UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOLOGIA VEGETAL

INFLUENCIA DOS LiIQUIDOS PERCOLADOS DO ATERRO DE
LIXO DA CIDADE DE FLORIANOPOLIS-SC. BRASIL, NO
DESENVOLVIMENTO DE Avicennia schaueriana Stapf & Leechman.ex
Moldenke

ROBERTO PINTO DA CUNHA

Dissertacao apresentada a Universidade
Federal de Santa Catarina, para a
obtencio do grau de Mestre em Biologia
Vegetal.

ORIENTADORA: Prof* Dr" Clarice

Maria Neves Panitz

FLORIANOPOLIS, SC
AGOSTO DE 2003



Dedico esta dissertacao a...

Primeiramente a Deus, que me deu forgas para realizar este trabalho, e a todos os
santos, anjos e entidades que nos guiam, de uma forma ou de outra, pelo melhor caminho
até o fim da jornada. Quem ja se perdeu num manguezal, sabe do que estou falando.

Depois a minha amada esposa que me apoiou durante os momentos mais dificeis e
que me incentivou a seguir sempre em frente, de acordo com minhas convicgdes, por mais
incabiveis que pudessem parecer no momento.

Aos meus filhos, Derek, que com as proprias maos ajudou a semear ¢ a cuidar das
plantas utilizadas neste experimento, Roberta, pelo carinho e compreensdo nos momentos
dificeis, e a pequena Cintia, fonte de momentos de aconchego e reconforto, sem os quais
ndo teria conseguido agiientar o tranco.

E a todos que amam e se enlamam pela natureza, indo fundo neste atoleiro em que
estamos vivendo. Principalmente a minha querida mestra, Professora Clarice Maria Neves

Panitz, com certeza uma destas pessoas.

II



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a minha querida orientadora, Dr* Maria Clarice Panitz Neves; a
responsavel por grande parte do referencial tedrico deste trabalho, Dr* Marisa Santos e a
todos os professores deste valoroso Centro de Ciéncias Biologicas da UFSC, que me
guiaram e me formaram nestes anos, ja saudosos, da minha graduacdo e Pos—Graduagao
nesta instituicdo. Um agradecimento especial deve ser feito agora, com todo meu respeito
de “eterno aluno”, ao Dr. Ademir Reis que durante este trabalho, incansavelmente me
redirecionava ao cerne da questdo (foco) e que prestou valorosas contribui¢des, sempre
oportunas, que enriqueceram este humilde trabalho.

Ao pessoal do laboratorio de anatomia vegetal pelas contribuicdes e um
agradecimento especial aos funcionarios da UFSC, sempre prontos a ajudar, dentre os quais
destaco o Técnico do Laboratorio de Solos do CCA, carinhosamente chamado Chico: e a
Vera nossa querida secretaria da coordenacdo do Curso de Pos-Graduagdao em Biologia
Vegetal (PGBV).

De uma maneira geral a todos os colegas desta faculdade, pois juntos vencemos
grandes obstaculos e desafios, onde ndo s6 a forga bruta, que muitas vezes, foi de
fundamental importancia - Valeu “Urso”, grande colaborador; mas também nos momentos
de troca de idéias, sempre estimulantes, que as vezes nos fazem ver o que esta bem a frente
de nossos olhos € ndo enxergamos.

Ao Programa de Po6s-Graduagdo em Biologia vegetal, pelo apoio metodoldgico,
logistico e financeiro, que custeou e me forneceu todo apoio para a montagem de meu
experimento. E a PRPG/CAPES/CNPq, pela bolsa concedida durante este periodo.

Ao Depto de Microbiologia e Parasitologia/CCB/UFSC, pela acolhida de minhas
plantas na Casa de Vegetacao, sem a qual ndo poderia ter realizado este experimento.
Enfim agradeco de todo coragdo a todas as pessoas que estiveram de uma forma ou de outra

envolvidas nesta longa jornada.

III



RESUMO

Dentre os manguezais existentes na ilha de Santa Catarina, Florianopolis, SC, o manguezal
do Itacorubi ¢ o que apresenta maior estado de degradagdo. O aterro de lixo da cidade de
Florianodpolis figura como um dos principais tensores antropogénicos sobre este ecossistema.
Durante aproximadamente 33 anos, 75 milhdes de toneladas de lixo urbano foram depositados em
12 ha de areas de manguezal sem que tivessem sido tomadas medidas para evitar ou controlar o
escoamento dos liquidos percolados € a conseqiiente contaminagdo de areas de mangue contiguas
ao aterro. Apos seu fechamento, em 1989, ainda hoje se observa em todo entorno do aterro um
estado generalizado de degradacdo com a morte de grande quantidade de arvores de mangue
adultas, provavelmente devido a contaminacdo pelos liquidos que ainda percolam e fluem
livremente em dire¢do ao manguezal. Objetivando avaliar, sob condigdes controladas, os efeitos
destes efluentes na sobrevivéncia e desenvolvimento do componente principal da vegetagdo neste
manguezal, Avicennia schaueriana. 120 plantas jovens desta espécie foram acomodadas em uma
casa de vegetacdo, formando quatro blocos em linha, contendo cinco repetigdes de seis unidades
amostrais (plantas) por tratamento. Os tratamentos consistiram de 5 diferentes dilui¢cdes, em agua
destilada, dos liquidos percolados (LPs) coletados no aterro de lixo: T1- controle, 0% (apenas dgua
destilada); T2, 25% de LPs; T3- 50% de LPs; T4-75% de LPs e T5-100% de LPs. Ap6s um periodo
de aproximadamente seis meses foram avaliadas e comparadas, varidveis biométricas e
morfoanatomicas tais como: altura, didmetro do caule, nimero de entre-nds, nimero de ramos
laterais, nimero de folhas, area foliar ¢ peso seco das partes aéreas e subterrineas das plantas;
espessura do mesofilo, nimero de glandulas de sal e nimero de estdomatos. Analises de variancia e
testes Tukey indicaram haver diferencgas significativas entre as plantas tratadas com os liquidos
percolados e as plantas do controle. Na maioria das variaveis utilizadas, as plantas contaminadas
apresentaram um padrdo de crescimento significativamente maior e proporcional ao aumento das
concentra¢des de LPs. Entretanto, apesar do maior crescimento, apresentado pelas plantas tratadas
com o efluente, algumas varidveis importantes apresentaram reducdes significativas nas médias em
relacdo ao controle e também proporcionais ao aumento das concentragdes de LPs. As significativas
reducdes verificadas nas médias do numero de estomatos e de glandulas de sal, estruturas foliares
diretamente relacionadas com o desenvolvimento e sobrevivéncia indicaram que os liquidos
percolados do aterro de lixo de Floriandpolis alteraram o desenvolvimento destas estruturas nas
folnas de plantas contaminadas. Ainda foram observadas ocorréncias de alteragdes
morfoanatomicas, significativamente maiores, nas folhas de plantas contaminadas, que
apresentavam diversos sintomas caracteristicos do estresse quimico vegetal, tais como: clorose,
deformacgdes, necrose de partes das folhas e aumento na susceptibilidade ao ataque de organismos
agressores. Algumas destas alteracdes poderiam ser confundidas, no controle, com processos
naturais intrinsecos, como predacao ou senescéncia das folhas; porém nestas plantas, a propor¢ao de
folhas afetadas era significativamente menor e alguns sintomas estavam ausentes ou ocorriam em
menor intensidade. Desta forma podemos concluir que os liquidos percolados do aterro de lixo
afetaram o desenvolvimento das plantas tratadas de diferentes maneiras, porém sem causar efeitos
negativos sobre o crescimento, durante o periodo avaliado. Excetuando-se apenas o didmetro da
base do caule, todos os pardmetros utilizados identificaram os efeitos dos tratamentos sobre o
desenvolvimento das plantas. Tanto as variaveis que indicaram incremento no crescimento, como as
que identificaram alteracdes no desenvolvimento de estruturas foliares, podem ser recomendadas
como variaveis indicadoras dos efeitos destes liquidos sobre esta espécie.. Analises fisico-quimicas
dos liquidos percolados, aparentemente indicaram, através dos valores relativamente baixos de pH e
considerdvelmente altos de condutividade elétrica que ainda ocorrerm processos anaerdbios
facultativos, acidogénicos que fazem baixar o pH e propiciam a dissolugdo dos diversos
componentes do lixo.
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ABSTRACT

Among Santa Catarina Island’s mangroves, Itacorubi mangrove presents the worst
environmental degradation. Florianopolis landfill is one of the main anthropic stressor upon
mangrove ecosystem. During a period around 38 years, 75 millions of tons of urban solid wastes
were deposited in 12 ha of this mangrove areas without any preventive measures to avoid or to
control the leaching and the subsequent mangrove areas contamination. After in 1989, the landfill
closing, we can still observe in the whole landfill area a generalized degradation state with mortality
of a great number of typical mangrove tree species, possible due to the contamination by the liquids
that still percolate and run free to the mangrove.

With the purpose to evaluate, under controlled conditions, the toxic effects of the leaching
over the development and survival of the main tree specie of this mangrove, Avicennia schaueriana,
120 young plans were planted in a glasshouse constituting in line, four blocks with five repeats of
six samples unities for each treatment repetition. The treatments were made with five different
effluent dilution, with pure water and the percolated liquids (PLs), collected at the landfill: T1 —
control, 0% (only pure water); T2 with 25%; T3- 50%; T4 — 75% and T5 — 100% of leachate. After
a period six months the following biometric and morphoanatomic parameters were evaluated and
compared in the treated plants such as: Biometrics-height, steam diameter, number of internodes,
number of lateral branches, leaf number, leaf area, dry weight of above and underground parts; and
morphoanatomics: leaf thickness, number of salt glands and number of stomates.

Analyses of variance and the Tukey test’s indicated that significant differences have
happened between the treated plants and the control. In the majority of the utilized parameters, the
contaminated plants showed an increased development pattern that was proportional to the increase
of PLs concentration. However, besides this benefic apparent effect of great growing, some
important parameters showed significant reduction in the contaminated plants proportional to the
increasing of PLs. The more important reduction were in number of stomates and salt glands, leaves
structures related directly to development, showing clearly that the effluent liquids percolate also
affected in a negative way the treated plants during the contamination period. These parameters can
be recommended as indicators of chemical pollution effects of this specie.

Diverse morphoanatomic alterations were observed only in the leaves of contaminated
plants that have showed divers symptoms of typical plant | chemical stress, such as leaf chlorosis,
deformation and necrosis of parts of the leaves. Some of these alterations could be mistake in the
control plants with intrinsic natural processes; however, in these plants the proportion of affected
leaves were irrelevant, but were significant high at the contaminated plants. Some of these
alterations could be registered by optical microscopy in photos and on the altered plants in digital
shots.

Physical-chemical analyses of the percolated liquids, seemed to indicate through the relative
slow pH values, and considerably high conductivity values, that still occur acids phases of the
facultative anaerobic processes that slow down the pH values. The acidification of the solution
proportionate the dissolution of many dangerous components of the solid waste, liberating great
ions amounts and other substances of small molecular weight that were reflected in the high
conductivity values sampled during this work.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o problema da poluicdo causada por residuos soélidos urbanos, ou
simplesmente lixo urbano, tem se revelado freqiientemente, como uma importante causa de
degradacdo ambiental junto aos grandes aglomerados urbanos (Castilho Jr. & Silveira,
1992). O significativo crescimento e concentragdo populacional nas areas urbanas, aliado a
forte industrializacdo ocorrida nas ultimas décadas, contribuiram decisivamente para o
aumento vertiginoso na producao de residuos das mais diversas naturezas, notadamente nos
residuos soélidos urbanos, determinando um processo continuo de degradacdo ambiental

com sérias implica¢des na qualidade de vida do homem (Da Silva, 2002).

A decomposicdo da matéria organica e dos mais diversos materiais presentes no lixo
urbano resulta na formagdo de um liquido de cor escura, odor desagradavel e elevado
potencial poluente, conhecido como chorume. Subseqiientemente, a percolagdo das aguas,
principalmente das chuvas, arrasta o chorume e outros materiais em solu¢do ou suspensao,
dando origem aos liquidos percolados de aterros de lixo. Segundo Buschinelli (1985), os
processos de decomposicao dos diferentes materiais encontrados no lixo urbano resultam
numa importante fonte de poluentes potencialmente toxicos, que sdo carreados através dos
liquidos percolados, em direcdo as aguas superficiais e subsuperficiais podendo, se nao
forem drenados e tratados adequadamente, causar graves impactos ambientais em
ecossistemas vizinhos. A decomposi¢ao destes materiais € lenta e os poluentes originados
na massa de lixo aterrada, continuam sendo disseminados no ambiente durante um longo

periodo de tempo, principalmente, através dos liquidos percolados (Buschinelli op cit).

No Brasil, a legislagdo ambiental ¢ bastante abrangente e prevé diversas sancgoes e
penalidades a quem causar polui¢do de qualquer natureza (Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998: Lei dos Crimes Ambientais). Entretanto, a caracterizagdo e a quantificacdo das
diversas classes de poluentes encontrados nos liquidos p<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>