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RESUMO

A producdo de residuos sélidos é uma consequéncia inevitdvel da atividade humana, ndo apenas pelo
crescimento populacional, mas também pelas mudancas nos padrdes de consumo de bens da populacdo e com
isso, 0 seu gerenciamento é importante, pois causa impacto diretamente ao meio ambiente e a salde publica
(Medeiros, J. E. S. F., Paz, A. R., Junior, J. A. M., 2015; Vergara, Tchobanoglous, 2012). Segundo dados da
COMLURB (2016), a maior parte dos residuos sélidos domiciliares é composta por matéria organica, que
devido a sua degradacéo libera dois importantes passivos ambientais, o gas e o lixiviado. O monitoramento do
lixiviado gerado é feito através de analises microbioldgicas para observar a presenca de microrganismos
patogénicos e oportunistas (Efuntoye et al, 2011). As espécies dos géneros Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella, Salmonella, Serratia, Proteus, Pseudomonas e Staphylococcus estdo entre os principais
microrganismos encontrados (Adeyemi et al, 2007; Tena Flores et al., 2007). Por meio de estudos quantitativos
da populacdo microbiana e dos agentes patogénicos encontrados no lixiviado e as suas caracteristicas de
patogenicidade, o presente trabalho avaliara a microbiota dos residuos sélidos domiciliares do municipio do
Rio de Janeiro através de métodos dependentes de cultivo (andlises quantitativas de indicadores de
contaminacdo ambiental e pesquisa de enterobactérias e Staphylococcus aureus). O padrdo microbiano obtido
neste estudo pode ser associado ao perfil socioecondmico da populagdo, uma vez que as amostras representam
0 que é descartado nos bairros do municipio do Rio de Janeiro e pode caracterizar o potencial poluidor dos
residuos no tocante a salde publica e ao meio ambiente. Além disso, o trabalho pode contribuir para entender
0 ambiente de trabalho dos empregados da limpeza urbana e trazer informagBes & populacdo sobre a
importancia do bom acondicionamento dos residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Lixiviado, Rio de Janeiro, Microrganismos patogénicos, Analises
microbioldgicas.
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INTRODUGAO

Segundo um estudo preliminar envolvendo a avaliacdo ecotoxicoldgica e microbiana, a caracterizacdo do
lixiviado em um aterro sanitario em Ibadan, Nigéria, (Oshode et. al, 2008) revelou o isolamento de
microrganismos potencialmente patogénicos e produtores de toxinas. Isso porque a presenca de fatores de
viruléncia, particularmente enterotoxinas, reforca o papel de alguns destes isolados como agentes eficazes de
doencas de origem alimentar. Além disso, a presenca de microrganismos com caracteristicas de ambiente
hospitalar é de grande preocupacdo para a propagacdo da resisténcia antimicrobiana na cadeia alimentar.

Através do estudo quantitativo da populacdo microbiana e dos agentes patogénicos presentes no lixiviado dos
residuos s6lidos domiciliares (RSD) e as suas caracteristicas de patogenicidade, o presente trabalho avaliard a
microbiota dos residuos sélidos domiciliares do municipio do Rio de Janeiro através de métodos dependentes
de cultivo (analises quantitativas de indicadores de contaminacdo ambiental e pesquisa de enterobactérias e
Staphylococcus aureus).

O padrdo microbiano resultante deste estudo pode ser associado ao perfil socioecondmico da populagdo, uma
vez que as amostras representam o que é descartado nos bairros do municipio do Rio de Janeiro. Ap6s 10 anos
de estudo, surgiu a ideia de se ampliar a pesquisa da caracterizacdo bacterioldgica dos residuos sélidos gerados
em domicilio, para a verificagcdo do perfil de susceptibilidade frente aos antibi6ticos como um marcador de
patogenicidade. O objetivo é determinar se h& microrganismos resistentes ou multirresistentes aos
antimicrobianos, caracterizando o potencial poluidor dos residuos no tocante a salde publica e a0 meio
ambiente. Além disso, este estudo pode contribuir para entender o ambiente de trabalho dos empregados da
limpeza urbana e trazer informagdes a populagéo sobre a importancia do bom acondicionamento dos residuos.

OBJETIVOS

Avaliar a composicdo bacteriolégica dos RSD coletados no municipio do Rio de Janeiro, investigar a presenca
de indicadores microbianos de poluigdo e de microrganismos potencialmente patogénicos de importancia para
a saude publica e monitorar o ambiente de trabalho dos empregados da limpeza urbana com vistas a
biosseguranca ocupacional.

MATERIAIS E METODOS
PROCEDENCIA DOS RESIDUOS

As andlises foram realizadas no lixiviado gerado nas bacias dos caminhfes. A coleta da amostra se deu apés o
encerramento dos roteiros.

AMOSTRAGEM

De cada Regido Administrativa (RA’s) pertencente a uma determinada Area de Planejamento (AP) foram
escolhidos ao acaso 1 bairros e coletada 1 amostra de cada bairro. Ao todo, serdo analisadas 40 amostras. A
Tabela 1 mostra os totais de amostras coletadas por AP’s e RA’s.
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Tabela 1: Totais de amostras coletadas por AP’s e RA’s.

AP’ RA’s N° de
amostras

1 1, 11, 1L VI e XX 5

IV, V, VI, Vlll e IX 5

3 X, X1, XII, X1, XIV, XV, XX, XXIlI, 9
XXV e XXXI

4 XVI, XXIV e XXXIV 2

5 XVII, XVIII, XIX, XXVI e XXXIII 5

Total 26

ANALISE BACTERIOLOGICA

Os principais microrganismos indicadores frequentemente utilizados para avaliar a poluicdo, e em especial a de
origem fecal, sdo Escherichia coli e o grupo dos coliformes totais. A deteccdo de Salmonella e a identificacdo
de bactérias entéricas, de Pseudomonas aeruginosa e de Staphylococcus aureus sdo parametros diferenciais na
determinacdo da diversidade microbiana.

Os procedimentos das andlises bacteriol6gicas serdo baseados nas metodologias preconizadas por
Environmental Protection Agency — EPA, American Public Health Association — APHA e pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB. As densidades de Coliformes Totais e E. coli serdo
expressas em ndmeros mais provaveis por 100 mL de amostra (NMP/100mL) e determinadas pela Técnica dos
Tubos Mudltiplos. As ocorréncias de Staphylococcus aureus e de Salmonella e outras enterobactérias serdo
registradas como presenca ou auséncia.

PESQUISA DE ENTEROBACTERIAS

Para o isolamento de enterobactérias, um indculo retirado da amostra de lixiviado foi transferido para &gar
eosina azul de metileno (dgar EMB) e semeado pela técnica de esgotamento, em duplicata, seguido de
incubagéo a 35-37°C por 24 horas.

As colbnias suspeitas foram selecionadas e a identificacdo das espécies bacterianas foi obtida a partir das
caracteristicas fenotipicas fornecidas por provas bioquimicas convencionais de acordo com o Manual da
ANVISA (2013) para detecgdo e identificacdo de bactérias de importancia médica, que indica os seguintes
testes como principais na identificacdo de enterobactérias: oxidase, fermentacdo da lactose, fermentacéo da
glicose, descarboxilacdo da L-lisina, producdo de gas, utilizagcdo do citrato como Unica fonte de carbono,
producéo de indol, producdo de géas sulfeto de hidrogénio (H.S), producdo de urease, produgdo de fenilalanina
desaminase e motilidade. Como provas complementares, foram empregados os testes da beta galactosidase
(ONPGQG), descarboxilacdo da ornitina, fermentacdo da arabinose e desaminacdo do triptofano. A confirmacéo
da identificacdo foi realizada com o auxilio do programa para detec¢do das similaridades entre as espécies,
oferecido pelo Sistema API.

A pesquisa de Salmonella teve por base a ISO 6579:2002. Consistiu no enriquecimento seletivo de 1mL da
amostra bruta em 10mL de caldo tetrationato de Kauffmann, adicionado de solugdo aquosa de iodo e solugéo
de verde brilhante a 0,1% e incubados a 35°C + 0,5 por 18 a 24 horas. Ap6s incubagdo, um inéculo do caldo
foi transferido para placas com os meios seletivos-indicadores agar Salmonella-shigella (agar SS) e agar xilose
lisina desoxicolato (XLD), seguido de incubacéo a 35-37°C por 24 horas. Coldnias indicativas de Salmonella
foram confirmadas através de testes de aglutinacdo em Iamina empregando-se soro polivalente “O” (Probac do
Brasil Produtos Bacteriologicos Ltda.).
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PESQUISA DE Staphylococcus aureus

A ocorréncia de Staphylococcus aureus (S. aureus) foi registrada como presenca ou auséncia. Com o método
de enriquecimento seletivo, 10mL do lixiviado bruto foram transferidos para caldo manitol salgado, seguido de
incubacdo a 36°C + 0,5/ 24 h. Apos esse periodo, a cultura foi semeada em agar manitol salgado com gema de
ovo (20g/1 L), em triplicata, acompanhado de incuba¢do a 36°C + 0,5 por um periodo de 24h (MC FADDIN,
1977). As colbnias que se apresentavam amarelas transldcidas circundadas por halo de precipitacdo foram
submetidas ao teste da catalase e da coagulase (NASCIMENTO et al., 2009). Como controle positivo foram
utilizadas estirpes de S. aureus (ATCC 6538) e como controle negativo foi empregado Enterococcus faecalis
(ATCC 11700).

A Figura 1 mostra a sequencia de atividades relacionadas a metodologia de coleta e analise bacteriolégica do
lixiviado de RSD.

Caminhdo de coleta deRSD

Analise colimélrica do lixivado Perfil de colonias bacterianas Identificagdodas espéciesde
em amostra de lixiviado enterobactérias

Figura 1: Metodologia de coleta e analise bacteriolégica do lixiviado de RSD.

RESULTADOS
ANALISE COLIMETRICA

A Tabela 2 mostra os resultados das anélises bacteriologicas de 2016 nas Areas de Planejamento (AP)
amostradas. Houve elevada incidéncia de coliformes totais e Escherichia coli em todos os bairros avaliados.
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Tabela 2: Resultados das analises bacterioldgicas do Rio de Janeiro em 2016.

Origem OUTRAS ENTEROBACTERIAS e
AP Bairro Coliformes Totais | E.Coli | yo | ko |Pm | Pv | Ec | Ea | ca | of | Pr | Et ':' scrupinosa

Benfica 5,0 x10° 2.2 x10° X X X AUSENTE

Rio Comprido 3,0 x10° 5.0 x10° x | x| x 3,0x10°

; Caju 1,3x10° 35x10° X X X 1,4 x10°
Santa Teresa 1,1x10"° 1.4 x10° X AUSENTE
Centro 3,0 x10° 3,0x10° X x AUSENTE
MEDIA 4,1x10° 9,6x10° 5|1 |3]|-1]3]| - - - - - 6,8x10°

Leblon 9,0x10° 00E+00 | x | «x AUSENTE
Copacabana 7.0x10° 2 0x10° 2.4 x10*

5 Tijuca 8,0x10° 1,1x10° X X 8,0 x10°
Andarai 2 25107 2,210 X 1.7 x10°
Humaita 9,0x10° 5,0x10° X ¥ AUSENTE
MEDIA 1,6x10° 1,0x10° 31111 - - - - - 1,9x10°

Cocotd 2 33107 2,3x107 AUSEMTE
Piedade 2 6x10° 30100 | x | x 1,7 x10°
Penha Circular 1,3x10° 1,7x10° X AUSENTE
Barros filho 5,0x10° 3,0x10° X X GHSENTE

s Iraja 1,7x10° 7.0x10° X X 2,8 x10°8
Bonsucesso 3,0x10" 3,0x10" X 26 x10°
Anchieta 5,0x10° 1,3x10° X X 1,7 x10*
Jardim America 5.0x10° 1 7x10° X 2.8 x10*
Honério Gurgel 1,1x10° 1,1x10° X 8,0x10°
MEDIA 4,5x10° 1,7x10° 6 | 3| 2| - - - - - |1 - 5,9x10°

Curicica 2.3x10"° 5,0x10° X AUSENTE

4 Barra da Tijuca 5,0x10° 8 0x10° X X AUSENTE
MEDIA 1,4x10™ 20x10° | 2 | - | - | - | 1| -] -] - - |- |-] AusentE

Inhoaiba 2,8x10" 50¢10° | x x AUSENTE
Guaratiba 1,3x10" 8,0x10° X X AUSENTE

5 [Sepetipa 5,0¢10" 7,0x107 x X 8,0x10'
Padre Miguel 1,4x10° 1.1x107 X x 23x10°
Realengo 1,3x107 1,3x10" X AUSENTE
MEDIA 1,7x10" 6,6x10° 4 [ 1| 1| -3 ] - - - - - 4,8x10%

Kp= K. pneumoniae Ko =K. oxytoca Pm = P. mirabilis Pv = P. vulgaris Ec =E. cloacae Ea = E. aerogenes Cd = C. diversus Cf = C.
fretindii Pr =Providencia sp

Na Figura 2 pode-se observar também que as densidades de Coliformes totais e Escherichia coli mostram
semelhancas entre as 5 AP’s amostradas.
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#@ Coliformes Totais u Escherichia coli

Figura 2: Densidade de coliformes totais e Escherichia coli das 5 AP’s amostradas

Resultados prévios revelam uma homogeneidade nos valores obtidos para pardmetros de contaminagdo de
origem fecal ao longo dos anos de 2005 a 2016, como visto na Figura 3.
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Figura 3: densidade de coliformes observada na serie historica de 2005 a 2016

Comparando-se as areas de planejamento amostradas, ao longo dos anos (2005 a 2015), observa-se que 0s
resultados revelam uma homogeneidade nos valores obtidos com as determina¢fes de Coliformes totais

(Figuras 4 a 8).
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Figura 4: Densidades médias de Coliformes totais da Area de Planejamento 1 no periodo de
2005 a 2016
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Figura 5: Densidades médias de Coliformes totais da Area de Planejamento 2 no periodo de 2005 a
2016
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Figura 6: Densidades médias de Coliformes totais da Area de Planejamento 3 no periodo de
2005 a 2016
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Figura 7: Densidades médias de Coliformes totais da Area de Planejamento 4 no periodo de
2005 a 2016
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Figura 8: Densidades médias de Coliformes totais da Area de Planejamento 5 no periodo de
2005 a 2016
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A mesma homogeneidade foi observada nos grupos de bactérias identificadas, havendo a prevaléncia de 3
espécies de importancia sanitaria: Escherichia coli, Proteus mirabilis e Klebsiella pneumoniae. A analise em
conjunto desses resultados, ou seja, a presenga dos enteropatégenos, de coliformes totais e Escherichia coli em
ndmeros que chegam a ordem de 10° bactérias/100mL no lixiviado, confirmam a presenca de matéria fecal no
RSD.

A presenca de microrganismos entéricos foi observada em todas as amostras coletadas ja que os residuos séo
um retrato da microbiota do corpo humano e dos alimentos.

AP1 AP2 AP3 AP 4 AP5

K. pneumoniae HEK. oxytoca i P. mirabilis P vulgaris W E. cloacae u Providencia sp

Figura 9: Porcentagem de bactérias entéricas isoladas do lixiviado.

CONCLUSAO

O presente estudo mostra um panorama sobre a microbiota dos RSD no municipio do Rio de Janeiro e pode-se
afirmar que os residuos sélidos gerados em domicilio estdo contaminados com microrganismos patogénicos,
configurando potencial de risco a salde humana e ao ambiente, se mal gerenciados e dispostos
inadequadamente.

Para evitar ou mesmo reduzir significativamente tais riscos, faz-se necessario: o acondicionamento correto dos
RSD em sacos plasticos apropriados, a coleta e o transporte em veiculos adequados, o tratamento em unidades
especificas como no caso das usinas ou centros de reciclagem (com ou sem compostagem), a destinacéo final
em aterros sanitarios, como também o uso permanente de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) por
parte dos empregados da limpeza urbana.

Né&o foi possivel provar que a composi¢do fisica variada dos residuos, comprovadamente influenciada pelo
padrdo socioecondmico do bairro, tem influéncia no perfil microbiano uma vez que ndo houve diversidade
guanto ao perfil de bactérias isoladas e a sua densidade.
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