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RESUMO

A biodegradacdo dos residuos sdlidos acontece pela agdo conjunta de diferentes espécies de microrganismos e
inicia-se com uma predominancia de fungos e bactérias devido a presenca de oxigénio difundido no meio da
massa de lixo. Este trabalho teve como objetivo analisar a evolugdo do crescimento de fungos e bactérias
aerébias em um biorreator alimentado com residuos sélidos urbanos (RSU) da cidade de Campina Grande —
PB. O monitoramento do biorreator (lisimetro) envolveu coleta periddica de amostras s6lidas para anélises
laboratoriais e quantificacBes das unidades formadoras de colbnias bacterianas e de col6nias fangicas. Os
resultados demonstraram uma tendéncia a reducdo com o tempo indicando a diminuicdo de oxigénio no
interior do lisimetro principalmente na porcdo inferior em que, provavelmente, tem-se condi¢fes mais
anaerobias.

PALAVRAS-CHAVE: Biorreator, Microrganismos, Residuos Sélidos Urbanos.

INTRODUCAO

Fungos, juntamente com as bactérias heterotroficas, sdo os principais decompositores da biosfera, quebrando
os produtos organicos e reciclando carbono, nitrogénio e outros compostos do solo e do ar. Muitos fungos sdo
economicamente importantes para 0 homem como destruidores de alimentos estocados e outros materiais
organicos (PUTZKE & PUTZKE, 1998 apud LEITE, 2008).

Em compostos de RSU, tém sido encontrados fungos do género Aspergullus, inclusive da espécie A.
fumigatus, que é responsdvel por infec¢des graves em seres humanos e animais. Como os fungos séo
microrganismos esporégenos, a sua presenca ao longo do processo de degradacdo de RSU em aterros, sugere
que eles possam permanecer por muito tempo, no ambiente do aterro, mesmo apo6s a estabilizagdo do material
organico (ALCANTARA, 2007).

As bactérias encontradas em RSU podem ser aerdbias, anaerdbias ou facultativas a depender da fase de
decomposicdo dos residuos e das condicOes de oxigenacdo do ambiente. Em geral a decomposicédo aerobia é
relativamente curta em um aterro de RSU. Em aterros pouco profundos (inferiores a 3m) ou quando se garante
suprimento extra de oxigénio, essa fase pode se estender por um tempo maior.

FARQUAR e ROVERS (1973) apud PAES (2003), mostram que a degradacdo da matéria organica inicia-se
com uma predominancia de fungos e bactérias, dada a presenca de oxigénio difundido no meio da massa
solida, permanecendo assim durante algumas semanas ou até poucos meses, até que, em funcdo da cobertura
diaria do lixo e da atividade dos microrganismos, passam assim a vigorar as condi¢fes anaerdbias.
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Neste trabalho a proposta para quantificar os fungos e bactérias aerdbias nos residuos sélidos foi por meio da
construcdo de um biorreator (lisimetro), em escala experimental, que segundo Monteiro (2003) pode
sugestionar através do seu monitoramento os possiveis ajustes que poderdo ser aplicados em escala real.

O objetivo deste trabalho é analisar a evolucdo do crescimento de fungos e bactérias aerdbias em um
biorreator alimentado com RSU da cidade de Campina Grande — PB.

MATERIAIS E METODOS
CAMPO EXPERIMENTAL

A pesquisa foi desenvolvida através da construcdo e monitoramento de uma célula experimental (lisimetro),
simulando uma célula de aterro sanitério. O lisimetro foi construido no campo experimental EXTRABES
(Estacdo Experimental de Tratamentos Bioldgicos de Esgotos Sanitarios) que € um ndcleo de pesquisa
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande e Universidade Estadual da Paraiba, localizado em
um terreno pertencente 8 Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba —- CAGEPA.

CONSTRUCAO DO BIORREATOR (LISIMETRO)

O lisimetro foi construido a partir da adaptacdo de duas manilhas em concreto armado e as suas dimensdes
foram: altura de 2,15m, didmetro interno de 1,00m e volume aproximado de 1,70m? (Figura 1). A estrutura foi
apoiada sobre uma base de concreto, fixada com auxilio de argamassa. Em suas camadas de base e cobertura
foi empregado um solo com caracteristicas de impermeabilidade.
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Figura 1: Desenho esquematico do lisimetro. Fonte: Leite (2008)

O lisimetro possuia um sistema de drenagem de um tubo de PVC apoiado sobre o solo compactado e sobre
uma camada de pedra britada utilizada para promover a drenagem de toda a célula experimental. Além disso,
foi dotado de uma instrumentagdo constituida de sistema de drenagem de liquidos e gases, piezdmetro para
medicdo do nivel de liquidos, placas circulares para medicdo de recalques superficiais e em profundidade e
termopares para medicdo de temperatura em profundidade.

O orificio para a coleta e obtencdo das amostras de residuos possuia um didmetro de 0,05m sendo a abertura
inferior posicionada a uma altura de 0,8m da base e a abertura superior a 1,48m da base. Por meio dos
orificios foram obtidas duas amostras por coleta, designadas como amostra superior e amostra inferior.
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CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

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 pela Diretoria 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).

Esses residuos foram devidamente homogeneizados e apds pesagem, langados no interior do lisimetro em
camadas de 0,10m e compactado manualmente. Juntamente com a colocacdo do lixo foi instalada a
instrumentacdo necessaria ao monitoramento do lisimetro. As amostras foram retiradas utilizando um
amostrador confeccionado pelo grupo de pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
Retirava-se em cada abertura aproximadamente 500g de residuos que foram picotadas em tamanho de 50mm
aproximadamente, e ap6s a picotagem, as amostras foram armazenadas para posteriores analises de
laboratério.

AEROBIOS TOTAIS

Para determinar a presenga de microrganismos aerébios, foram utilizados tubos de ensaio dotados de 9ml de
tampdo fosfato, os quais foram autoclavados a 121°C durante 15 minutos.

A amostra com 10g de RSU foi diluida em 90ml de tampé&o fosfato até atingir uma diluicdo de 10”°. Foram
selecionadas as diluicBes mais significativas (10° a 10”°). Retirou-se de cada tubo 0,1ml da amostra e com
auxilio de uma alga de Platina adaptada, espalhou-se esta amostra em toda a placa de petri contendo meio
Plate Count Agar, realizando trés repeti¢des para cada diluicéo selecionada.

Apos esses procedimentos, as placas foram encaminhadas a estufa a 37°C por 48 horas e em seguida realizou-
se a contagem das coldnias formadas sobre a superficie da placa e realizado o calculo das unidades
formadoras de col6nia (UFC) (Figura 2).

Figura 2: Placas de Ensaio de aerdbios totais.

FUNGOS

Segundo Trabulsi (2005) os fungos se desenvolvem em meios especiais de cultivos, como o meio 4gar-
sabouraud, formando col6nias leveduriformes, que em geral apresentam aspecto pastoso ou cremoso; e
colbnias filamentosas caracterizadas por aspectos aveludados, algodonosas, pulverulentas, com 0s mais
variados tipos de pigmentacédo (Figura 3).

Figura 3: Coldnia de fungos.
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A amostra de residuo foi submetida a diluicdes de 10™ a 10° e posteriormente selecionada as diluicdes que
pudessem prover a contagem de fungos. As amostras foram semeadas diretamente sobre placas de petri
previamente esterilizadas, com auxilio de uma alga de platina formando estrias na superficie da placa,
contendo meio &gar-sabouraud. Para evitar que ocorra crescimento bacteriano na placa semeada fez-se
necessario que durante o preparo do meio de cultura na placa fosse adicionado o antibidtico cloranfenicol,
permitindo deste modo que ocorra apenas crescimento de fungos.

Em seguida a amostra foi incubada a 35°C, durante um periodo de cinco a sete dias, em que, passado esse
periodo, foi realizada a contagem e célculo das UFC flngicas (TRABULSI, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra a quantificagdo de fungos e bactérias aerdbias totais do lisimetro ao longo do
monitoramento.
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Figura 4: Concentracéo de fungos e aerobios totais durante o monitoramento do lisimetro

De acordo com a Figura 4 (a), foram encontrados no lisimetro fungos na faixa de 10 a 10° UFC/g de
microrganismos, tanto na porcdo superior (tendéncia a ambiente mais aer6bio) como na inferior (tendéncia a
ambiente mais anaerébio).

E possivel perceber que as contagens de fungos foram maiores nas amostras coletadas no nivel mais
superficial (amostra superior). 1sso ocorreu certamente porque existe a tendéncia de maior disponibilidade de
oxigénio proximo a camada de cobertura, possibilitando assim, o crescimento de um maior ndmero de
espécies desses microrganismos, ja que a maioria destes sdo aerobios.

Considerando os valores inicias e finais, verifica-se que houve uma reducdo de, praticamente, trés ordens de
grandeza. Observa-se, de uma maneira geral, um decréscimo na contagem dos fungos ao longo do tempo o
que era esperado, devido a tendéncia ao estabelecimento de um ambiente mais anaerébio no lisimetro, além de
fatores como por exemplo a reducdo da quantidade de matéria organica.

Conforme mostra a Figura 4 (b), a populacdo microbiana aerdbia total analisada através da contagem de
unidades formadoras de colénias (UFC/g) atingiu valores médios, que variaram, aproximadamente, da ordem
de 10* a 10° na porco superior e 10 a 10° na porcéo inferior.

Observou-se que a quantidade de microrganismos manteve-se relativamente semelhante a valores encontrados
por Melo (2003) nos estudos desenvolvidos no aterro da Muribeca — PE.

Todavia, em alguns pontos, observou-se, um desenvolvimento equivalente nas duas por¢des, ndo havendo
grandes variacBes na contagem desses microrganismos ao longo da profundidade. Em contrapartida foram
encontradas fissuras pela camada de cobertura, circunstancia que pode ter facilitado a entrada de oxigénio por
caminhos preferenciais.
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Segundo Melo (2003), a entrada de oxigénio extra, faz com que haja uma desestabilizacdo do meio permitindo
0 aumento de organismos aerébios no meio interno. Esse fato, somado as condicdes climaticas, em especial as
precipitacdes, que permitem a entrada de oxigénio dissolvido na agua, pode justificar, também, maior faixa de
valores desses microrganismos em alguns pontos na por¢ao superior.

Deve-se ressaltar que houve problemas no lisimetro quanto aos orificios feitos para retirada das amostras de
residuos, portanto, houve a necessidade de abrir outros orificios, sendo este fato influente para a entrada de
OXigénio e consequentemente um aumento na contagem desses microrganismos.

Observa-se que a ordem de grandeza que expressa a quantidade de microrganismos aerébios tende a reduzir
com o tempo, principalmente para a porcéo inferior. Além disso, quando se tem uma diminui¢do da matéria
organica devido a biodegradacdo, a quantidade de microrganismos também decresce, uma vez que esses
grupos microbianos dependem da quantidade de fontes nutricionais.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

As contagens de fungos e microrganismos aerdbios foram levemente superiores nas amostras coletadas na
porcéo superior do lisimetro podendo ser justificado, provavelmente, pela maior disponibilidade de oxigénio
na superficie, o que possibilitou o crescimento de um maior nimero de espécies de organismos aerébios.

A ordem de grandeza que expressa a quantificacdo dos fungos e microrganismos aerébios apresentou uma
tendéncia a redugdo com o tempo, principalmente para a porcdo inferior, onde, provavelmente, tem-se
condigdes mais anaerdbias. A reducdo desses microrganismos ja era esperada uma vez que 0S principais
microrganismos envolvidos no processo de digestdo anaerdbia em um aterro sdo 0S microrganismos
anaerdbios.
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