funcdo disso e da realidade sanitaria e economicamente precéria da grande maioria dos municipios brasileiros,
diversos profissionais consideram desnecessaria a inativacdo desses residuos, geralmente realizada por
processos dispendiosos, inapropriados e muitas vezes geradores de poluicdo. Outros recomendam a disposicao
conjunta de residuos de servicos de sadde e de residuos s6lidos urbanos em aterros sanitarios.

Também tem sido motivo de preocupacdo, o lixiviado gerado em aterros sanitarios em decorréncia da elevada
carga organica, das altas concentracdes de substancias toxicas e de metais pesados. O lixiviado € resultado das
aguas que infiltram no aterro e da degradacéo da fragdo organica dos residuos sélidos, e tem sido identificado
na literatura como fonte potencial de poluicdo das aguas superficiais e subterraneas. Dessa forma, o
conhecimento das caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e toxicologicas desses efluentes é de
importancia fundamental para a avaliagdo dos possiveis impactos para 0 meio ambiente e para a satde publica.

Esse trabalho tem por objetivo, avaliar o potencial poluidor de lixiviados de residuos sélidos de servigos de
saude (RSS) e de residuos sélidos domiciliares (RSD) dispostos em células experimentais visando subsidiar a
discussdo da necessidade ou ndo de tratamento e disposi¢do final diferenciados para os residuos de servigos de
saude.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho de pesquisa utiliza como modelo células experimentais, construidas no patio da Usina de Reciclagem
e Compostagem da COMLURB localizada no bairro de Jacarepagud no Municipio do Rio de Janeiro,
atualmente funcionando como estacdo de transferéncia de residuos solidos urbanos.

Construgdo das células experimentais e coleta do lixiviado

As 3 células experimentais foram dispostas lado a lado perfazendo uma érea total de 200m® (100 m? de &rea
plana e 100 m? de talude). Cada célula possui dois taludes laterais (2,0m largura), e 4,5 m de largura, 6,0 m de
comprimento e 5,0m de altura, totalizando um volume de 157,5m*® (Figura 1). Para formacéo dos 4 taludes
foram utilizados residuos de construgao civil (entulho). Sobre os taludes, foi colocada, inicialmente, uma
camada de argila compactada para evitar possiveis danos e perfuraces a manta de polietileno de alta densidade
(PEAD), provenientes de algum RCC. Em seguida, a manta PEAD foi estendida sobre a superficie
acompanhando a configuragdo dos taludes. As especificacdes da manta PEAD sdo: manta GEOTENE, 1,00mm
de espessura, PEAD (Nortene Plasticos Ltda) cod. do produto 80155970GEO10G. Apds a conclusdo dessa
etapa, as células receberam uma camada de 20 cm de argila (com excecdo da area destinada ao sistema de
drenagem de lixiviado e de gases), compactada com o auxilio de um compactador manual.

Para captacdo do lixiviado foi construido, em cada célula, um sistema de drenagem composto por um tubo
canaflex (PVC perfurado) de 4” e 9,0m de comprimento, brita n° 3 (em torno de 2,0m* para cobertura do
canaflex), um receptor de tubo PVC 50mm acoplado a uma unido-registro de P\VC 50mm e a uma torneira com
saida curva de 90° para coleta do lixiviado. Nos drenos, entre a manta PEAD e o tubo canaflex, foi aplicada
uma manta bidim 400 (5m x 2,5m) para evitar possiveis danos a manta PEAD ocasionados pela brita. Os tubos
de drenagem do lixiviado foram dispostos com uma inclina¢do de 2% para permitir o escoamento horizontal do
lixiviado até a torneira. Na posicdo central da célula, a partir do fundo, foi construida uma estrutura tubular
para drenagem de gases, composta por tela metéalica, brita n® 3 e tubo de PVC 50mm perfurado. Essa estrutura
ganhou sustentacdo na medida em que os residuos foram sendo colocados na célula. A coleta do lixiviado para
a realizagdo das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas € realizada quinzenalmente a partir do fechamento da
célula com a camada de argila.
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R DRENAGEM DE GASES

ENTULHO MANTA DEENAGEM DE LIKIVIADO

21.5m de comprimento
3
Volume total de cada célula: 157.5 m

Dimensdes de cada célula:
6.0m na base maior 5,0m de altura
4.5m na base menor ©6,0m de profundidade

Figura 1 — Desenho esquemaético das células experimentais

As quantidades de RSD e RSS do grupo A colocadas nas células experimentais estdo apresentadas na Tabela 1.
Os percentuais da célula 3 (98% de RSD + 2% de RSS) tém por base as propor¢es de RSS em relagdo aos
RSD recebidos diariamente no Aterro Metropolitano de Residuos Sélidos situado em Jardim Gramacho no
Municipio Duque de Caxias (RJ). Na ultima década essa relacdo variou de 0,67 % a 0,89 %. Entretanto, para o
presente experimento, essa proporcdo foi ampliada para 2%. A exemplo do que acontece no Aterro de
Gramacho, os RSS ndo foram misturados aos RSD na célula 3. Dessa forma, os RSS foram depositados no
cume da massa e em seguida compactados com os demais residuos. Depois foi aplicada uma camada de
cobertura de 20 cm de argila compactada.

Tabela 1 — Distribuicdo dos RSD e dos RSS nos células.
Aterro | % RSD | % RSS

1 100 0
2 0 100
3 98 2

Os RSD utilizados na formagdo das células 1 e 3 foram os residuos comuns gerados em dois bairros: Barra e
Recreio. Os RSS utilizados nas células 2 e 3 foram provenientes de oito roteiros de coleta envolvendo diversos
bairros do municipio do Rio de Janeiro e se originardo de hospitais, maternidades, postos de salde, clinicas,
residéncias com pacientes portadores de doencas infecto-contagiosas, Santa Casa da Misericordia, postos de
salde da familia, clinicas veterindrias, Instituto de Veterinaria Municipal, Sociedade Protetora de Animais —
SUIPA e Centros de Protecdo Animal. Ambos os residuos sdo coletados regularmente pela Companhia
Municipal de Limpeza Urbana.

Analise do lixiviado

Para o presente trabalho de pesquisa foram selecionados 0s seguintes parametros microbioldgicos de avalia¢do:
coliformes totais, Escherichia coli, Enterococos, Salmonella sp e Staphylococcus aureus. Com o objetivo de
melhor avaliar o potencial poluidor dos lixiviados foram escolhidos os parametros fisico-quimicos: pH,
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) e Nitrogénio amoniacal.

As analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas de acordo com as metodologias preconizadas
por Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). As densidades de coliformes
totais, Escherichia coli e enterococos sao expressas em numeros mais provaveis por 100 mL de amostra
(NMP/100mL) e determinadas pela Técnica dos Tubos Mdltiplos apés realizacdo de diluicbes decimais
subsequientes a partir da amostra bruta.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participa¢do da Companhia Municipal de Limpeza
Urbana (COMLURB-RJ), do Laboratério de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente — LES da Universidade
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do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e do Laboratério de Tratamento de Aguas e Relso de Efluentes
(LabTare/UFRJ).

RESULTADOS

Os resultados das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas estdo demonstrados nas Tabelas 2, 3 e 4 onde
constam também os padrdes de langamento de efluentes segundo a Norma Técnica NT-202 R-10 e DZ-205 R-
06 do Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA).

As andlises microbioldgicas dos lixiviados mostram resultados muito baixos, atipicos para RSD. Embora
indicando tendéncia de elevagdo, os resultados sdo incompativeis com aqueles observados por Costa e Silva
(2005) e com a série histdrica da caracterizagdo microbioldgica do lixiviado da bacia dos caminhdes de coleta
de RSD do municipio do Rio de Janeiro efetuada por COMLURB (2009), que revelaram valores médios de
Coliformes totais, E. coli e Enterococos da ordem de 10, 10° e 10° NMP/100mL, respectivamente. As
amostras apresentaram auséncia de Salmonella sp e Staphylococcus aureus. A auséncia de Salmonella sp e de
Staphylococcus aureus pode ser justificada pela dificuldade de sobrevivéncia desses géneros de bactérias em
meios com as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas adversas do lixiviado, tais como competicdo
microbiana e substancias antagdnicas, bem como pela necessidade de aplicagcdo de uma outra metodologia de
isolamento destas espécies.

Tabela 2: Analises microbioldgicas e fisico-quimicas dos lixiviados da célula C1.

CONFI[\IAMENTO PADROES *
PARAMETROS DOS RESIDUOS (DIAS) (VALORES
15dias | 30dias | 45dias | 60 dias MAXIMOS)
Coliformes totais (NMP/100mL.) <2 23 33 400 |00 cemee
E. coli (NMP/100mL) <2 13 26 20 N [ —
Enterococos (NMP/100mL) <2 140 110 700 | 00 e
pH 7,2 7,0 1,7 6,7 50a9,0
DQO (mg/L) 75 91 91 90 <200
DBOs (mg/L) 34 15 16 3 | s
Nitrogénio Amoniacal (mg N-NHa/L) 139 127 64 77 5

* Padroes para lancamento de efluentes liquidos do INEA: NT 202 R10 e DZ 205 R6

Os resultados das analises microbiol6gicas mostram que as células C2 e C3 apresentaram valores mais elevados
do que a células C1 (Figuras 2, 3 e 4) Em funcdo do aspecto limpido do lixiviado, é possivel que esses
resultados sejam decorrentes de um periodo de aclimatagdo dos residuos na célula e pela da infiltracdo de aguas
pluviais na massa de residuos, especialmente para as amostras provenientes da célula C1.

Tabela 3: Analises microbioldgicas e fisico-quimicas dos lixiviados da célula C2.

CONFI[\IAMENTO PADROES *
PARAMETROS DOS RESIDUOS (DIAS) (VALORES
15 dias | 30dias | 45dias | 60 dias MAXIMOS)
Coliformes totais (NMP/100mL) 22.000 | 2.400 |500.000| 13.000 |  ---memememmm-
E. coli (NMP/100mL) 7.000 2.400 |300.000] 1.700 | --eemmmmeee-
Enterococos (NMP/100mL) 13.000 170 300 3071010 S I —
pH 6,9 6,9 6,2 56 50a9,0
DQO (mg/L) 1106 501 544 551 <200
DBOs (mg/L) 720 nr nr (3
Nitrogénio Amoniacal (mg N-NHa/L) 196 139 168 161 5

* Padrdes para langamento de efluentes liquidos do INEA: NT 202 R10 e DZ 205 R6
nr — ndo realizado
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Tabela 4: Analises microbioldgicas e fisico-quimicas dos lixiviados da célula C3.

Tempo aproximado de confinamento PADROES *
Pariametros dos residuos (VALORES
15dias | 30dias | 45dias | 60 dias MAXIMOS)
Coliformes totais (NMP/100mL) 40.000 | 9.000 | 30.000 | 17.000 | = -omemmmemee-
E. coli (NMP/100mL) 1700 2.100 | 23.000 | 17.000 | = -—emememeeeee
Enterococos (NMP/100mL) 9.000 8.000 3.000 7.000 | cmemmemeeeee
pH 7,5 7,4 7,5 7,0 5,0a9,0
DQO (mg/L) nr 958 824 830 <200
DBOs (mg/L) 139 nr nr | s
Nitrogénio Amoniacal (mg N-NHa/L) 665 398 289 nr 5

* Padrdes para langcamento de efluentes liquidos do INEA: NT 202 R10 e DZ 205 R6

nr — nao realizado

Coliformes Totais (NMP/100mL)

1.000.000
100.000 -
10.000 -
1.000 -
100 -

10 4

1 F

B C1

DIAS

oc2

60

E C 3

Figura 2: Coliformes totais nos lixiviados das células C1, C2 e C3 com o periodo

de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS

1.000.000

E. Coli (NMP/100mL)

100.000 -
10.000 -
1.000 -
100 -

10 -

1

B C1

15

30

DIAS

Ooc2

Figura 3: E.coli nos lixiviados das células C1, C2 e C3 no periodo

de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS
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Enterococos (NMP/100mL)
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Figura 4: Enterococos nos lixiviados das células C1, C2 e C3 no periodo
de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS

Os resultados das andlises fisico-quimicas estdo demonstrados nas Tabelas 2, 3 e 4 onde constam também os
padrdes de lancamento de efluentes segundo a Norma Técnica NT-202 R-10 CRITERIOS E PADROES PARA
LANCAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS e DZ-205 R-06 DIRETRIZ DE CONTROLE DE CARGA
ORGANICA EM EFLUENTES LIQUIDOS DE ORIGEM INDUSTRIAL, do Instituto Estadual do Ambiente
do Rio de Janeiro (INEA).

Os resultados obtidos mostram valores baixos quando comparados com as caracteristicas fisico-quimicas de
lixiviados provenientes de diversos aterros (Castilhos Jr., 2006), tipicos de aterros novos.

As determinagdes de pH dos lixiviados das trés células apresentaram-se dentro da faixa estabelecida pela NT
202 R10 e DZ 205 R6.

Apenas a célula C1 apresentou valores de DQO abaixo do limite estabelecido pela DZ 205 R6. A célula C1
apresentou também os menores valores de pH, DBO, DQO e Nitrogénio amoniacal. Todas as trés células
mostraram valores de nitrogénio amoniacal muito acima do estabelecido pela NT 202 R10.

pH

8,0
7,5
7,0 4
6,5
6,0 1
5,5 A
50

15 30 45 60
DIAS

— -Cl C2 - m |C3

Figura 5: pH dos lixiviados das células C1, C2 e C3 no periodo
de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS
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Figura 6: DQO dos lixiviados das células C1, C2 e C3 no periodo
de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS
Nitrogénio Amoniacal (mg N-NH3/L)
1.000
100 i — - — - - — _
ey g W S = w——
10 ;
15 30 45 60
DIAS
-— =C1 C2 = ==C3

Figura 7: Nitrogénio amoniacal dos lixiviados das células C1, C2 e C3 no periodo

de 60 dias de confinamento dos RSD e RSS

A célula C1 foi a primeira a receber os residuos e a primeira a ser finalizada. Entretanto, a finalizagdo das
células C2 e C3, devido a problemas ambientais (ventos fortes que danificaram partes da estrutura das células) e
operacionais, s6 ocorreu dois meses apds as Ultimas datas de entrada dos residuos nas respectivas células.
Durante esse periodo, as células C2 e C3 permaneceram cobertas por manta PEAD para impedir a entrada de
agua de chuva. A Tabela 5 mostra o periodo de entrada dos residuos nas células. Portanto, a degradacéo dos
residuos confinados pode ter sido influenciada pela época do seu aterramento (temperaturas mais elevadas), o

que pode ter contribuido para maiores valores nos parametros fisico-quimicos e biologicos.

Tabela 5 — Periodos de disposicdo dos residuos nas células experimentais.

. . PERIODO DE

CELULA | CONTEUDO DISPOSICAO
Ci1 RSD 21.07.10 2 31.08.10
C2 RSS 13.09.10 2 23.09.10
C3 RSD + RSS 29.07.10 2 01.10.10

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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E possivel que os menores valores observados em C1 tenham sido influenciados pela elevada precipitacio
observada em julho/2010, periodo inicial de construcdo da referida célula. A Tabela 6 mostra dados

pluviométricos mensais em 2010 da Estacdo Meteoroldgica Recreio dos Bandeirantes que € a estacdo mais
préxima das células experimentais.

Tabela 6 — Dados pluviométricos mensais da Estacdo Recreio dos Bandeirantes.
ANO 2010 MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

PRECIPITACAO (mm) 63,8 | 89,8 | 1234 | 39,2 | 63,0 | 96,4 | 87,6 | 163,8

Fonte: Fundacdo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de Janeiro.
http://www2.rio.rj.gov.br/georio/site/alerta/dados/2010

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado até o momento, concluiu-se que, no periodo de avaliagdo de 60 dias de
confinamento dos residuos, a célula C1 apresentou o mais baixo potencial poluidor entre as trés células
experimentais e a C3 o mais alto potencial poluidor.

Ainda é incipiente afirmar qualquer tendéncia, porém, espera-se que ao longo do periodo de monitoramento,
seja possivel identificar caracteristicas proprias nos lixiviados de cada célula.
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