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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS E POLUIDORES,

VETORES, SUMEIROS, PERCOLADOS
* Aristides A. Rocha

INTRODUCAO

Os residuos s6lidos podem ter varios destinos em relacgdo ao

ambiente. Dependendo do tipo de disposicao no solo ou do seu
processamento, sao inuimeras as possibilidades de poluicao e

eventual contaminagao, com reflexos a satde publica.

O esquema a seguir apresentado, sintetiza algumas das possi-
bilidades do que se poderia, de modo abrangente, chamar de

impactos ambientais provocados pelos residuos s6lidos.

(*) Professor Assistente Doutor da Faculdade de Satde Plublica/USP,
Biologo da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e
Consultor da OPS/0MS
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No Brasil, segundo os dados inseridos no trabalho PROPOSICOES
BASICAS PARA UMA POLITICA BRASILEIRA DE LIMPEZA PUBLICA, 1978,
estima-se que 33,6% do lixo produzido ndo sejam coletados e
que 66,4% do lixo coletado tenham o seqguinte destino:

15,2% - aterro controlado

13,3% - aterro sanitario

3,5% - despejo em agua ou em mangues

0,8 - incineracao

3,1 - usina de compostagem.

Assim, dependendo dos tipos ou as maneiras de disposigdo dos
residuos s6lidos, podem ocorrer também, eventualmente, diferen-
tes vias de acesso de agentes patogénicos para o homem ou

de alteragao sobre o ar, solo e agua, como meio ecoldgico.

O esquema a seguir, adaptado de Forattini, expressa as possi-

veis vias de acesso de agentes patogénicos para o homem, pro-

piciadas pelo lixo.

VIAS DE ACESSO DE AGENTES PATOGENICOS PARA O HOMEM,

PROPICIADAS PELO LIXO

VIA DIRETA - HOMEM

A
AR, SOLO, AGUA. P

////ﬂ INSETOS, MOSCAS
LIXO
MOSQUITOS
BARATAS \;::::i:::g

VIAS INDIRETAS ’/////» FONTES PRTMARTAS

ROEDORES

SUINOS

AVES -



ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS RELACIONADOS AO LIXO DISPOSTO A
CEU ABERTO E EM ATERROS NAO CONTROLADOS

Quando o lixo esta de algum modo disponivel, por se tratar

de material de alto conteiddo energético, pode servir também
como fonte de alimento, e mesmo como verdadeiro nicho ecoldgi-
co necessario a sobrevivéncia de inimeros organismos vivos.
Alguns utilizam o lixo durante toda a sua vida, enquanto ou-
tros o fazem mais acentuadamente em determinadas fases de

sua metamorfose (ex.: alguns tipos de coledpteros e dipteros).

Dentre os seres vivos de importancia epidemioldgica e que

de algum modo frequentam o lixo, podem ser destacados:

I - RATOS

Os ratos no Brasil sao pertencentes aos grupos Miomorfos e

Histriocomorfos, da ordem Rodentia.

As familias mais caracteristicas sao Muridae com represen-

tantes do género Rattus rattus, Rattus norvegicus e Mus

muscullus, e Equinimidae e Cricetidae, género Micromis

minutus.

As caracteristicas de cada um dos géneros sao assinaladas

a seguir:

A - Caracteristicas

. Rattus rattus (rato de telhado ou rato negro, pre-

to, de forro, de navio)

gestagao: 18 a 22 dias

n? de filhotes: 4 a 8 por cria

n? de procriagoes: 4 a 6 ao ano

longevidade: 1/2 ano (maturidade sexual: 2 a 3 meses)



..vive em tocas, mas principalmente em forros
..onivoro e até canibal
..alimento/dia: 15 a 30 g

. .necessidade de agua/dia: 30 g

. Rattus norvegicus (rato de esgoto ou noruegués, ra-

tazana, almiscarado, de cais, de poroes, pardo,
gabiru)

gestagao: 22 a 30 dias

n? de filhotes: 8 a 12 por cria

n? de procriagoes: 4 a 6 ao ano
longevidade: 2 a 3 anos f(maturidade sexual: 60 a 90 dias)

..da Asia, pelas cruzadas, passou a Europa e,

dai, ao mundo todo
..@e agressivo ao ser perseguido e encurralado

..vive perto da agua e nada bem

. .sobe paredes lisas, atritando a cauda
..onivoro~ e até canibal

..necessidade de alimento/dia: 25 a 35 g

. .necessidade de agua/dia: 30 g

Mus muscullus (camundongo, rato caseiro, catita)

gestacao: 19 a 24 dias
n? de filhotes: 4 a 8 por cria
n? de procriagoes: 60 a 80 ao ano
longevidade: 1 ano (em 45 dias, apto a procriar)
..da Asia Central para o mundo, menos Republica
Malgaxe (Madagascar), face ao perfeito sanea-
mento urbano
..vive em tocas (em terrenos ou paredes), pol-
tronas, utensilios domésticos, etc.
..e rapido e orienta-se pelos bigodes
..pacifico, curioso, gosta de misica
.onivoro, com incisivos cortantes
..armazena alimentos (3 g/dia de consumo)

..notavel organizagao comunitaria

.quantidade de agua/dia: 0 (zero)
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Micromis minutus (rato do mato ou de taquara)

n? de espécie: 20

comprimento: 12 cm, incluindo a cauda

..sobe pelos caules da planta de trigo, sem
verga-1los

..come semente

..é muito prolifico

..0s seus predadores naturais: gavioes, coru-

jas, cobras e aves de rapina em geral

Todos esses tipos de ratos sdo atraidos quando ha
presenga do lixo e, além dos prejuizos econdmicos e
materiais que os ratos podem causar, ha aqueles de

ordem sanitaria, face a possibilidade de transmissao

de inumeras moléstias.

S30 resumidos, a seguir, alguns dos possiveis pre-

juizos sanitarios causados pelos ratos.

Prejuizos Sanitarios causados pelos Ratos

- peste bubdnica ou peste negra

agente etiolégico: Pasteurella pestis
transmissor (vetor): pulga Xenospsylla cheopis,

fezes

Exemplo: Roma, ano de 150,

Pelusium (Egito), ano de 542,

Europa Ocidental, anos 1345-1350 (43 milhoes

de mortos),
Europa, séc. XVIII e inicio do sec. XX

Brasil: cidade litoraneas



- Tifo murino
agente etioldgico: Rickettsia typhi
transmissor (vetor): pulga (ao sugar, defeca e o
individuo coga)

- Salmoneloses (gastrenterite)

agente etioldogico: Salmonellas sp

transmissao: fezes

- Espiroquetoses
(Espiroquetose icterohemorragica, Leptospirose,

Doencga de Weil)
agente etioldgico: Leptospira icterohemorragiae

transmissao: urina
Exemplo: Brasil, principalmente Sao Paulo

- Febre de Haverhill
agente etiologico: Streptobacillus moniliformis

transmissao: mordedura

- Febre de S6doku (Odente)
agente etioldgico: Spirillum minus

transmissao: mordedura

- Triquinose ;
agente etioldgico: Trichinella spirallis (verme

helmito)

do rato » carne do porco % mus-

transmissao: fezes
culos e intestino do homem (cistos e

larvas)

- Riquetiose vesicular (semelhante a catapora)

agente etioldgico: Rickettsia akari

transmissao: mordedura



- Meningite linfocitaria (Coriomeningite)

agente etiolégico: virus linfotico coriomeningite

transmissdo: urina e secreg¢ao nasal

- Toxoplasmose
agente etioldgico: Toxoplasma gondii (protozoa)

transmissao: congénita, homem (?) -

- Brucelose (febre recurrente)

agente etioldgico: Brucella melitensis

transmissao: urina

- Tularemia
agente etiologico: Pasteurella tularensis

transmissao: mordedura

- outras
. Esquistossomiase: Schistossoma mansoni (verme)

Tripanomiase (doenca de Chagas): Trypanosoma
cruzii (protozoa)

Giardiose: Giardia lamblia (protozoa)

. Broncopneumonia: bactérias diversas

. Febre maculosa: bacterias

0 desenvolvimento da populagdo dos ratos & controlado
pelas forcgas populacionais (reprodugao, mortalidade e

deslocamento) .

Influe para a manutencdo da populagao o trindmio
abrigo, agua e alimento. Esse ultimo & fundamental,

pois, evitar a disponibilidade de alimentos, proce-
dendo & disposigdo adequada dos residuos solidos.

Como medidas de controle para os ratos, & possivel

alinhar:



C - Controle de Ratos

- medidas de desratizacao

cila vermelha (da planta marinha Urginea maritima)

fosfeto de zinco
antu (Alpha naphthyl toiourea)

sais e compostos de arsénico

.. carbonato de bario
1080 (fluoracetato de so6dio)
1081 (fluoracetamida)

estricnina

racumin (Warfarin)
tomorin-5 (Warfarin)
tomorin 1% (Cumacloro)
.. zélio (sulfato de talio)
.. brumaline (Warfarin)
.. orval (sulfato de talio)

.. mr-100 (hidroxicoumarin)

ratoeiras
fumigagao
gas cianureto de calcio

gas monéxido de carbono

fogo
(langa chamas)



. . cachorros

.. etc

- medidas de antiratizacio

higiéne

saneamento

(controle e disposigdo adequada do lixo)

(eliminando aberturas, abrigos, alimentos e agua)

cordao sanitario

2 - MOSCAS E MOSQUITOS

Dos insetos que frequentam o lixo, as moscas e mosquitos
sao os mais constantes e, dentre esses, a mosca doméstica,

cujas caracteristicas sao a seguir apresentadas.

A - Caracteristicas

- Musca domestica

ovos: lmm de comprimento
postura: 120 a 150 ovos por dia
n? total de posturas: 4 a 6 durante a vida

meédia geral de ovos: 500 a 600



incubagao dos ovos: de 8 horas a 4 dias (larva)
larva: la. muda, 24 horas apds o nascimento
larva: 2a. fase, até pupa - 72 horas

pupa: 5 a 8 dias (adulto) |

vida média do adulto: 5 a 8 dias

voam: 10km em 24 horas

Varios trabalhos tem sido efetuados, desde o final
do século passado, para verificar a possibilidade

de transmissao de moléstias através da mosca domés-

tica

Mosca doméstica e bactérias intestinais

- Escherichia coli
Italia - Cao, 1898;
EUA - Nicoll, 1911; Cox et al, Torrey, 1912;

Scott, 1917.

Venezuela - Cova et al, 1955.

- Salmonella typhi
Alemanha - Ficker, 1903;
EUA - Hamilton, Reed et al, 1904; Grahm-Smith,

Faichnie, 1909; Bertarelli, 1910;

Dedingham, 1911.
Inglaterra - Klein, 1908

Uruguai - Hormaeche et al, 1950 (e mais 14

outras espécies)

- Salmonella enteritidis
EUA - Grahm-Smith, 1909; Ostrolenk et al, 1939;

- Shigella(s) e outras
EUA - Nicoll, 1912 (s. shottmlilleri)

Macedonia - Dudgeon, 1919 (S.dysenteriae)

EUA - Bray, 1945 (B. coli neapolitanun)

Deserto do Sinai - Manson Bahr, 1919
(S. dysenteriae)




Mosca Doméstica e Protozoarios

- Entamoeba histolytica
Kuenen et al, 1913 (Java);
Wenyon et al, 1917;

Buxton, 1920 (Mesopotamia);

Roubau, 1918;

Root, 1¥921%;

Frye et al, 1932;
Pipkin, 1942;
Harris et al, 1946;
Sieyro, 1942;
Robert, 1947.

- Entamoeba coli

Wenyon et al, 1917;

Roubau, 1918;
Root, 1921 (e E. nana);

Rendtorff et al, 1954.

- Giardia lamblia

gtd lesivet al, «1913;
Roubau, 1918;

Root, 1921;

Frye et al, 1932;

[

Rendtorff et al, 1954.

Mosca Doméstica e Vermes

- Trichomonas sp (no aparelho bucal)

Wenyon e O'Connor, 1917.

No Brasil, ao que parece, a citagao de maior pro-

fundidade a respeito do assunto & de Coutinho et al,

1957, em trabalho realizado na Faculdade de saude Pu-

blica da USP, e cujos dados sao apresentados a seguir.

—

P



MOSCA DOMESTICA COMO VETOR DE PATOGENICOS

o3

EXPERIENCIA DA FSP/USP

. PROTOZOAS E
TOTAL 10TES Escherichia coli | Micrococcus Amoebidae
LOCAL DA =
EXAMINADOS VERMES - VARIOS
CAPTURA. DE (30 cada) M VARIAS | I.
MOSCAS _ POSITIVD 086 B7 [POSITIVO | pvogenes 505 Bt iq
MERCADO DE
PINHEIROS 1.204 43 33 - 34 - 3 1* 40
FORNO INCINE
RADOR DE LIXQJQ 2.030 50 36 - 46 1* - - 48
(PINHEIROS)
FAVELA Rua
ULISSES CRUZ 1.518 47 34 1* 44 - - - 43
(RADIAL LESTE)
INSTITUTO
ADOLFO LUTZ 1 ..093 45 2.7 - 43 - - - 34
(lixo e biote-
rio)
Ll 5.845 185 130 1% $67 1% 3 1% 165

Fonte: COUTINHO,1957 (Faculdade de Saiide Piblica -USP)

* PATOGENICA
OBS:- 98,91% Musca domestica; 1,099

o

¢ Stomoxys calcitrans,Muscina Sp,

Sarcophagidae e Callyphoridae



Outras Moscas, Mosquitos e Parasitas varios

autor - ano

mosca, mosquito - parasita

CAO - 1898

Caliphora vomitoria

Sarcophaga carnaria

Lucilia caesar

ROOT - 1921
Caliphora erythrocephala

CHOW - 1940
Chrysomya megacephala

PIPKIN - 1942
Lucilia sp
Sarcophaga sp

HARRIS & DOWN - 1942

Chrysomya megacephala

Musca sorbens

Escherichia ocoli (bact.)

Escherichia coli (bact)
Endamoeba histolytica (prot.)
Endamoeba nana (prot.)
Giardia lamblia (prot.)

Escherichia coli (bact.)
Shigella dysenteriae (bact.)
Salmonella typhi (bact.)

Endamoeba histolytica (prot.)

Escherichia coli (bact.)
Endamoeba histolytica (prot.)
Endamoeba nana (prot.)
Giardia lamblia (prot.)
Trichomonas trichiura (verme)

Trichomonas hominis (verme)
Ascaris lumbricoides (verme)

Ancylostoma sp (verme)




HORMARCHE, PELUFFO & ALLEPO - 1950

Sarcophaga sp Salmonella (bact.) de
Cochliomya sp 15 especies diferentes

Lucilia sp
Paralucilia sp

outras sp

FORATTINI - 1976 (Brasil)

Mucina atabulans protozoas e bactérias
Callitroga americana virus e filariose ban-
croftiana

Sarcophaga sp
i iru febre amarela ur-
Stomoxys calcitrans YESTGuetlE bana

Culex pipiens fatigans

Aedes aegypti

Ha, portanto, evidéncias de que as moscas e mosqui-
tos que, eventualmente, entrem em contato com o 1li-
X0 que recebeu fezes, escarros e outros produtos re-
sultantes do metabolismo (catabolitos) dos seres vi-

vos, podem servir de veiculos de agentes etiologicos

de molestias.

. - . s /
Assim sendo, € preciso controlar esses insetos e al-

gumas medidas para tanto sao aqui resumidamente

inseridas.

B - Controle das Moscas

- medidas permanentes

. protecao dos alimentos
utilizagao de fossas e sistemas de esgoto para evi-

tar contato com fezes
. utilizacao de &strumeiras nas granjas e estabulos

controle do lixo



LLET =

.l6l

acondicionamento conveniente

disposicao adequada (por exemplo: aterro sanitario)

obs.: a bibliografia assinda 15 cm de terra para
evitar o completo ciclo da vida da mosca}
porém experiéncia de Ramalhoto et al, 1977,
na FEEMA/RJ, evidencia, no entanto, que as

larvas atravessam até 50 cm.

- medidas temporarias
uso de inseticidas (DDT, BHC, ...)

. uso de iscas (aglcar com dipterex)
uso de aparelhos especiais (tela com eletricidade)

BARATAS

As baratas sao também atraidas pelo lixo. As caracteristi-

. [} -
cas desse inseéto e o seu controle sao apresentados a

seguir.

A -~ Caracteristicas
Baratas (Blattariae)

Periplaneta americana *

Periplaneta australasiae

Blatella germanica

Blatta orientalis

(*) ciclo de vida:
16 a 26 ovos em ooteca
a femea adulta produz 51 ootecas
ovo incuba de 35 a 100 dias
ninfa - 10 a 19 meses
adulto - vive de 13 a 30 meses
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B - Problemas Sanitarios e EconoOmicos

;:'estéticos, odores
== roem livros e vestimentas
.‘contaminam alimentos
segundo Roth e col., 1957, sao vetores de:
- virus da poliomielite
- bactérias intestinais
indiretamente de: colera, tifo, amebiase, giardiaséi

C14 Controle das Baratas

. manutengao de ralos
. protecao dos alimentos

. acondicionamento adequado do lixo

. inseticidas (butbéxido de piperanilo 10% + 16% de:
piretro; Baygon; Diazinon)

. isca de miolo depdo, agiicar e acido borico em po.

OUTROS ANIMAIS E POPULACAO CARENTE

Resumidamente, sao colocados mais alguns aspectos epi-
demioldogicos relacionados com o lixo, no que se relacio-
na aos suinos, aves, caes e populagao carente.

No texto a sequir, sao observados esses aspectos.

A - Suinos

porcos podem frequentar o 1lixo
- triquinelose

- toxoplasmose
em Sao Paulo, Jamra e col., 1969, registraram
6,8% de casos positivos em amostras examinadas

- cisticercose
- peste suina (mixovirus)



B - Caes s
PRODUGAO
FEZES URINA
ANO CIDADE NQ DE CAES (kg/dia) (1/dia)
1977 Nova Yorque 500,000 70.000 350.000 C
(vira-latas) ;
1980 Paris 300.000 15.000 200.00 it
(de luxo)
1980 Sao Paulo 7145941 1.0 071% 50,359*
(capturados) P
3,597% 47 .481* S
(*) - se "vira lata"
(*) - se "de luxo"

USA - Nova York -

Franta =/Parisil =

C - Aves

urubus (Coragyps atratus)

0,14 kg/dia de fezes
0,70 1/dia de urina

n,05 kg/dia de fezes
0,66 1/dia de urina

- toxoplasmose
na Argentina, Mayer, 1962/63, registrou 50% de

casos positivos em amostras examinadas

D - Populacao Carente

em S3ao Paulo, ha casos registrados de pessoas intoxica-

das por revolver os chamados "lixoes"
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ASPECTOS POLUIDCRES DOS SUMEIROS I PERCOLADOS

A decomposigao do lixo & influenciada por certas variaveis
ambientais, tais como: umidade da massa confinada, tempera-
_tura, tamanho médio das particulas do residuo, pH da fase
liquida, substancias toxicas presentes, quantidades de nutri-
entes, especialmente de nitrogénio e fosforo, em relagao ao
carbono, presenca ou auséncia de oxigénio livre ou molecular.
Portanto, é nesse meio heterogéneo que as reagOes respira-
térias dos microrganismos aerdbios e anaerobios vao se desenvolver.

A atividade enzimitica de degradacgdo do material orgadnico bio-
degradavel leva a formagao de um liquido, conhecido como su-

meiro que, ao infiltrar-se no solo, é percolado, recebendo

também o nome de chorume.

0 chorume proveniente do processo aerdbio (preéenga de oxigé-
nio) & de melhor qualidade, enguanto que aquele originado da
anaerobiose ‘auséncia de oxigénio) €& de pior gualidade.

A analise de um chorume de aterro sanitario da cidade de
sao Paulo, efetuada pela CETESB, evidenciou nesse liquido a
presenca de cloretos, sulfatos e, de cobre, chumbo, ferro,

zinco, manganés, cadmio, cromo hexavalevalente e bactérias
coliformes (NMP colifecals100 ml, 1,7 x 10*%).

Nesse sentido, & preciso ressaltar que algumas experiéncias
e observagaes de autores estrangeiros, como Parker, 1975,
tém evidenciado que, dependendo da formagdo geoldgica, a
distancia alcangada no solo, por varios tipos de compostos
guimicos, varia de 35 a 4815 metros em tempos de percurso
também variaveis de 2 a 7 anos.

Talvez o unico dado concreto para evidenciar a influéncia do
chorume percolado sobre a fauna, hoje existente no Brasil,
se refira a uma observagao feita pela CETESB, com a partici-
pagdo do presente expositor, no aterro sanitario efetuado

no mangue do Itacorobi, em Florianopolis - SC.

Ainda que criticas possam ser efetuadas, face ao pequeno es-
forco de coleta, ficou evidenciada a diminuigéo do numero de
organismos por acao do chorume, como se depreende do grafico

a seguir apresentado, onde é feita uma comparagao com O mangue

de Ratones.
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BIBLIOTECA

Quanto a presenga de seres. patocon:co no solo, a tabela a
seou1r dloCVlmlna as posqlleJdades do tompo de sobrev1ven01a
dos . mesmos.«  | ' g | 0

Egses dados - permltem verlflcar o quanto é 1mportante a’ precau—
¢cao com o lixo, pr1n01pa1mente aqueles que eventualmente plovem
de hOSpltalS : ' = . : '
Por outro 1lado, tfabalhos de Brunner et al da EPA, 1977, 'cohf;r—v

mam também o carreamento de virus e contamlnantes de origem

fecal para o lengol freatico.
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SOBREVIVENCIA DE VARIOS PATOGENICOS NO SOLO E NAS PLANTAS

ORGANISM

Ascaris lumbricoides

Salmonella typhi

Vibrio cholerae

Endamoeba histolytica

Coliformes

Larvas de vermes

Leptospira interrogans

Polio virus

Salmonella typhi

mwwmmwwm mm
Bacilo tuberculose

Salmonella ‘typhi

Polio <HHGW 1

MEIO

solo

vegetais

solo

vegetais

alface, espinafre
vegetais nao acidos
solo

vegetais

gordura

tomate

solo

solo

aqgua poluida
rabanete

solo

tomate

solo

solo

solo

TEMPO DE SCBREVIVENCIA

7 anos
27 = 35 dias
29 - 70 dias
31 dias
22 = 23 dias
2 dias
8 dias
3 dias
14 dias
35 dias
6 semanas
15 - 43 dias
20 dias
53 dias
74 dias
2 = 7 dias
€ meses
7 - 40 dias
28 = 170 dias



PROBLEMATICA DOS PRODUTOS NAO BIODEGRADAVEIS OU RECALCITRANTES

Nao esquecendo dos casos classicamente conhecidos relacionados
aos defensivos agricolas organoclorados (DDT, BHC, etc), sao

ressaltados neste resumo apenas os casos de papeis e plasti-

cos.
A esse respeito, foi recentemente realizada uma experiéncia,
conduzida na CETESB por Lombardi et al, 1978, onde foram obtidos

os resultados constantes das tabelas a seguir apresentadas.

BIODEGRADACAO DE PLASTICOS USADOS EM EMBALAGENS COMERCIAIS POR

BACTERIAS Pseudomonas aeruginosa (108 bac/ml)

Tipo de plastico Perda de peso (%)

Prolipropileno, Melinex

Polietileno e PVC 0
SARAN 6,3
NYLON 6,9

Fonte: LOMBARDI/CAVALCANTE/GREGORI, CETESB, 1978



BIODEGRADA(;KO DE PAPEIS E PLASTICOS USADOS EM EMBALAGENS COMERCIATS

P ERDA "D E P E S O
| PAPEL (07 tipos) PLASTICO (6 tipos)
Fungo 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
lenzites trabea 2,1 -11,6 6,6 = 42,2 ® *
Chaetomium globosum 2,4 = 3,7 2,9 - 34,4 = 3

(*) sO aderéncia de hifas no filme de plastico

Fonte: LOMBARDI/CAVALCANTE/GREGORI, CETESB, 1978



CONSIDERACOES FINAILS

Como se conclui da leitura da presente sinopse, a bibliografia
nacional relativa aos aspectos epidemioldgicos do lixo e

da influéncia poluidora dos sumeiros e percolados, & escassa.
Paralelamente, os dados existentes sao ainda pouco consistentes
para uma analise mais acurada, embora a evidencia seja de real
periculosidade, quando medidas de disposigao adequada a cada

caso, nao sejam convenientemente adotadas.
Recomenda-se, portanto, o desenvolvimento de pesquisas basicas

para o conhecimento de assunto tao importante para o saneamento.
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S30 Paulo/Brasil, agosto/78.
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