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RESUMO

A biodegradacédo dos residuos sélidos pode ser influenciada por uma grande variedade de fatores, que podem
interferir também na geracdo de biogas em aterros. No presente trabalho, foram estudadas as influéncias dos
metais pesados (Zn, Mn e Fe) sobre a geracdo de biogés. Para tanto, foi utilizado o ensaio do potencial
bioguimico de metano (ensaio BMP), que avalia a capacidade de biodegradagdo dos residuos por meio da
producéo total de biogas. O metal Zn ndo mostrou influéncia significativa sobre a geracdo de biogas nas duas
concentracOes estudadas (3 e 7mg/L). Por outro lado, houve influéncia mais expressiva dos metais Mn e Fe
apenas nas maiores concentragdes utilizadas, respectivamente 7 e 20 mg/L. E possivel que e a baixa inibigdo
do Fe nas concentracBes inferiores a 20mg/L e a atuacdo do Zn, de maneira geral, como estimulador da
biodegradacéo, tenha ocorrido devido as participacdes desses metais como elementos quimicos essenciais e
constituintes enzimaticos de processos anaerdbios. Com base nesses dados, pode-se sugerir que o ensaio BMP
se apresenta como excelente ferramenta experimental para a obtencéo de curvas caracteristicas de geragao de
biogéas em aterros de residuos sélidos urbanos, e os parametros estudados podem interferir na avaliacdo do
potencial de biogéas dos residuos, inibindo ou estimulando a biodegradacé&o.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Soélidos Urbanos, Ensaio BMP, Potencial de Geragdo de Biogés, Metais
Pesados, Umidade.

INTRODUCAO

Os metais pesados estdo presentes no lixo urbano em grande quantidade por estarem em componentes de
pilhas, baterias, jornais, tintas, tecidos, enlatados, entre outros. As pilhas e baterias tm como principio basico
converter energia quimica em energia elétrica utilizando um metal como combustivel. Apresentando-se sob
varias formas (cilindricas, retangulares, bot8es), podem conter um ou mais dos seguintes metais: chumbo (Pb),
cadmio (Cd), mercuario (Hg), niquel (Ni), prata (Ag), litio (Li), zinco (Zn), manganés (Mn) e seus compostos.
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Os metais pesados estdo entre 0s principais agentes toxicos verificados em processos anaerébios (BIDONE &
POVINELLI, 1999; MONTEIRO, 2001).

Sendo assim, 0 metabolismo dos microrganismos pode ser afetado por metais em diversos aspectos, tais como
respiracdo, sintese protéica e transporte por membrana, acarretando na diminuicdo dos niveis de crescimento,
aumento da fase lag e mudancas na morfologia e fisiologia dos microrganismos. No entanto, alguns
microrganismos podem adquirir adaptacOes fisiologicas e desenvolver habilidade de crescer em ambientes
contaminados por metais pesados (GOMES et al., 1998).

Vale salientar que varios fatores podem determinar se 0s metais pesados podem ser inibitérios ou
estimulatérios, entre eles estdo a concentracgdo total do metal, as formas quimicas do metal (metais em solucéo
séo as formas toxicas aos microrganismos) e fatores relacionados a processos, tais como pH e potencial redox.
Em geral, acredita-se que microrganismos acidogénicos sdo mais resistentes a toxicidade de metais pesados do
que as metanogénicas (ZAYED & WINTER, 2000).

O potencial de influéncia dos metais pesados no favorecimento ou inibicdo das atividades bacterianas é de
grande importancia para o entendimento do comportamento da geracdo de gases em aterros. Ensaios de
fitotoxicidade realizados por Melo e colaboradores (2002), constataram que com o aumento da profundidade
de uma célula de lixo houve diminuicdo do nimero de microrganismos, da toxicidade dos residuos e dos
niveis de metais pesados, entre eles, Zinco, Cromo, Chumbo e Cobre. Entretanto, os autores sugerem que o
nimero baixo de microrganismos seja devido mais provavelmente a idade avangada da célula do que a
concentracdo de metais pesados, uma vez que o substrato ali depositado estava mais degradado do que o
residuo s6lido encontrado nas camadas superficiais.

A literatura também apresenta resultados de concentracdo de varios metais pesados em lixiviados de aterros de
residuos solidos urbanos. Conforme Oliveira & Jucé (1994), os valores das faixas de concentracéo de alguns
metais pesados analisados, tais como Ferro, Aluminio e Cobre, confirmam a disposicdo de materiais
provenientes das indistrias, aumentando a recalcitrancia do percolado, e alertam para a problemética da
disposicdo conjunta de residuos urbanos e industriais.

Diversas referéncias citadas na literatura relatam que os metais pesados encontrados em maiores
concentrages nos lixiviados de diversos aterros de residuos solidos sdo ferro, manganés e zinco
(TCHOBANOGLOUS et al., 1993, CHRISTENSEN et al., 2001 apud SCHUELER, 2005; SOUTO &
POVINELLI, 2007). Tais metais sdo considerados microelementos, uma vez que funcionam como grupos
prostéticos ou cofatores enziméticos, participando de diversas rea¢fes quimicas, tais como as que ocorrem
durante o processo da biodegradacdo. De interesse mais imediato para a acdo enzimatica estdo 0s
microelementos essenciais, necessarios em quantidades diarias comparadas as das vitaminas, isto €, apenas
miligramas ou microgramas. Algumas enzimas requerem para 0 exercicio da atividade um componente
quimico adicional chamado cofator. Este pode ser inorgénico, como Fe, Mn ou Zn, ou pode ser uma molécula
organica complexa denominada coenzima (LEHNINGER, 1991; MANAHAN, 2005).

Tais elementos também apresentam outras aplicabilidades, o que pode contribuir para sua presenga em aterros,
decorrentes dos restos das atividades nas quais estdo associados. O Ferro é o metal de transicdo mais
abundante da crosta terrestre e 0 quarto de todos os elementos. E encontrado em numerosos minerais, € 0 ago
é a liga metalica de ferro mais conhecida, sendo este o seu uso mais frequente. O zinco é empregado na
fabricacdo de ligas metalicas como o latdo e bronze, além de ser utilizado na producéo de telhas e calhas
residenciais. O Manganés € usado em liga com o ferro nos agos e em outras ligas metalicas (MANAHAN,
2005)

MATERIAIS E METODOS

A metodologia da pesquisa foi baseada na elaboragdo e monitoramento do Ensaio BMP. Para tanto, foram
utilizados residuos solidos provenientes do Aterro da Muribeca-PE, sendo selecionada apenas matéria
organica para posterior utilizacdo nos referidos experimentos. Os residuos organicos foram originados da
caracterizagdo gravimétrica dos residuos a serem depositados na célula experimental da UFPE/CHESF
(Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco) construida no Aterro da Muribeca-PE. Diversas técnicas
baseadas no ensaio BMP sdo descritas na literatura e o presente trabalho utilizou a metodologia descrita por
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Hansen et al. (2004) e adaptada por Alves (2008). As etapas do ensaio BMP consistiram em: (a) Preparacao
da amostra; (b) Selecdo do indculo; (c) Circulacdo da mistura gasosa (N,/CO5,), incubacdo e monitoramento
dos frascos, com duragéo de 60 dias.

a) Preparacédo da amostra

A amostra inicial de residuos organicos utilizados no ensaio BMP (10 Kg), foi submetida a quarteamento,
resultando em 2,5 kg que foram posteriormente caracterizados, misturados, cortados e triturados em
processador industrial (Cutter — Siemsen CR-4L), promovendo a reducdo do tamanho dos residuos e a
homogeneizacéo da amostra. Uma sub-amostra foi retirada para a determinagdo de umidade e sélidos volateis
da amostra original. Em seguida, os residuos processados foram transferidos para um liquidificador e agua
destilada foi adicionada até atingir um conteldo final de 20% de residuo (Figura 1).

AMOSTRA

10 Ka

1}

Amostra Amostra
5 Ka 5Ka
Amostra Amostra Amostra Amostra
2,5Ka 2.5Ka 2,5Ka 2,5Ka
Processador
Separagao Liquidificador
Amostra Amostra 1L
2,5Kg |::> 200g (solugio do |::>
Processada Processada metal)

Figura 1. Esquema geral das etapas do quarteamento e processamento das amostras de residuos
utilizados em todos 0s ensaios

Para a realizacdo dos ensaios, foram utilizados frascos de vidro de 250 mL com tampa rosqueada, acopladas
com valvulas de saida e entrada de gas e um mandmetro de 1 kgf/cm? com escala de 0,02 kgf/cm?, havendo
assim controle da pressdo interna de cada frasco (Figura 2.a). Os frascos foram envolvidos com papel
aluminio para evitar a influéncia da luz durante o processo de biodegradagéo.

b) Selecao do inéculo

O indculo utilizado nos ensaios foi proveniente de um digestor anaerébio da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(Estagdo de Tratamento Cabanga) pertencente ao Sistema de Esgotamento Sanitario Cabanga da COMPESA
(Companhia Pernambucana de Saneamento), localizada no municipio de Recife-PE. A amostra foi submetida
a andlise de solidos volateis e denominada Lodo.Jul.07.

c) Circulagdo de N,/CO,, incubac¢do e monitoramento dos frascos

Em cada frasco, foram colocados 12,5 ml da mistura “Lixo+Solugdo do Metal” e esta foi inoculada com 50 ml
de lodo. Também foram utilizados frascos apenas com lodo (50 mL), como controle dos experimentos. Em
seguida, os frascos foram fechados e submetidos a circulagdo de uma mistura gasosa contendo 80% de N, e
20% de CO,, com o objetivo de proporcionar a eliminacdo da atmosfera aerobia estabelecida nos frascos
(Figura 2.b). Ap6s cerca de dois minutos de entrada e saida da mistura gasosa, as valvulas foram fechadas e o
manbmetro acoplado. Os frascos foram entdo incubados a 37°C durante 60 dias e, neste periodo, as pressdes
internas e ambiente, bem como as temperaturas, foram monitoradas diariamente (Figura 2.c).
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Figura 2. Etapas seguintes do Ensaio BMP: (a) Recirculacio da mistura N,/CO, nos frascos; (b)
Fechamento do frasco e colocacdo do mandmetro; (c) Frascos incubados na estufa (37°C).

Ensaio BMP com Metais Pesados (Zn, Mn e Fe)

Foram testadas diferentes concentragcBes dos metais Zinco (Zn) e Manganés (Mn), selecionando-se duas
concentragdes para cada metal (2 e 7 mg/L). O primeiro ensaio com metais pesados (Ensaio BMP com Zn e
Mn) foi realizado com a amostra denominada Lixo.Jul.07. No segundo ensaio, denominado Ensaio BMP com
Fe, a amostra utilizada foi denominada Lix0.Nov.07, testando o metal Ferro (Fe), em trés diferentes
concentragdes (2, 7 e 10 mg/L). A selecdo das concentragdes foi baseada na média dos valores encontrados
nos lixiviados de diversos aterros. O esquema geral dos procedimentos experimentais utilizado no Ensaio
BMP com Zn e Mn e no Ensaio BMP com Fe estdo detalhados nas Tabela 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Esquema geral dos procedimentos experimentais realizados no Ensaio BMP com Zn e Mn.

Volume Volume de Volume Tempo de Temp.
Amostra total do solucéo de lodo Headspace | circulacéo de
frasco (lixo+agua) | (inéculo) (mL) * de NL/CO, incubacédo
(mL) (mL) (mL) (min) (°C)
(Lixo +Lodo) Jul.07 250 125 50 187,5 2 37
(Lixo + Lodo 25mL)
Jul.07 250 12,5 25 212,5 2 37
Lodo Jul.07 250 50 200 2 37
Lixo Jul.07 250 12,5 - 237,5 2 37
Zn.3mg/L
(Lixo + Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37
Zn.7mg/L
(Lixo + Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37
Mn.3mg/L
(Lixo + Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37
Mn.7mg/L
(Lixo + Lodo + Metal) 250 125 50 1875 2 87

* Espaco do frasco ocupado pelo biogas gerado na biodegradacéo.
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Tabela 2. Esquema geral dos procedimentos experimentais realizados no Ensaio BMP com Fe.

Volume Volume de Volume Tempo de Temp.
Amostra total do solugéo de lodo Headspace | circulagéo de
frasco (Lixo+Agua) (inéculo) (mL) * de N/CO, | incubagéo
(mL) (mL) (mL) (min) Q)
(Lixo + Lodo)Nov.07 250 12,5 50 187,5 2 37
Lodo Nov.07 250 - 50 200 2 37
Fe.2mg/L
(Lixo +Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37
Fe.7mg/L
(Lixo +Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37
Fe.20mg/L
(Lixo +Lodo + Metal) 250 12,5 50 187,5 2 37

* Espaco do frasco ocupado pelo biogas gerado na biodegradacao.

RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta os resultados das analises de umidade e sélidos volateis das amostras de residuos e lodo,
respectivamente, Lix0.Jul.07, Lixo.Nov.07 e Lodo.Jul.07. Pode-se sugerir que as amostras analisadas
apresentaram teor de solidos volateis ideal para a ocorréncia do processo de degradagdo dos residuos, uma vez
que em experimentos realizados por Olivier e colaboradores (2005), residuos sélidos recém-chegados ao
aterro apresentaram valor total de matéria organica de 68,82%. De maneira geral, a faixa média de sdlidos
volateis para residuos solidos pode variar de valores proximos a 45% e até mesmo atingir 90%, dependendo
do tipo de amostra analisada (PALMISANO & BARLAZ, 1996; WANG et al., 1997; GUNASEELAN,
2007).

Tabela 3 Valores de Umidade e Sélidos VVolateis das amostras de residuos no ensaio BMP e nos
Biorreatores.

Parametros analisados

Amostra Umidade (%) S\c’;loitljéczzi;'?;?)is
Lixo Jul.07 40,0 49,2
Lodo Jul.07 -—-- 83,2
Lixo Nov.07 43,5 56,9
Lodo.Nov07 44,7

O ensaio BMP realizado para testar a influéncia dos metais Zinco (Zn) e Manganés (Mn) foi realizado com a
amostra de lixo denominada Lix0.Jul.07. Analisando a Figura 3, que ilustra a taxa de geracdo de biogas dos
frascos no Ensaio BMP com os metais Zn e Mn, nota-se que, para todos os frascos, durante os 60 dias de
monitoramento, houve maior producdo de biogas entre 0 1° e 0 5° dia, apresentando posteriormente pequenas
oscilagcBes e permanecendo praticamente constante do 15° em diante. Este comportamento caracteriza a
geracdo acelerada de biogas devido a quantidade de amostra utilizada no ensaio (2,5g), uma vez que, quanto
maior a quantidade de residuos, mais lenta sera a biodegradacéo.

A méxima producao de biogds acumulada no ensaio BMP foi atingida pela amostra Zn.7 mg/L, produzindo
aproximadamente 238,0 NmL de biogas e taxa de geracdo maxima de 29,0 NmL/dia (Tabela 4). De maneira
geral, o comportamento das demais amostras foi bastante similar, com a exce¢do da Mn.7mg/L, que obteve
uma geragdo acumulada de 94,5 NmL. Sendo assim, o potencial de geracédo de biogas obtido para esta amostra
foi negativo, uma vez que o gerado por ela foi inferior ao gerado pela amostra de lodo, utilizada como
controle do experimento. Os valores do potencial das demais amostras estdo descritos na Tabela 4.
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Figura 3. Comportamento da geracao de biogas nas amostras contendo Zn e Mn em diferentes
concentragdes.

Tabela 4 Valores da producao de biogas para as amostras de contendo Zn e Mn em diferentes
concentragdes.

Producao de Biogas
Vol.max. Tx. de Geragao Vol. Max.
Amostra acumulado Maxima acumulado s/ NmL/g | NmL/gSV | NmL/gMS
(NmL) (NmL/dia) lodo (NmL)

(Lixo+Lodo) Jul.07 225,9 22,3 1245 49,8 101,2 1245
Zn.3mg/L 231,0 25,5 129,6 51,8 105,4 129,6
Zn.7mg/L 238,0 29,0 136,6 54,6 111,0 136,6
Mn.3mg/L 232,7 20,4 131,3 52,5 106,7 131,3
Mn.7mg/L 94,5 7,3 -6,8* -2,7* -5,5% -6,8

NmL/g= NmL Biogas/g Residuos; NmL/gSV = NmL Biogas/g Sélidos Volateis
* A geragdo de biogas do lodo foi superior ao da amostra Mn.7mg/L.

Observa-se, portanto, uma possivel inibigdo da biodegradagéo na amostra Mn.7mg/L, ao longo dos 60 dias de
monitoramento. Isto porque, segundo a literatura, interferéncias potenciais podem ocorrer durante o ensaio
BMP quando altas concentracBes de certos compostos estdo presentes na amostra em teste. Isto pode estar

.....

como reducdo de sulfato ou nitrato (HARRIES et al., 2001a).

Nos estudos realizados por Chen et al. (1995), onde foi observada a influéncia de diferentes variaveis sobre a
geracao de biogas durante a realizagdo do ensaio BMP, curvas de geragdo semelhantes foram obtidas. Sendo
assim, em relacdo a amostra do ensaio com metais Zn e Mn e de acordo com 0s autores, as curvas obtidas para
a maioria das amostras podem indicar que cerca de 50% do rendimento total de biogas foi produzido
aproximadamente de 10 a 12 dias apds o término do periodo de inibic&o.

Os valores do potencial de geragdo de biogas das amostras de Zn e da amostra Mn.3mg/L ndo foram
considerados baixos, uma vez que ficaram na mesma faixa da amostra padrdo (Lixo+Lodo.Jul07). Sendo
assim, pode-se sugerir que ndo houve influéncia significativa das diferentes concentragcdes do metal Zn e que
houve influéncia do metal Mn em maior concentragdo (7mg/L). Nesse experimento, 0 Zn ndo se mostrou
inibidor da geracao de biogas, o que pode ter ocorrido devido sua atuagcdo como elemento quimico essencial,
participando dos processos metabdlicos de muitos microrganismos (Enciclopédia digital, 2008. Disponivel
em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco>).

Alguns conceitos sobre a capacidade de acumular metais pelos microrganismos tém levado ao
desenvolvimento de novas tecnologias para remocdo e/ou recuperacdo de metais. Malik (2004), além de
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realizar um levantamento dos microrganismos capazes de acumular metais, também apresentou uma listagem
dos principais processos e regides celulares utilizados pelos microrganismos durante o processo de
bioacumulagdo. Diversos géneros bacterianos isolados de efluentes industriais mostraram resisténcia a
diferentes metais, entre eles o Zn, dependendo de fatores tais como pH, temperatura de incubagdo e
concentracdo do referido metal. Aspergillus spp. isolados de residuos industriais foram relatados mostrando
captacdo de Zn pelo crescimento celular em meio de cultura composto contendo aglcar e metal, apresentando
remocdo completa do Zn de efluentes industriais (STOLL & DUNCAN, 1996; SHARMA et al., 2003).

Outros trabalhos que também retratam sobre bioacumulagdo/biossorcdo de metais, enfatizam a importancia do
processo para a biotecnologia e sua aplicacdo na solucdo de problemas ambientais. Gomes e colaboradores
(1998), também realizaram um levantamento acerca da afinidade dos microrganismos com 0s metais,
analisando sua capacidade de acumulacdo. Alguns géneros microbianos tais como Bacillus, Penicillium e
Aspergillus foram analisados e apresentaram maior afinidade ou capacidade de acumulacdo ao Zn do que ao
Mn. Em outros estudos, microrganismos isolados de sistemas de tratamento biol6gico de efluentes industriais
foram capazes de remover 97,2% de Zn e 86,3% de Mn. Por biolixiviacdo, bactérias do género Thiobacillus
foram capazes de solubilizar de sedimentos contaminados 96 a 98% de Zn e 62 a 68 % de Mn, o que
caracteriza mais uma vez maior afinidade pelo metal Zn, quando comparado ao Mn. (ZALUSKI et al., 2001;
CHEN & LIN, 2001; CHEN & LIN, 2004).

E importante salientar que os microrganismos relatados também participam das etapas de biodegradacio dos
residuos sdlidos, compondo a microbiota dos aterros sanitarios, e tém diferentes capacidades acumulativas.
H&, no entanto, um limite de tolerdncia no que diz respeito as concentragdes dos metais levados em
consideracdo, uma vez que, conforme Jorddo & Pessoa (1995), em concentracdes elevadas os metais também
podem inibir a biodegradacdo e o tratamento biol6gico, contaminando o solo de &reas de aterros por
lixiviacao.

O ensaio BMP desenvolvido para testar a influéncia do metal Fe foi realizado com a amostra de lixo
denominada Lixo.Nov.07. De maneira geral, analisando a Figura 4, observa-se que as trés concentracGes
testadas (2, 7 e 20 mg/L) apresentaram trajetéria semelhante a gerada pela amostra padrdo
(Lixo+Lodo)Nov.07, ndo influenciando de forma significativa 0 comportamento geral da geracéo de biogas.
As taxas de geracdo méaxima estdo apresentadas na Tabela 5. Ao verificar os valores do potencial de geracao
de biogas nota-se que a amostra Fe.20mg/L obteve o menor indice, 92,6 NmL/gSV, ao contrério das demais
amostras, que atingiram valores na faixa de 100 a 104 NmL/gSV.
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Figura 4. Comportamento da geracao de biogas nas amostras contendo Fe em diferentes concentragdes.
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Tabela 5. Valores da producéo de biogas para as amostras contendo Fe em diferentes concentracoes.

Producéo de Biogas
Vol.méx. Tx. de Geragéo Vol. Max.
Amostra acumulado Maxima acumulado s/ NmL/g | NmL/gSV | NmL/gMS
(NmL) (NmL/dia) lodo (NmL)
Lodo Nov.07 53,5 12,4 -

(Lixo+Lodo) Nov.07 202,1 17,9 148,5 59,4 104,6 136,3

Fe 2mg/L 201,2 251 147,6 59,0 104,0 135,5

Fe 7mg/L 196,7 19,7 143,2 57,2 100,8 131,3

Fe 20mg/L 185,1 18,8 131,6 52,6 92,6 120,7

NmL/g= NmL Biogas/g Residuos; NmL/gSV = NmL Biogas/g Solidos Volateis.

Uma possivel baixa inibicdo do metal Fe nas concentragdes de 2 e 7 mg/L pode ser explicada pela atuacdo do
referido metal, de maneira particular, sobre reacGes bioquimicas dos microrganismos, atuando muitas vezes
como estimulador do processo. Um exemplo é que alguns microrganismos, tais como bactérias
metanotroficas, que usam o metano (CH4) como fonte de energia e de carbono, utilizam proteinas onde os
atomos de ferro se enlagam entre si através de pontes de oxigénio, chamadas monooxigenases, para catalisar a
oxidacdo do metano (Enciclopédia digital, 2008. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/ferro>).

A baixa inibicéo do Fe indicada no ensaio realizado também pode ser justificada pela sua presenca natural em
solos. E o metal de transicdo mais abundante da crosta terrestre, e 0 quarto entre todos os elementos (BRAGA
et al., 2002; BELTRAO et al., 2005). Segundo Souto & Povinelli (2007) grande parte do ferro presente nos
lixiviados de aterros é oriunda provavelmente da argila usada na cobertura das células.

Aliado a isso, um estudo realizado no Aterro da Muribeca-PE constatou que a presenca de Fe em
concentragfes maiores no lixiviado reforca a hipdtese de lixiviagdo do solo de cobertura das células,
ocasionada pela infiltracdo de agua da chuva. Segundo os autores, o estabelecimento do mecanismo de
transporte de metais em solos naturais ndo é apenas determinado pela condutividade hidraulica, mas também
pela presenca de microrganismos e de substancias organicas capazes de reter metais pesados (OLIVEIRA &
JUCA, 1994).

Em outra pesquisa, que teve como objetivo analisar os principais efeitos de diferentes elementos sobre o
percentual de inibi¢do da atividade metanogénica especifica (AME), observou-se o sédio, cromo, fenol e
sulfato como os principais atuantes. Os efeitos negativos de outros elementos, entre eles o Fe, analisados
separadamente e em interacfes, ndo foram considerados significativos (ALVES et al., 1995).

A literatura também relata que microrganismos isolados de sistemas de tratamento bioldgico de efluentes
industriais foram capazes de remover 99% de Ferro em estudos realizados em laboratério. Sendo assim, é
reforcada a possibilidade de afinidade desse metal com os microrganismos, mesmo em concentragdes maiores
(ZALUSKI et al., 2001).

Dessa forma, o estudo realizado possibilita maior compreensao da ocorréncia da interagdo “microrganismos-
metais pesados” em ecossistemas complexos, como é o caso de aterros de residuos sélidos, exercendo papel
importante no entendimento do processo degradativo dos residuos e, consequentemente, na geracao de biogas.

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O ensaio BMP se apresentou como uma excelente ferramenta experimental para determinacdo do potencial de
geracao de biogas de RSU, através da utilizacdo de medigdes reais dos gases gerados e da obtencédo de curvas
de geracdo de biogas que indiquem caracteristicas especificas dos residuos sélidos de um aterro em questéo.
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De maneira geral, a pesquisa realizada nos diferentes ensaios (metais pesados, lixos de diferentes idades e
biorreatores com diferentes umidades) mostrou a influéncia dessas variaveis sobre o potencial de geracdo de
biogas dos residuos da Muribeca-PE, através do aumento ou da diminuigdo de biogas gerado nas amostras
analisadas.

Em relacdo ao desempenho dos metais pesados sobre a geracdo de biogas, foi verificado que o Zn nédo
mostrou influéncia significativa nas duas concentra¢fes estudadas (3 e 7mg/L), em contrapartida, houve
influéncia negativa mais expressiva dos metais Mn e Fe nas maiores concentra¢fes analisadas (7 e 20 mg/L,
respectivamente).

Nessa pesquisa, 0s metais Fe (em concentracdes inferiores a 20mg/L) e Zn ndo atuaram negativamente na
biodegradacdo e, conseqiientemente, na geracdo de biogas, haja vista suas participacdes como elementos
quimicos essenciais aos microrganismos e constituintes enzimaticos de processos anaerobios.
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