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RESUMO

Os coliformes totais contribuem significativamente para a degradacdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
por isso monitorar 0 seu desenvolvimento é importante para avaliar o nivel de degradabilidade dos RSU,
porém suas atividades podem ser influenciadas por diversos fatores, entre eles o pH, que pode exercer uma
desestabilizacdo do meio inibindo assim, o seu crescimento. Por isso, 0 objetivo deste trabalho é avaliar a
influéncia da variacdo do pH no desenvolvimento dos coliformes totais dos residuos sélidos urbanos. Esta
pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Campina Grande, através do monitoramento de um
biorreator que simula o comportamento de um aterro sanitario. Pode-se observar que até os 233 dias de
monitoramento o pH ndo influenciou o comportamento dos coliformes totais, mesmo apresentando variac@es
de 5,34 a 8,42, porém quando o pH apresentou valores superiores a 8 observou-se que houve uma
desestabilizacdo no seu desenvolvimento. Os parametros estudados, de forma geral, ndo apresentaram uma
correlacdo satisfatdria, mas quando avaliados em niveis de profundidade, observou-se que o pH da camada
superior se correlacionou fortemente com os coliformes totais em todos os niveis de profundidade. Concluiu-
se que o pH, para os residuos monitorados, ndo é uma variavel determinante no desenvolvimento dos
coliformes totais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos urbanos, biorreatores, coliformes totais, pH.

INTRODUCAO

Sao diversos os micro-organismo que podem ser encontrados em Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Para que
ocorra um crescimento bacteriano satisfatorio sdo necessarias condigdes minimas para a sua sobrevivéncia e
posterior reproducdo. Por tanto, é necessario que as concentracdes de oxigénio, pH, umidade, nutrientes e
temperatura estejam em condicOes ideais para seu desenvolvimento.

Os coliformes totais desempenham importante papel na degradacdo dos RSU, contribuindo para a redugédo do
seu volume quando dispostos, principalmente, em aterros sanitarios, consequentemente, aumentando a vida Gtil
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destes aterros. Eles também podem ser utilizados com indicador de poluicdo ambiental, pois algumas dessas
bactérias sdo originarias do trato intestinal de animais de sangue quente e pode estd associada a uma grande
variedade de agentes patogénicos (ARAUJO NETO, et. al., 2013).

Com base na ABNT (1989), Madigan et. al. (2002) e APHA (1998), os coliformes s&o bactérias, na forma de
bacilos, ndo esporuladas, aerébias ou anaerdbias facultativas, que fermentam a lactose com producdo de
aldeido, acido e gas, em 48 horas, a uma temperatura de 35°C. S&o normais do trato intestinal de qualquer
animal, mas, também, sdo encontradas nos solos e vegetagoes. Indicam a presenca de bactérias do género
Escherichia, Enterobacter, Citrobacter e klebsiella (MONTEIRO, 2003).

Por sua vez, o potencial hidrogenidnico (pH), que expressa a concentracdo do ion de hidrogénio, é usado
universalmente para determinar o grau de acidez ou basicidade de uma solucdo. Esse parametro influéncia em
diversas reac¢fes bioquimicas dos coliformes, portanto, é utilizado para monitoramento indireto em diversos
ambientes.

O pH, que & um pardmetro quimico, pode ser determinante no nivel de desenvolvimento da atividade
microbiana (EMCON, 1986). De acordo Alexopoulos (1996), as bactérias podem ser classificadas conforme o
pH do substrato, as acidofilas, sdo aquelas que se desenvolve em ambiente com pH abaixo de 5,4, ja as
alcalindfilas, desenvolvem-se em faixas de pH acima de 8,5 e as neutréfilas, sdo aquelas que apresentam um
melhor crescimento numa faixa de pH de 5,4 a 8,5.

Porém, as bactérias, na maioria das vezes, sdo capazes de manter o pH proximo de sua faixa de crescimento,
pois possuem tampdes naturais e efetuam trocas de ions de hidrogénio com o meio externo (BIDONE, 2001).
Entretanto, quando os valores de pH do substrato estdo em faixas extremas da normalidade do
desenvolvimento das bactérias, o tampéo natural, talvez ndo seja suficiente para manter a estabilidade do seu
crescimento.

Os coliformes apresentam um pH 6timo de crescimento préximo da neutralidade que é praticamente 0 mesmo
intervalo de pH (6,7 a 7,5 - CHRISTENSEN & KJELDSEN, 1989 - ou de 6,6 a 7,6 - MCCARTY, 1964) que
0s processos de digestdo anaerdbia se desenvolvem melhor. Valores na faixa de 4,5 a 5,0 afetam as bactérias
fermentativas (ALCANTARA, 2007), assim como os valores de 8,0 a 8,5 (McCARTY, 1964a e 1964b).

Este trabalho tem como objetivo analisar se a variagdo do pH dos residuos solidos urbanos influenciam no
comportamento dos coliformes totais.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida através da constru¢do e monitoramento de uma biorreator (biorreator ou
biorreator) que simula um aterro sanitario. O biorreator foi construido na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) em alvenaria de tijolos manuais, com diametro interno de 2,0m e altura de 3,0m com volume
aproximadamente de 9m®, apresentando nove pontos de coletas distribuidos em trés niveis de profundidade
denominados de superior, intermediario e inferior (Figura 1). Com um formato de estrutura cilindrica rigida e
secdo circular que visa facilitar a distribuicdo e a compactacdo dos residuos no seu interior, uniformizar a
distribuicdo das pressdes laterais na parede interna do biorreator, evitar caminhos preferenciais de percolacéo
do lixiviado e reduzir a area de superficie lateral interna, diminuindo, o contato entre os residuos e a parede
interna. 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: Biorreator

O biorreator possui 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 biorreator. Além disso, foi dotado
de uma instrumentagdo constituida de sistema de drenagem de liquidos e gases, piezbmetro para medigdo do
nivel de liquidos, placas circulares para medigdo de recalques superficiais e em profundidade e termopares
para medicdo de temperatura em profundidade.

Para o preenchimento da biorreator foram utilizados residuos provenientes de trés bairros de classes sociais
distintas da cidade de Campina Grande- PB, objetivando uma amostra representativa dos RSU. Para isso,
contou-se com o apoio da Diretoria de Limpeza Urbana do municipio, que apés definida a rota de coleta, o
caminhdo com os residuos dos trés bairros foi despejado em um local previamente determinado na
Universidade Federal de Campina Grande. Esses residuos foram devidamente homogeneizados e apés pesagem
e caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica foram langados no interior do biorreator em camadas de
0,10m e compactados manualmente. Juntamente com o preenchimento dos residuos no interior do lisimetro foi
instalada a instrumentacdo necessaria para o seu monitoramento. As amostras foram retiradas utilizando um
amostrador confeccionado pelo grupo de Geotecnia Ambiental (GGA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCQG).

As amostras de RSU coletadas do biorreator foram destinadas a Estagdo de Tratamento Biolégico de Esgoto
(EXTRABES) a fim de realizar o monitoramento fisico-quimico e microbiol6gico dos residuos ao longo do
tempo. Para as analises microbiol6gicas foram utilizados 10g de residuos, o qual foi diluido em um béquer
estéril com capacidade de 200 ml, dotado de 90 ml de agua destilada. Em seguida, foi agitada manualmente
com auxilio de um bastdo de vidro, a porcdo liquida foi separada da sélida através de uma peneira plastica e
diluida em tubos de ensaio sucessivamente, obtendo-se diluicdes de 10™ até 10, Selecionou a melhor diluigdo
para determinacdo dos coliformes, seguindo a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA,1998), sendo o método utilizado a técnica dos tubos multiplos.

O pH foi determinado eletrometricamente com auxilio de um potenciémetro e eletrodos. Para a realizacéo
desta analise adicionou em um béquer 25 ml do extrato, obtido das amostras de residuos, promovendo uma
leve agitagdo, com auxilio de um agitador magnético, em seguida foi introduzido no extrato o eletrodo do
phmétro e fez-se a leitura do pH, seguindo a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA,1998).
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RESULTADOS

De forma analoga, pode-se observar, na Figura 2, que os coliformes totais apresentam uma maior concentracao
quando o pH encontra-se préximo de sua faixa 6tima de crescimento, porém quando o pH ultrapassa os valores
considerados 6timos para seu desenvolvimento, eles ainda conseguem manter um desenvolvimento satisfatério,
por determinado tempo, pois seus tampdes naturais proporcionam a estabilidade dessas bactérias. Quando os
valores do pH ficam acentuados, esta estabilizacdo ndo se mantém, isto pode estar associado a alta
concentracdo de hidroxilas (OH"), sendo assim, os tampdes naturais produzidos pelas bactérias’ ndo sdo
suficientes para estabilizar o meio. Resultados semelhantes podem ser observados nos estudos realizados por
McCARTY (1964a e 1964b).
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Figura 2: Relacdo do pH com os coliformes totais

De acordo com a Figura 2, observa-se que ap0s os 256 dias de monitoramento, quando o pH fica acima de 8,
ha uma desestabilizacdo dos coliformes totais, fazendo com que haja uma redugdo do seu Numero Mais
Provavel (NMP). Este mesmo comportamento pode ser observado quando o pH atinge os mesmos valores ao
longo do monitoramento, porém quando a concentracdo do pH aproxima-se da neutralidade estas bactérias
tendem a se desenvolverem satisfatoriamente.

Para verificar a influéncia do pH no desenvolvimento dos coliformes totais realizou-se uma andlise descritiva
dos parametros, verificando a média, o desvio padrdo, o coeficiente de variacdo e os valores maximos e
minimos de cada pardmetro, tanto de forma geral com nos niveis de amostragem (superior, intermediario e
inferior), conforme Tabela 1. Para os coliformes totais, os valores foram obtidos em escala logaritmica.

Tabela 1: Analise descritiva

Variavel Nivel Media Eae;\r/é% dCeo\elg(r:::r;;% Méximo Minimo
Log Geral 9,39 0,8 0,64 10,04 7,52
Coliformes | Superior 9,99 0,13 0,02 10,04 9,66
totais Intermediario| 9,16 0,96 0,92 10,04 7,18
(NMPF000) [ ferior 9,44 0,77 0,59 10,4 7,56
Geral 7,7 0,76 0,58 8,4 53
bH Superior 7,1 1,15 1,33 8,4 5,3
Intermediario 7,9 0,84 0,70 8,8 5,3
Inferior 7,5 0,96 0,92 8,4 5,3

Ao longo do monitoramento (643 dias), os coliformes totais apresentaram uma variagdo de 1,5x10” a 1,1x10%
NMP/100g, valores estes elevados, quando comparados com outras formas de tratamento, porém, considerados
normais para residuos sélidos urbanos depositados em aterros sanitarios, conforme Aradjo Neto et. al. (2013).
Ja o pH dos residuos variou significativamente, abrangendo as fases acida, neutra e alcalina que correspondem
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a degradagdo dos residuos (RIBEIRO, 2012), podendo ter contribui¢des expressivas da atividade metabdlica
dos coliformes totais.

Observa-se através da analise descritiva que os dados em sua maioria apresentam altas dispersdes isto acontece
guando, segundo Paiva (2009), o coeficiente de variagcdo for maior que 30%, este autor indica ainda que
coeficientes de variagdo abaixo de 15% a dispersdo dos valores sdo consideradas baixas e coeficientes entre 15
e 30% séo consideradas de média disperséo.

Para determinar o nivel de influéncia dos parametros estudados realizou-se um estudo estatistico multivariado.
As matrizes de correlacdo (Tabela 2 e 3) apresentam a interacdo entre a influéncia do pH no desenvolvimento
dos coliformes totais.

Tabela 2: Matriz de correlacédo dos parametros monitorados.

Variaveis Dias  Coliformes pH
Dias 1

Coliformes -0,48 1

pH 0,69 -0,08 1

Verifica-se que, de modo geral, os coliformes totais tem um baixo grau de dependéncia com o pH, isso porque
o0 desenvolvimento dos coliformes também sdo influenciados por outros fatores e segundo Borges (2003) a
medida que existirem outras variaveis que interferem na relacdo das varidveis em estudo, a correlacdo vai
diminuindo, podendo até deixar de existir, isto explica o fato do pH apresentar uma correlacdo de -0,08, sendo
considerada por Martins & Domingues (2011) uma péssima correlacéo.

Ao analisar a correlacdo das varidveis por niveis de amostragem (Tabela3), verifica-se que o pH da camada
superior apresenta uma correlacdo forte com todos os niveis de monitoramento dos coliformes, por isso,
acredita-se que o pH da camada superior influencia no desenvolvimento dos coliformes em toda as camadas
através, principalmente, do processo de lixiviacdo dos residuos.

Tabela 3: Matriz de correlacdo dos niveis de amostragem dos pardmetros monitorados.

. Coliformes Totais
Variaveis
Superior | Intermediario | Inferior
Superior 0,6 0,6 0,8
PH | Intermediario 0,7 -0,2 -0,3
Inferior 0,5 0,0 0,1

Observa-se também que o pH da camada intermediaria tem uma forte correlagcdo com os coliformes da camada
superior e o pH da camada inferior apresenta uma boa correlacdo com os coliformes da camada superior. As
demais correlagdes sdo consideradas conforme Borges (2003) muito fracas (de 0,39 a 0,20), sem valor (de 0,19
a 0,01) e nula (quando igual a 0).

CONCLUSOES

O pH ndo apresenta uma correlacdo forte com o desenvolvimento dos coliformes totais, provavelmente, seus
tampdes favoreceram a estabilidade do meio por um determinado tempo, pois quando as concentra¢fes do pH
foram elevadas houve influéncia no crescimento dos coliformes totais, esta influéncia pode esta associada a
outros fatores, dentre eles a concentragdo de matéria organica, a temperatura e a umidade.

Como o pH, para os residuos monitorados, ndo é uma varidvel determinante no desenvolvimento dos
coliformes totais, existindo, entdo outras varidveis que apresentam maiores influéncia no seu crescimento, faz-
se necessario um estudo com outros pardmetros para verificar o principal agente inibidor e/ou estimulador
dessas bactérias.
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