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RESUMO

Atualmente, o destino dos residuos solidos produzidos diariamente nas cidades,
tem sido motivo de discussdo em diversas instancias governamentais. Para tratar de tal
situacdo, hoje em dia, aterros sanitarios se tornaram o meio mais utilizado, de menor
custo e mais adequado ambientalmente para a estocagem desses residuos. Porém, nos
aterros ocorre a geracdo de chorume (liquido negro e mal cheiroso), este chorume por
ser altamente poluidor precisa ser tratado adequadamente. Desta forma, este trabalho
teve por objetivo estudar o potencial da lagoa de estabilizacdo do aterro sanitario de
Puxinand, municipio da regido metropolitana de Campina Grande - PB, que se encontra
inativo no momento, para o tratamento do chorume. Para a andlise foram realizadas
coletas de amostras na entrada e na lagoa de estabilizacdo para fins de analises fisico-
guimica, bacterioldgica e de metais. Com o resultado das analises, verifica-se que ha
potencial da lagoa de estabilizacdo, que continua operando e tratando o lixiviado, porém
com uma baixa eficiéncia para reducdo da carga organica, eficiéncia de remocdo igual a
36,1%. Portanto, pode-se concluir assim que ha necessidade de melhoramentos na
técnica utilizada para o tratamento do lixiviado (chorume) do aterro.
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INTRODUCAO

O recebimento do lixo urbano nos lix6es ou aterros a céu aberto foi um
procedimento utilizado durante muitos anos por diversos paises. Neste tempo ndo havia
qualquer preocupacdo com a tecnica da disposi¢cdo do lixo em uma determinada area
previamente escolhida (CETESB, 1995).

Em 2010 foi promulgada alei 12.305 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), proibindo a disposi¢do de residuos sélidos a céu aberto
(lixao).Segunda esta lei, a partir de 2014, todos os municipios deverdo implementar uma
disposicdo ambientalmente adequada para seus residuos solidos urbanos. Diante de tal
fato, a implementacdo de aterros sanitarios surge como protagonista na busca da
resolucdo dos problemas gerados pela mé disposicao dos residuos (Santos, 2014).

Nos aterros sanitarios, 0 método se da por meio do depdsito dos residuos em
células no solo.Esses depdsitos sdo constituidos em camadas de residuos intercaladas
com material inerte, geralmente de solo. As células possuem sua base e laterais
devidamente impermeabilizadas com mantas de polietileno de alta densidade ou com
argila compactada. Quando saturadas, as células séo cobertas, utilizando solo (Rocha,
2009 apud Fieira, 2014).

Contudo, em funcéo da degradacdo bioldgica dos residuos, somado a infiltracdo
de &guas de chuva e a umidade natural dos residuos aterrados, existe a formacdo dos
efluentes liquidos dos aterros, conhecidos como chorume/lixiviado. Este efluente
apresenta aspecto escuro e turvo, com odores desagradaveis, possuindo em sua
composicao altos teores de substancias organicas e inorganicas (Silva, 2002).

O chorume, por possuir carater altamente toxico, deve ser submetido a
tratamentos adequados antes de ser langado ao ambiente ou a redes coletoras de esgoto.
Dentre os métodos mais utilizados destacam-se 0 tratamento bioldgico, a
recirculacdo através do aterro sanitario e o tratamento fisico-quimico (Nakamura,
2012).

O tratamento bioldgico consiste na degradacdoda matéria organica e de
compostos de dificil degradacdo por microrganismos, na auséncia ou presenca de
oxigénio. Diferentes tratamentos biologicos podem ser aplicados ao chorume dos
aterros, destacando-se as lagoas de estabilizacdo e o sistema de lodos ativados
(CEMPRE, 2010).

Os sistemas de lagoas de estabilizagdo constituem um processo biologico de
tratamento de chorume que se caracterizam pela simplicidade, eficiéncia e baixo custo,
em que a estabilizacdo da matéria organica é realizada pela oxidacdo bacteriologica
(oxidacdo aerobia ou fermentacdo anaerobia) e/ou reducdo fotossintética das algas. No
Brasil, devido as condicGes climaticas favoraveis e disponibilidade de territdrios, as
lagoas sdo utilizadas em larga escala, tendo-se observado boa eficiéncia quanto a
qualidade do efluente tratado (MARTINS et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho visa avaliar o potencial da lagoa de
estabilizacdo no tratamento do chorume do aterro sanitario de Puxinana/PB. Apesar de o
aterro estar interditado desde julho de 2015 e ndo receber mais residuos, a quantidade de
chorume produzido ainda € significativa, justificando a necessidade do continuo
funcionamento da lagoa.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo estudar o potencial do sistema de tratamento do
chorume produzido no aterro sanitario de Puxinand/PB que no momento encontra-se
desativado.

Objetivos Especificos

e Caracterizar o chorume produzido no aterro, quanto aos parametros cor,
turbidez, pH, condutividade elétrica, s6lidos dissolvidos totais, salinidade, DBO,
DQO, coliformes termotolerantes, alcalinidade total, cloretos, nitrito, nitrato,
dureza total, ferro dissolvido, sulfatos, fosfatos e manganés total.

e Caracterizar o lixiviado produzido no aterro, ap6s o tratamento, quanto aos
pardmetros anteriormente citados.

e Verificar a eficiéncia de remocéao de DBO do sistema de tratamento.

METODOLOGIA

Descricdo da Regido em Estudo

O aterro sanitario a ser estudado esta localizado no municipio de Puxinana, que
estd inseridona Microrregido de Campina Grande e na Mesorregido do Agreste
Paraibano. Sua populacdo em 2015 foi estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010) em 13.557 habitantes, distribuidos em 73 km2 de &rea.

Este aterro recebia residuos solidos produzidos nas cidades de Campina Grande,
Puxinand e Montadas e em mais 10 empresas privadas, recebendo em média, 400 mil
toneladas/més de residuos. Porém em 06 de Julho de 2015, a Prefeitura Municipal de
Puxinand decidiu interditar o aterro apos serem detectadas diversas irregularidades.

Hoje, o aterro continua desativado, mas a producdo de chorume continua
significativa, exigindo sua continuadrenagem e tratamento. O tratamento do lixiviado no
aterro € feito por meio de uma lagoa de estabilizacéo.

Coleta das Amostras
Para verificacdo da eficiéncia da lagoa de estabiliza¢do, foram realizadas cinco
coletas locais no aterro sanitario de Puxinana (Figura 1).

T
Figura 1. Pontos de coleta.
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A primeira coleta foi realizada na entrada da lagoa de estabilizacdo, a fim de
caracterizar o chorume produzido no aterro (Figura 2).

Figura 2. Entrada do chorume na lagoa de estabilizacéo.

As demais coletas foram realizadas em quatro pontos distintos da lagoa de
estabilizacdo (P1, P2, P3 E P4), com o objetivo de se obter uma amostra composta, ou
seja, uma amostra oriunda da mistura de varias aliquotas, visando minimizar os efeitos
da variabilidade (Figura 3).

Figura 3. Coleta realizada em quatro pontos estratégicos da lagoa de estabilizacao.

Ainda no local, foram feitas algumas anotagfes a cerca das coletas, para
verificar possiveis variacdes nas analises em decorréncia da hora e da temperatura em
que se encontrava 0 ambiente, além do oxigénio dissolvido, Ph e temperatura das
amostras.
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Analise das Amostras

Apos as coletas, as amostras foram mantidas em recipientes hermeticamente
fechados e levados para andlise na Coordenadoria de Medigdes Ambientais da
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA), localizada na
cidade de Jodo Pessoa/ Paraiba.

Os parametros que foram avaliados para o Aterro Sanitario, sdo: Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, cor,
turbidez, condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, salinidade, dureza total,
cloretos, alcalinidade total, nitrito, nitrato, ferro dissolvido, sulfato, fosfato, manganés
total e coliformes termotolerantes.Os quais foram determinados de acordo com as
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1995), CETESB (2015) e Manual Métodos FEEMA (1993).

Apos a realizacdo da caracterizacdo do chorume antes e apds o tratamento na
lagoa de estabilizacéo, foi calculada a eficiéncia de remogdo de DBO utilizando-se a
equacao de eficiéncia geral (Equacdo 01) (VonSperling, 2002).

E=5"% y100 (1)
Co

Onde:

E= Eficiéncia de remocéo (%);

Co= valor do parametro no efluente bruto;
Ce= valor do parametro no efluente tratado.

Por fim, compararam-se 0s resultados com limites exigidos na Resolucao
CONAMA n° 430/2011, que normatiza o langamento de efluentes nos recursos hidricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo do chorume na entrada da lagoa de
estabilizacéo.

Tabela 1. Caracteristica chorume produzido no aterro.

Estacdo de Amostragem Entrada
Data da Coleta 08/09/2015
Hora da Coleta 11:40

Tipo de Amostra Instantanea
Temperatura Ambiente (°C) 32
Temperatura da Amostra (°C) 31

Cor (mg/L Ptcor) 359
Turbidez (UNT) 303

Ph 8,29
Condutividade Elétrica (uS cm™) 34900
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 28269
Salinidade (ppt) 22,4
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0

DBOsgias (Mg/L) 360
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DQO (mg/L) 7864
Coliforme Termotolerantes UFC/100mL 430
Alcalinidade Total (mg/L) 12900
Cloretos (mg/L) 8722
Nitrito 1,7
Nitrato 54
Dureza Total (mg/L CaCos) 2000
Ferro Dissolvido (mg/L Fe) 9,25
Sulfatos(mg/L SO,) 300
Fosfatos 56
Manganés Total(mg/L Mn) 47,5

Os resultados obtidos demonstram que o chorume em questdo apresenta uma
demanda bioquimica de oxigénio relativamente mais baixa que a demanda quimica de
oxigénio, a qual se encontra significativamente alta. De acordo com Jardim e Canela
(2004), para um dado efluente, se a relagdo DQO/DBO < 2,5 0 mesmo é facilmente
biodegradavel. Se arelagdao 5,0 < DQO/DBO > 2,5 este efluente ira exigir cuidados na
escolha do processo bioldgico para quese tenha uma remocdo desejavel de carga
organica, ese DQO/DBO > 5, entdo o processo biolégico tem muito pouca chance de
sucesso, e a oxidacdo quimica aparece como um processo alternativo. A partir dos
resultados acima se pode encontrar uma relacdo DQO/DBO de aproximadamente 21, o
que significa que a oxidacdo quimica seria mais indicada para o tratamento do chorume
do aterro de Puxinana.

Em relacdo aos metais no lixiviado, foi verificado altos teores de concentracéo
de manganés total, que pode ser explicado em relagdo aos residuos solidos que séo
destinados ao aterro sanitario e em relacdo ao seu controle no processo de separacao,
por classificacéo.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da caracterizagdo do chorume apos
o0 tratamento, por processo bioldgico, na lagoa de estabilizacéo.

Tabela 2. Resultados das analises apos processo bioldgico na lagoa de estabilizacao.

Estacdo de Amostragem Lagoa de estabilizacéo
Data da Coleta 08/09/2015

Hora da Coleta Aprox. 12:00

Tipo de Amostra Composta de 4 amostras
Temperatura Ambiente (°C) 32

Temperatura da Amostra (°C) 31

Cor (mg/L Ptcor) 164

Turbidez (UNT) 307

pH 8,27

Condutividade Elétrica (uS cm™) 31900

Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 25839

Salinidade (ppt) 20

Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0
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DBO (mg/L) 230
DQO (mg/L) 8847
Coliforme Termotolerantes UFC/100mL | 310
Alcalinidade Total (mg/L) 6400
Cloretos (mg/L) 6811
Nitrito 2,1
Nitrato 92,5
Dureza Total (mg/L CaCogz) 2280
Ferro Dissolvido (mg/L Fe) 10,45
Sulfatos(mg/L SO,) 160
Fosfatos 10,55
Manganés Total(mg/L Mn) 68,5

A partir dos dados obtidos verifica-seque 0 pH de langamento ao meio que ficou
em torno de 8,3, encontra-se dentro dos méaximos limites permitidos pela Resolucéo
CONAMA n° 430, que € de 5 a 9 (Brasil, 2011).Com relacéo a temperatura a resolucéo
determina que seja inferior a 40°C, portanto o chorume tratado apresenta uma
temperatura dentro dos limites estabelecidos, uma vez que o valor encontrado foi de
31°C.

No que diz respeito aos metais, verifica-se que a concentragdo de ferro
dissolvido de 10,55mg/L Fe estd dentro dos padrdes da resolugdo que determina que a
concentracdo seja inferior a 15 mg/L.Fe.

A média deremocdo de DBO obtida no sistema de tratamento foi de 36, 1 %,
essa eficiéncia de remocdo é considerada significativamente baixa,uma vez que a
Resolucio CONAMA n° 430 determina uma remoc¢do minima de 60%, verificando
assim uma eficiéncia nao desejada no tratamento do chorume do aterro em estudo.

Lima, (2006) estudou o desempenho de remocdo de poluentes de lixiviados pelo
sistema de tratamento do aterro sanitario de Betim-MG e obteve as seguintes eficiéncias
meédias de remocdo: 76% de DBO, 84% de DQO e entre 0os metais pesados, o ferro e o
cadmio foram os que apresentaram maior eficiéncia sendo elas, 87% e 71%,
respectivamente.

Segundo Lins et al. (2005), para obter um bom desempenho no tratamento de
lixiviados por lagoas de estabilizacdo, deve-se atentar para algumas variaveis que
possivelmente tenham interferido na mesma. Sao elas:

e Tempo de detencdo hidraulica suficiente: tempo minimo necessario ao
desenvolvimento de microorganismo em um dado ambiente, esta diretamente
ligado a vazdo do chorume na lagoa de estabilizacao.

e Vazdo do chorume: guanto menor a vazdo do afluente, maior serd o tempo de
detencdo hidraulicade uma lagoa. A vazdo ainda podera afetar a eficacia do
sistema, onde o seu aumento ou diminui¢do excessiva, uma vez que ira alterar na
quantidade de nutrientes, oxigénio, pH e temperatura do meio.

e Uma relagdo DQO/DBO elevada: consequentemente a maior parte da matéria
organica ndo serd biodegradavel.
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e Baixos teores de cor e turbidez: quando ha uma elevacdo da mesma, teremos
como consequéncia uma reducédo da luz no meio, desta forma inibindo processos
metabolicos.

CONCLUSAO

Os valores encontrados na verificacdo do potencial da lagoa de estabilizagéo
confirmam que, mesmo o aterro sanitario inativo, a lagoa de estabilizacdo continua
operando e tratando o lixiviado, porém este tratamento encontra-se bastante ineficiente.

A lagoa de estabilizacdo possui uma baixa eficiéncia na remocdo da matéria
organica com um valor de remogéoigual a 36,1%.

Possiveis influéncias nos valores obtidos podem ter sido atraves da temperatura
em que se encontrava o chorume (onde ir& influenciar diretamente no crescimento do
microrganismo), as coletas foram realizadas em época de estiagem e desta forma a
vazédo do afluente pode ter sido consideravelmente baixa e havendo a necessidade de
maior tempo de detenc¢éo hidraulica.

A verificagdo do potencial da lagoa de estabilizacdo s6 confirma através dos
dados que ha necessidade de melhoramento na técnica utilizada para o tratamento do
lixiviado (chorume), no aterro sanitario de Puxinand, para seu possivel descarte dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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