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Resumo. Os residuos solidos urbanos
(RSU), quando destinados de forma
incorreta, geram impactos ambientais,

tornando-se um grande potencial poluidor
para o ambiente. As técnicas mais usadas
para a recuperacdo de solos contaminados
sdo a biorremediacéo, a fitorremediacéo e
atenuacdo natural. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho da atividade
microbioldgica em um solo de cobertura de
um aterro de residuos solidos submetido aos
tratamentos de bioaumentacdo e de
atenuacdo natural. Foram coletadas
amostras de solo de cobertura do aterro
para verificacdo da atividade microbiota
pelo teste de respirometria com evolugéo de
CO, durante 60 dias. Realizou-se a
avaliacdo do desempenho dos diferentes
tratamentos, utilizando a inoculacdo de
consdrcio de bactérias e de pseudémonas e
a atenuacdo natural do solo. A atividade
microbiolégica no solo de cobertura do
aterro de residuos solidos apresentou
comportamento semelhante nos tratamentos
de bioaumentacéo e de atenuacéo natural. A
semelhanca do  comportamento  nos
tratamentos avaliados ocorreu devido a
constante degradacdo ja existente pelos
microrganismos no solo do aterro.

Palavras-chave: Atividade microbioldgica,
biorremediacao, respirometria.

1. INTRODUCAO

A sociedade contemporanea tem
desenvolvido  inimeras  maneiras  de
destinagdo final dos residuos solidos
urbanos, porém nenhuma delas é mais usada
do que o aterramento (lixdes, aterros
controlados e aterros sanitarios).

Quando dispostos inadequadamente o0s
residuos sélidos podem poluir o solo,
alterando as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolodgicas, constituindo-se num problema
de ordem estética e numa séria ameaca a
salde publica (MARQUES [1]).

A remediacdo de solos contaminados é
um processo de dificil aplicacdo que deve
ser escolhido devido as caracteristicas do
local, quantidades, tipos do poluente e
destinagdo final do solo. As técnicas
usualmente utilizadas na remediacdo de
areas contaminadas sdo a biorremediacdo, a
fitorremediacdo e a atenuacdo natural, que é
a mais utilizada, além de outras tecnologias
empregadas para isolamento do local,
imobilizacdo dos contaminantes e separacéo
fisica (LEMOS & SANTOS, 2007 [2]).

A atenuacdo natural é uma técnica de
remediacdo que envolve processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que agem sem
intervencdo humana para reduzir a massa,
toxicidade, mobilidade, volume ou a
concentracdo de contaminantes, REF [3],
PEREZ, 2006 [4].
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Segundo Alvarez e Illman [5], a
biorremediacdo é outra alternativa de
remediacdo, oferece varias vantagens como
baixo custo e eliminacdo de poluentes in-
situ. No processo de biorremediacdo, a
degradacdo dos poluentes ocorre pela acao
dos microrganismos presentes (atenuacao
natural) ou inoculados no solo contaminado
(bioaumentacdo), podendo ocorrer
naturalmente ou ser estimulada por
nutrientes como matéria organica, oxigénio,
nitrogénio, fosforo, potassio, entre outros
(MENEGHETTI [6]).

Segundo Suthersan (2000) [7], as
populacbes de microrganismos capazes de
degradar contaminantes na superficie sao
sujeitas a uma variedade de fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos que influenciam seu
crescimento e sua atividade metabdlica.

A respirometria € uma técnica que pode
ser utilizada para o acompanhamento das
atividades realizadas pelos microrganismos,
e se baseia na analise do consumo de
oxigénio ou producdo de didxido de carbono
por unidade de volume e de tempo
(BERNARDES E SOARES, 2006 [8]).

O objetivo deste trabalho é avaliar o
desempenho da atividade microbiologica em
um solo de cobertura de um aterro de
residuos solidos submetido aos tratamentos
de bioaumentacao e de atenuacéo natural.

2. METODOLOGIA

O local de estudo foi o Aterro
Invernadinha, que se situa no municipio de
Passo Fundo-RS “Fig. 1” e localiza-se junto
a BR-285, entre o Campus da Universidade
de Passo Fundo (UPF) e a Embrapa — Trigo.

@

Figura 1. Localiza¢do do municipio no mapa
nacional e estadual.

Com area correspondente a

50.985,67m? a area do Aterro Invernadinha
e dividida em Area de disposicao antiga e
Area de disposicao recente, “Fig. 2”.

Figura 2. Area do aterro Invernadinha
(adaptado do Google Earth.).

Foram realizadas coletas de solo na area

de disposicdo antiga do aterro, sendo
coletado solo de cobertura a uma
profundidade de 0-20 cm.

Para o0 delineamento do estudo,

realizou-se o acondicionamento de 0,25 Kg
de solo em potes de vidros herméticos de 1L.

Foram executados trés diferentes
tratamentos para a execucdo do método de
respirometria no solo de cobertura do antigo
aterro de Passo Fundo. Nos tratamentos
usados aplicou-se a metodologia de
bioaumentacdo com a inoculacdo de 1 ml
bactérias do género pseuddmonas (T1) e
consorcio de bactérias Bacillus pumilus e
Micrococcus sp  (T2) isolados e
identificados segundo MacFaddin [9] com
UFC/g de solo de 2,2x10° e 9,2x107,
respectivamente. No T3, fez-se a verificagdo
através da atenuagdo monitorada do solo.

A atividade microbioldgica foi avaliada
pelo método de respirometria descrito por
Kiel [10] utilizando trés repeti¢cdes para cada
tratamento.

O método baseia-se na captagdo do CO,
liberado pela degradacdo dos poluentes
organicos de uma amostra de solo confinada,
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em um béquer contendo 30 ml da solucéo de
NaOH, com sua determinacdo através da
titulagdo em HCI “Fig. 3”.

A férmula utilizada para os calculos do
método de respirometria ou evolucdo do
CO, é realizada de acordo com a
estequiometria da reacdo por meio da
titulacdo de H,SO,4, conforme a "Equacgédo

™
Cc- Coz[mg &desoloj =(B-V)xM x6x (V—lj )
2509 v2

Sendo:
- B: volume de HCI gasto no branco (mL);
1V: volume de HCI gasto na amostra (mol.L’
)i
- M: concentracéo real do HCI (mol/L™);
- 6: massa atbmica do C (12) dividido pelo
nimero de mols do CO, que reagem com 0
NaOH;
- v1: volume de NaOH usado na captura do
CO2 (mL);
- v2: volume total de NaOH usado na
titulacdo (mL).

O periodo para a verificacdo foi
utilizado trés dias como tempo de resposta
durante 60 dias.

Figura 3. Experimento de evolugéo de CO.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O método de evolugdo de COz, teste de
respirometria ou C mineralizivel, foi
realizado para determinar o quanto de C ¢é
respirado pelos microrganismos introduzidos

no solo nos tratamentos T1 e T2, além da
atividade microbiana existente no tratamento
de Atenuacdo Natural (T3). Pela
determinacdo das taxas de respiracéo durante
um periodo de incubacdo, pode-se
determinar a taxa méaxima de respiragéo,
relacionada com a biomassa existente nesse
solo. Este método consiste na captura de C-
COg2, emitido de uma amostra de solo, em
solucdo de NaOH e sua dosagem por
titulacdo em HCL.

A atividade microbiana no solo de
cobertura apresentou uma ascensdo para O
periodo de tempo avaliado. O periodo de
adaptacdo dos microrganismos inseridos no
solo ndo se apresenta destacavel, verificando
um constante aumento no consumo de
biomassa durante o monitoramento.

Como pode ser visto na “Fig. 4, 0s
resultados dos tratamentos em que foram
inoculados microrganismos (bioaumentacao)
apresentaram valores levemente superiores a
atenuacdo natural do solo.

=#=T1 - Pseudomonas

—#—T2 - Bactérias

#—T3 - Atenuagdo Natural

C-CO2 acuulado (mg €O/250mg solo)

Figura 4. CO, acumulado ao longo do
experimento.

No experimento ndo se apresenta a fase
de estabilizacdo no solo de cobertura do
Aterro Invernadinha.

No periodo de 30 dias de avaliagdo do
ensaio de evolucdo de CO, houve um
consideravel aumento na taxa de respiracéo
dos microrganismos do género Pseuddémonas
em relacdo aos dois outros tratamentos
avaliados.

Durante os 60 dias de avaliacdo, o maior
valor acumulado de CO, foi obtido no T1,
indicando uma degradacdo da biomassa
levemente superior ao T2 e ao T3. Ao final
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dos 60 dias de avaliagho do método, o
tratamento com pseuddmonas apresentou
aproximadamente 2000mg de CO,/250g de
solo.

O comportamento da  atividade
microbiana se apresentou similar nos
tratamentos realizados, uma vez que a
existéncia de microrganismos no solo ja é
necessaria para degradacdo da biomassa
existente neste solo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A atividade microbioldgica no solo de
cobertura do antigo aterro de disposicdo de
residuos solidos de Passo Fundo apresentou
um comportamento semelhante submetido
aos tratamentos de bioaumentacdo e de
atenuacdo natural.

@] desempenho da atividade
microbioldgica ndo foi expressivo entre 0s
tratamentos utilizados, devido a existéncia
de microrganismos presentes no solo que ja
promovem  intensa  degradacdo  dos
compostos organicos do local.
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