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RESUMO

O presente o trabalho trata-se do relato de uma pesquisa realizada em um biorreator de residuos sélidos
urbanos da cidade de Campina Grande, a fase experimental do trabalho constou da coleta do lixo,
quarteamento, composi¢do gravimétrica e enchimento do biorreator, sendo este devidamente instrumentado e
compactado. Em seguida foram realizadas sucessivas andlises laboratoriais, nas quais foram analisadas a
populacdo inicial de microrganismos presente na massa de lixo, seu crescimento e desenvolvimento
subsequente no interior do biorreator, as analises incluiram a pesquisa de microrganismos do grupo coliformes
totais, termotolerantes, fungos totais e aerdbios totais, sendo ainda realizado o estudo dos niveis toxicos por
meio dos ensaios de fitotoxicidade. Apds a obtencdo dos valores experimentais foi realizado um estudo
estatistico, o qual constou de um teste de normalidade, para as variaveis da microbiologia e da fitotoxicidade,
em seguida segui-se uma analise de variancia com um fator (ANOVA) e uma andlise em componentes
principais (ACP). Os resultados obtidos mostram que o comportamento das varidveis: tempo, toxidez e
crescimento microbiano ndo ficaram muito bem relacionados devido ao pouco tempo de maturagdo dos
residuos, excecao feita ao grupo fungos totais, na amostra coletada na porcéo superior do biorreator.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Biorreator, Analise Microbioldgica, Analise Estatistica.

INTRODUCAO

O crescimento e desenvolvimento da sociedade, no que diz respeito & producdo, consumo e tecnologia, traz
consigo um agravante, no que diz respeito a producdo e destino final de residuos sélidos. Muitas vezes estes
residuos ndo recebem um tratamento e descarte adequados, as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, podem desencadear contaminacao do solo, ar, 4gua e alimentos.

A composicdo variada destes insumos possibilita em grandes proporcdes a presenca de agentes bioldgicos
patogénicos ou residuos quimicos téxicos, os quais podem reproduzir danos a salde humana e ambiental, seja
este de modo direto ou indireto. A transmisséo de patologias por vias indiretas ocorre principalmente por meio
de vetores, representados por sua vez, pelos insetos e roedores, onde sdo capazes de contaminar ambientes e
individuos, desencadeando doencas como a febre tiféide, leptospirose, salmonelose, disenterias entre outras
infeccBes; o controle e eliminacdo destes vetores devem ser realizados por meio de praticas que incluam a
higiene ambiental, principalmente nas préaticas de acondicionamento, coleta e destino final do lixo.
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Uma das possibilidades economicamente viaveis e ecologicamente corretas para descarte dos Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) é a sua disposicdo em aterros sanitarios, uma vez que oferecem vantagens
relacionadas a baixo custo, vida Util extensa, possibilidade de reuso da area inicialmente utilizada, controle da
contaminagdo dos recursos hidricos devido a camada de base e drenagem do lixiviado para tratamento.

Apesar da cidade de Campina Grande — PB ndo existirem aterros para a disposicdo dos RSU, o presente
trabalho analisou os processos de biodegradagdo que ocorrem dentro dos aterros, por meio de um biorreator
em escala experimental, possibilitando desta maneira desenvolver estudos em relagdo ao comportamento dos
residuos durante o processo de degradacdo, bem como avaliar durante este processo o grau de toxidez
presente no lixo aterrado, por meio do crescimento e germinacdo da raiz da semente de tomate com populacéo
microbiana.

Através de um estudo estatistico de Analise de Variancia (ANOVA), com um Gnico fator, sera verificado se a
média dos niveis tdxicos dos residuos estudados diferem estatisticamente ao longo do periodo em que as
coletas foram realizadas. Caso a analise de variancia aponte uma diferenga entre as médias, sera utilizado o
teste Tukey para definir a ordem crescente dos os niveis tdxicos em funcdo do tempo para as amostras
ensaiadas.

Para o estudo das varias variaveis juntas foi utilizado a analise em componentes principais (ACP), com o
objetivo de selecionar os grupos que apresentarem variancias semelhantes, mostrando assim comportamentos
que se assemelham no processo de degradagdo dos residuos.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos da pesquisa dividiu-se em duas etapas que estdo descritas a seguir:

PRIMEIRA ETAPA: ANALISE EM LABORATORIO

Objetivando uma amostra representativa dos RSU da cidade de Campina Grande, foi utilizado para o
preenchimento do lisimetro residuos provenientes de trés bairros de classes sociais distintas, incluidos em uma
mesma rota de coleta definida pelo departamento de limpeza urbana do municipio, sendo estes bairros:
Mirante (classe alta), Catolé (classe média) e Conjunto Argemiro Figueredo situado no bairro Sandra
Cavalcanti (classe baixa).

Os residuos apos serem coletados foram dispostos na EXTRABES (Estacdo Experimental de Tratamentos
Bioldgicos de Esgotos Sanitarios), instituicdo pertencente a Companhia de Agua e Esgoto do Estado da
Paraiba, onde foram homogeneizados, pesados e encaminhados para preenchimento do biorreator, enquanto
outra porcao foi selecionada para composicdo gravimétrica e realizacdo de analises microbioldgicas, fisicas,
quimicas e fisico-quimicas.

Apbs o preenchimento do biorreator o monitoramento foi feito pela realizagéo de coletas em dois orificios, em
diferentes profundidades, onde a amostra superior tinha profundidade de 1,48m em relagdo a base do lisimetro
e amostra inferior, profundidade 0,8m em relagéo a base.

A amostra coletada para realizar os ensaios de fitotoxicidade e microbiologia foi diluida obedecendo a
proporcédo de 10% de residuo para 90% de agua destilada.

Depois de pesada, a amostra foi diluida em agua destilada em um Erlenmeyer, agitada por um periodo de
quinze minutos, realizando-se em seguida sucessivas diluicdes nas ordens de grandeza de 10 a 10°®,

As analises de fitotoxicidade séo realizadas com a finalidade de determinar o grau de toxidez do residuo
estudado, por meio do cultivo de sementes de tomate em diluicbes mais significativas, onde se observou a
Germinagdo Relativa da Semente e o Crescimento Relativo da Raiz de sementes de tomate (Lycopersicon
lyco-persicum), de acordo com a metodologia de ensaios propostas para esta analise por Tiquia (1996), sendo
esta adaptada para anélises em residuos sélidos por Melo (2003).
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Foram realizados ensaios para determinar a presenca de grupos de microrganismo (Fungos Totais, Aer6bio
Totais, Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes), sendo possivel avaliar o desenvolvimento destes de
modo quantitativo, seguindo a metodologia para cada uma destas analises de acordo com a FUNASA e
APHA, (1992).

SEGUNDA ETAPA: ANALISE ESTATISTICA

Foi realizado um estudo por meio da estatistica descritiva para verificagdo do comportamento das variaveis
ensaiadas, com a utilizacdo do software STATISTIC FOR WINDOWS 6.0 e ap0s esta etapa verificou-se que
os dados se ajustam a distribuicdo normal, com uso do teste de Kolmogorov-Smirnov. Desta forma, pode-se
utilizar os testes para média, como por exemplo ANOVA. Para testar se existe variacdo entre as médias das
analises de fitotoxicidade no decorrer do tempo de monitoramento, caso a diferenca estatistica for significativa
nas andlises verificadas seguird um teste Tukey na determinacéo da ordem de contaminagdo do maior para o
menor valor.

A relacéo entre os resultados das analises de fitotoxicidade (Germinacdo Relativa da Semente e Crescimento
Relativo da Raiz) e das analises microbioldgicas (coliformes totais, termotolerantes, fungos totais e aerébios
totais) foi testada por meio da Analise em Componentes Principais (ACP), onde se verificara se estas variaveis
possuem comportamento semelhante entre si, formando grupos.

RESUTADOS OBTIDOS

Os dados analisados dos ensaios de fitotoxicidade, que se referem a GRS e ao CRR, verifica-se que seguem
uma distribuicdo Normal (Figuras 1 e 2), fato que permitiu fazer uso da ANOVA. Este teste comprovou que
ocorreu diferenga estatistica entre as médias estudas em fungdo do tempo, ou seja, com o passar do tempo
ocorreram aumento ou reducdo na GRS e no CRR, o que indica que o fator tempo influencia no fator toxidez.

Histogram: CRR Sup
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Figura 1: Histograma da Distribui¢cdo Normal, CRR amostra superior.
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Figura 2: Histograma da Distribui¢cdo Normal, CRR amostra inferior.

Ao se aplicar o teste Tukey, classificando os dados em ordem crescente, verificou-se que as variaveis tempo e
toxidez ndo se comportavam de modo diretamente proporcional. O que pode ser atribuido ao tempo
insuficiente para que todas as reacfes de decomposi¢do dos residuos solidos urbanos, acondicionados no
biorreator estudado, ocorressem de modo satisfatdrio.

Contudo é possivel afirmar que a metodologia empregada é capaz de oferecer dados mais precisos com maior
tempo decorrido das andlises, possibilitando a visualizagdo da transi¢do dos estagios de maturacdo dos
residuos estudados, bem como uma variagdo dos niveis toxicos mais precisa.

A analise em componentes principais (ACP) demonstrou que 0s microrganismos estudados ainda nao
apresentam comportamento semelhante entre si, em fungdo do tempo e em relacdo aos resultados de
fitotoxicidade, o que pode ser atribuido, como jé citado, a pouca maturagdo do residuo estudado. Conforme a
figura 4 ¢é possivel observar a formacao de grupos em que ocorre semelhanca estatistica entre si.

/ \
_.,.' terrr&sup CRRSup %
fcoli tsup™ _~CRRINF
H G

Componente Secundario (23,46%)

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Componente Principal (36,43%)

Figura 4: Analise em componentes principais, demonstrando formacéo de grupos semelhantes
estatisticamente, em fun¢do do tempo.
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O grupo 1: Coliformes totais e termotolerantes; grupo 2: aerébios totais; grupo 3: CRR e fungos superior;
grupo 4: GRS. Portanto, apenas os resultados referentes a fungos totais, amostra superior, seguem 0s mesmos
padrdes de comportamento em relacdo ao crescimento relativo da raiz, em funcéo do tempo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo deste estudo afirmam a importancia do destino final adequado dos residuos
solidos urbanos, para que estes ndo oferegam riscos a salde da populacdo e do meio ambiente, devido suas
caracteristicas toxicas.

Os dados analisados ao longo dos 305 dias de anélises ndo sdo tdo consistentes, como esperado devido o curto
periodo de “vida” do biorreator estudado, uma vez que os processos degradativos nestes ambientes passam
por diversas fases de decomposi¢éo, podendo estas se estender por anos.

Portanto, no momento, para os dados resultantes das analises realizadas ndo se pode determinar um
comportamento coerente entre 0s microrganismos estudados e os niveis de toxidez, com excec¢do do grupo
representado pelos fungos totais, amostra superior; uma vez que se espera um crescimento e desenvolvimento
dos microrganismos semelhantes aos resultados obtidos da germinacéo relativa da semente e do crescimento
relativo da raiz; pois quanto mais tdxico o meio (residuo) menor sera 0 CRR, GRS e 0 crescimento
microbiano.

Destaca-se neste caso a necessidade de prolongar os estudos realizados no biorreator em questdo, para que
seja possivel fornecer informagdes mais seguras e corretas sobre o comportamento dos niveis toxicos dos
residuos urbanos em estudo, além de possibilitar uma descricdo do desenvolvimento dos microrganismos e
estagio de degradacdo, o que proporciona informacgdes capazes de evitar danos ambientais e a satde publica,
quando aplicadas a aterros sanitarios, estimando sua vida Gtil e quando a é&rea utilizada poderd ser
reaproveitada.
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