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RESUMO

A disposicdo de residuos solidos deve ser preferencialmente, em aterros sanitarios. Um dos principais
problemas com projetos e a manutencdo de aterros sanitarios é a gestdo adequada do chorume, ou lixiviado,
resultante do processo de apodrecimento das matérias organicas ali depositadas. O presente trabalho teve por
objetivo analisar a eficiéncia do sistema de tratamento de chorume implantado no aterro sanitario de Formiga-
MG. Esse sistema é composto por uma caixa de tratamento preliminar, duas lagoas anaerdbias, dois leitos de
secagem e uma lagoa facultativa funcionando em série. Para a avaliacdo dessa eficiéncia foram utilizados
dados de analises realizadas em 2012 e 2013 fornecidas pela Secretaria do Meio Ambiente. Os resultados
apontam para uma remocdo de poluentes, porém a ndo eficiéncia de alguns pardmetros neste sistema de
tratamento de chorume, quando se compararam as analises com os padrfes permitidos pelas normas, os
coliformes e os metais pesados estdo fora dos limites impostos pela legislacdo de Minas Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Lixiviados, Aterro Sanitario, Processo Bioldgico, Eficiéncia.

INTRODUCAO

O crescimento urbano, a industrializacdo e a elevagio de consumos vém provocando o0 aumento da geracéo de
residuos sélidos. A disposi¢do final dos residuos varia conforme a regido onde sdo coletados, existindo varias
formas de disposicao, como lix8es, aterros controlados e aterros sanitarios.

O aterro sanitario é a opgdo correta sob varios aspectos (ambiental, sanitario, social, entre outros) para a
destinagdo final dos residuos so6lidos urbanos. Contudo, antes de encaminhar os residuos solidos ao aterro
sanitario, deve ser perguntado se seria possivel recicla-los, trata-los, reutiliza-los ou minimizar sua geracéo,
visando prolongar a vida Gtil dos aterros e tornd-los empreendimentos sustentaveis ao logo dos anos. Além
disso, quando as etapas de um aterro ndo sdo bem planejadas e executadas, ele pode vir a causar varios
problemas ao meio ambiente, & sociedade e a salde coletiva.

Quando as etapas de um aterro ndo sdo bem planejadas e executadas, ele pode vir a causar varios problemas ao
meio ambiente, a sociedade e a saude coletiva. Um dos problemas mais importantes no projeto e operagéo dos
aterros sanitarios € o manejo do chorume gerado a partir de restos de carne, legumes, frutas, casca (até as de
ovos), 6leo, bactérias e fungos. Insetos sdo atraidos e podem trazer doencas, além da contaminacéo do solo e
da agua.

O chorume destréi a vegetacdo se jogado no solo, além de contamina-lo, e tirar a oxigenacao da dgua, matando
espécies, devido a sua alta concentra¢do de Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO).
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As solucdes relativas ao tratamento de chorume de aterros sanitarios sdo ainda incipientes em paises em
desenvolvimento. As sistematicas ja conhecidas de tratamento de esgoto vém sendo testadas para a finalidade
de tratamento desses liquidos, porém, tém encontrado dificuldades provenientes, principalmente, da baixa
biodegradabilidade e das elevadas concentra¢des de nitrogénio amoniacal.

Os valores dessas concentragfes e seus patamares dependem, basicamente, do grau de decomposi¢do dos
residuos solidos e dos fatores hidroldgicos intrinsecos aos locais onde se localizam os sitios de disposigdo.

O objetivo geral do trabalho é analisar a eficiéncia do sistema de tratamento de chorume implantado no aterro
sanitario de Formiga MG, a partir de analises fisico-quimicas e biologicas. Para tanto, os objetivos especificos
consistem em: Analisar os parametros fisicos (condutividade e solidos sedimentaveis); os quimicos (DBOS5,20,
DQO, o pH e os metais pesados); e os biologicos (coliformes termotolerantes do chorume bruto e tratado) e
posteriormente comparar 0s resultados obtidos com os pardmetros impostos pela legislagdo relativa ao
langcamento de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de percolados de aterros sanitarios.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no Aterro Sanitario Areias Brancas, (FIG. 1) situado na fazenda Olaria, localizado
na zona rural do municipio de Formiga — MG, com area total de 44,68 hectares.

Figura 1: Sede do Aterro Sanitario Areias Brancas (a) e Usina de Triagem (b)

Fonte: Autor, 2013.

O Aterro Sanitario Areias Brancas, administrado pela Secretaria de Gestdo Ambiental, possui uma balanca,
uma usina de triagem e uma unidade administrativa.

As 7 plataformas para disposi¢do de residuos que tem uma vida Gtil estimada para 3 anos cada, com médulos
de tratamento de chorume e valas para residuos sépticos e animais mortos.

O sistema de tratamento dos lixiviados é composto por uma caixa de tratamento preliminar, duas lagoas
anaerdbias, uma lagoa facultativa funcionando em série (FIG. 2) e dois leitos de secagem.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 2: Lagoas de tratamento de lixiviados.

Fonte: Autor,2013.

Parametros Analisados

Os dados bimestral, trimestral, semestrais e anuais referentes aos anos de 2012 e 2013 que foram utilizados no
trabalho, foram concedidos pelos responsaveis pelo aterro sanitario. As analises foram feitas pelo Laboratorio
de Anélises Ambientais JRW Consultoria Ambiental e Servigos Ltda.

As amostras do efluente liquido foram coletadas na entrada e na saida do sistema de tratamento de chorume,
sendo amostras do tipo simples e cada parametro apresenta uma metodologia.

Além dos compostos organicos e inorganicos comumente analisados nas amostras de efluentes domésticos, no
lixiviado também podem ser encontradas outras substancias toxicas provenientes do recebimento de residuos
industriais ou do recebimento dessas substancias perigosas de maneira inadvertida.

Os metais pesados sdo outros parametros que sdo analisados semestralmente. O Cadmio Total (Cd), Chumbo
Total (Pb), Cobre Dissolvido (Cu), Fésforo Total (P), Niquel Total (Ni), Nitrogénio Amonical (NH3), Nitrato
(N), Zinco Total (Zn) e o Cromo Total (Cr).

O chorume é um liquido escuro de composicédo fisico-quimica e microbioldgica variada. De forma geral,
apresenta compostos organicos polares, apolares, além de metais pesados que podem contaminar 0 meio
ambiente, principalmente se residuos industriais fazem parte do lixo depositado em um aterro sanitario.

No quadro 1 séo apresentados os parametros e as metodologias utilizadas para efetuar as andlises que foram
feitas pelo Laboratério de Analises Ambientais JRW Consultoria Ambiental e Servicos Ltda. cedido pela
Secretaria do Meio Ambiente

Quadro 1: Pardmetros e metodologias usadas pelo laboratério.

PARAMETROS METODOLOGIAS
Condutividade SMEWW 2510 - B
DBO 54 NBR 12614
DQO NBR10357
pH NBR 14339
Sélidos Sedimentaveis NBR 10561
E.Coli/Termotolerantes SMEWW 9223 B
Metais POP PA 035/ SMWW 3120 B, USEPA 6010
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Os resultados das analises foram comparados com as legislagdes vigentes, a fim de verificar se os sistemas de
tratamento do chorume esta de acordo com as mesmas.
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RESULTADOS

Na TAB. 1 mostra os resultados das analises das amostras coletadas na entrada e na saida do sistema de
tratamento de chorume do aterro sanitario.

Tabela 1: Resultados dos parametros fisicos e quimicos e biol6gicos.

Condutividade DBO ;54
Data da coleta mS/cm PH mg/L
Entrada | Saida | VMP | Entrada | Saida | VMP* | Entrada | Saida VMP*
25/01/2012 10,9 1 - 7,14 7,2 5-9 | 2106,7 | 191,6 | Reducédo de 60%
20/03/2012 6,1 19 - 6,76 754 | 5-9 | 25151 | 124,6 | Redugdo de 60%
03/05/2012 8,3 15 - 7,27 785 | 5-9 | 56605 | 61,5 Reducéo de 60%
05/07/2012 4,5 15 - 7,53 8,3 5-9 2424 25,1 Reducéo de 60%
29/08/2012 7,9 18 - 8,3 845 | 5-9 79,4 19 Reducéo de 60%
29/11/2012 6,3 1,7 - 7,92 7,76 | 5-9 80,7 49 Reducéo de 60%
23/01/2013 4,8 18 - 7,94 737 | 5-9 91,7 365,9 | Reducéo de 60%
18/03/2013 0,4 19 - 7,98 6,97 | 5-9 28,7 25,6 Reducéo de 60%

*Valor Maximo Permitido, COMANA 430/2011.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Os valores de condutividade variam de 0,4 a 10,9 mS/cm no lixiviado bruto e de 1,0 a 1,9 mS/cm no lixiviado
tratado. Em média o lixiviado bruto apresentou valores 70% superiores aos do lixiviado tratado, ocorrendo
reducdo na condutividade, podendo ser prejudicial ao processo bioldgico, precisando assim da introdugdo de
sais coagulantes e carbonatos.

De acordo com Eduardo (2007), que obteve analises para avalia¢cbes das caracteristicas microbioldgicas e
fisico-quimicas do tratamento de chorume em Gramacho/RJ, encontrou os valores de condutividade variando
de 19 a 29 mS/cm no lixiviado bruto e 4 a 9 mS/cm no lixiviado tratado. Em média o lixiviado bruto
apresentou valores 74% superiores aos do lixiviado tratado

Normalmente a condutividade aumenta ao longo dos processos de tratamento (introducéo de sais coagulantes e
carbonatos/bicarbonatos gerados pela biodegradacdo da matéria orgénica). No caso em estudo ocorrem as
precipitagcBes quimicas de sais organicos e inorganicos e com isto ha reducéo da condutividade.

Verificando-se as anélises tem-se uma média de pH 7,65, que de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357 de
2005, para estar dentro do padrdo permitido tem que ter como condic8es para langamento no efluente um pH
com a minima de 5 e a maxima de 9.

Segundo FERREIRA (2010), avaliando a eficiéncia do tratamento de chorume, composto de gradeamento,
caixa de areia, uma lagoa anaerdbia, um reator anaerdbio de fluxo ascendente e uma lagoa facultativa, em
Campo Belo/MG, encontrou valores médios de pH variando de 7,71 — 8,54, confirmando que o chorume é
proveniente de uma massa de residuos antiga onde o processo de decomposi¢do do lixo j& se encontra em fase
avancada, ou seja, metanogénica. E uma faixa muito boa de crescimento para as bactérias, o que contribui para
a aceleracdo da decomposicdo da matéria organica.

O resultado do dia 23/01/2013 obteve um aumento na saida do efluente tratado para a DBOs o 0casionando
assim a ndo eficiéncia do tratamento de chorume. De acordo com a Resolucdo CONAMA 430 de 2011 a DBO
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Segundo Ferreira (2010), obteve uma eficiéncia de remogdo de DBO5,20 acima de 88%. J& Naval et al.
(2003), ao estudar lagoas de tratamento para lixiviados, constataram uma redugdo de DBO5,20 em torno de
87,8%. Pode-se entdo afirmar que o sistema estudado apresentou uma remocéo de DBO5,20 bastante eficiente,
visto que Sousa (2002), que utilizou o processo fisico-quimico de adsorgdo para remogdo de matéria organica
em termos de DBO5,20 no aterro do Aura/PA, obteve 56,67% de eficiéncia, valor abaixo do encontrado nesse
trabalho.

Na TAB. 2 mostra a continuagdo dos resultados das analises das amostras coletadas na entrada e na saida do
sistema de tratamento de chorume do aterro sanitéario.

Tabela 2: Continuacéo dos resultados dos fisicos e quimicos e biolégicos.

DQO Solidos Sedimentaveis E.Coli
Data da coleta mg/L mL/L NMP/100 mL
Entrada | Saida | VMP | Entrada | Saida |VMP*| Entrada Saida | VMP**
25/01/2012 4832,7 | 696,4 - 0,1 0,1 <1 49,7 2.419,6 | 1.000
20/03/2012 53545 | 4711 - 0,1 0,1 <1 75.000 | 495.000 | 1.000
03/05/2012 12501,9 | 310,6 - <01 <01 <1 72.700 <01 1.000
05/07/2012 426,4 4204 - 0,5 <01 <1 1.090 970 1.000
29/08/2012 572,1 161,1 - <01 <01 <1 <01 <01 1.000
29/11/2012 5129 228,4 - <01 <01 <1 1.190 930 1.000
23/01/2013 304,2 979,6 - <01 0,5 <1 850 19.560 | 1.000
18/03/2013 3134 228,3 - <0,1 <0,1 <1 950 <0,1 1.000

*Valor Maximo Permitido, CONAMA 430/2011. **CONAMA 274/2000.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Na mesma data de 23/01/2013 também obteve um aumento da concentragcdo de DQO na amostra de saida de
chorume, ocasionando assim a ndo eficiéncia do tratamento de chorume. O aumento da concentracdo de DQO
indica possivel aumento da porcentagem de despejos de residuos de origem industrial no aterro. Porém os
resultados de DQO do chorume tratado das outras analises observam-se ser eficientes. A DQO é um pardmetro
que a legislagdo ndo regulamenta.

Segundo FERREIRA (2010), obteve uma remog¢do de DQO realizada durante o tratamento dos lixiviados que
também foi eficiente estando acima de 70%, chegando a 92,23% no ano de 2009, j& Naval et al (2003), obteve
uma eficiéncia de 85,5% de remocéo de DQO. Provavelmente, a diminui¢do da eficiéncia no ano de 2009 para
2010 pode ter ocorrido pelo aumento de mortes de algas e bactérias causadas, contribuindo para o aumento da
concentragdo de DQO, dificultando assim sua remogao.

A Resolucdo CONAMA 430 de 2011 dispde que materiais sedimentaveis para o langamento em lagos e lagoas,
cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes e seu padrao limite pode esta até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.

Todos os resultados das analises de sélidos sedimentaveis estdo abaixo de 1 mL/L estando assim de acordo
com os padrdes exigidos pela legislacdo federal.

Os resultados de E.Coli/Termotolerantes indicam uma néo eficiéncia no processo de tratamento, pois mais de
80% de suas amostras coletadas durante o periodo de um ano, pois se obteve valores maiores que 0s
permitidos na resolucdo, indicando contaminacéo fecal e risco para os organismos patogénicos.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Segundo Eduardo (2007), isso pode ser explicado pelo aumento da presenca de animais no aterro, como por
exemplo, cées e urubus.

Os metais pesados podem ser percolados por meio do chorume, pois o chorume mistura-se com a agua da
chuva infiltrando-se no solo e quando alcanca o lencol fredtico pode contaminar a 4gua subterranea. A possivel
contaminacgdo dos corpos d’agua tem consequéncias que perduram por tempo indeterminado e séo de dificil
controle (FRANCA, 2007).

Na TAB. 3 mostra-se os resultados dos metais pesados que foram apresentados nas analises. Comparando—se
os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos com Valor Maximo Permitido pela na
Resolucdo CONAMA 430 de 2011, com padréo para lancamento de efluentes.

Tabela 3: Resultados das analises dos Metais Pesados.

. Data 20/03/2012 Data 28/08/2012 Data 18/03/2013
Parametros VMP*
Entrada | Saida | Entrada | Saida Entrada | Saida
Cadmio Total (Cd) mg/L <1 < 0,001 <1 < 0,001 <1 <1 0,2
Chumbo Total (Pb) mg/L <10 <0,01 <10 <0,01 <10 <10 0,5
Cobre Dissolvido (Cu) mg/L 0,034 | <0,005 | <0,005 | <0,005 2594 <4 1
Faésforo Total (P) mg/L 7646 358 1267 52,9 345 693 -
Niquel Total (Ni) mg/L 34,2 <0,01 31,6 <0,01 <10 <10 2
Nitrogénio Amoniacal (NH3) mg/L 260 31 580 40 30 205 20
Nitrato (como N) mg/L <2 <5 <20 <1 <0,03 0,08 -
Zinco Total (Zn) mg/L 2639 0,062 65,6 0,021 80 91 5
Cromo Total (Cr) mg/L <0,005 | <0,005 34,6 <0,01 - - -

*Valor Maximo Permitido, COMANA 430/2011.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2013.

Comparando-se o0s resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos com Valor Maximo
Permitido pela na Resolugdo CONAMA 430 de 2011, com padrdo para lancamento de efluentes pode-se
observar que o parametro:

e Cobre Dissolvido (Cu) no dia 18/03/2013 tanto na entrada quanto na saida do efluente esta fora do
limite permitido que é 1mg/L.

e O Niquel total (Ni) na entrada do efluente nos dias 20/03/2012 e 28/08/2012 também esta fora do
limite permitido que é de 2mg/L.

e O Nitrogénio Amoniacal (NH3) ndo satisfazem os limites permitidos, em todas as amostras ele esta
fora do valor maximo permitido sendo este valor de 20 mg/L.

e O Zinco Total (Zn) atendeu o limite permitido apenas nas saidas do efluente dos dias 20/03/2012 e
28/08/2012.

» O Cadmio Total (Cd) mais o Chumbo Total (Pb) estdo dentro dos valores maximos permitidos.

» E os demais como o Fosforo Total (P), o Nitrato (como N) e o Cromo Total (Cr) ndo sdo exigidos
pela legislacéo.

A alta presenca de metais pesados no chorume pode ser referente ao fato de ndo existir controle sobre os tipos
de residuos que entram no aterro sanitario, recebendo assim descargas de residuos industriais.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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De acordo com Franga (2007), quando ha elevadas concentragdes de certos metais, como o cobre, 0 zinco e o
niquel, pode-se causar a inibigdo bioldgica. Nestes casos a precipitacdo quimica pode ser necessaria.

De acordo com Ferreira (2010), observou que as concentragfes dos metais pesados cadmio, niquel, chumbo e
nitrato no chorume tratado se encontraram dentro do padréo permitido pela legislacéo.

CONCLUSOES

Conclui-se, que o Aterro Sanitario de Formiga-MG, é um aterro novo e apresenta uma boa estrutura, mas seu
processo de tratamento de chorume apresenta algumas falhas.

Dentre os parametros analisados:

A condutividade apresentou um aumento na saida do efluente tratado, o que ocorreram precipitacées quimicas
de sais organicos e inorganicos apresentando reducdo da condutividade.

O pH teve uma média de 7,65 estando assim dentro do limite permitido de acordo com a Resolucdo CONAMA
n° 357 de 2005 onde estabelece que o limite para langamento no efluente um pH deve estar entre 5 e no
maximo 9.

Ao analisar DBO 5,20 e DQO uma amostra apresentou-se ineficiente, porém as demais amostras obtiveram
resultados que demonstraram uma remocao que qualifica como sendo eficiente o processo de tratamento.

Os solidos sedimentaveis apresentaram seus resultados de acordo com os padrfes exigidos pela legislacéo
federal.

Os E.Coli/Termotolerantes ndo estdo dentro do padrdo permitido na resolucéo indicado contaminacdo fecal e
risco nos organismos patogénicos.

Os metais pesados apresentaram-se fora do limite maximo permitido, mostrando assim que o tratamento ndo
foi eficiente para remocdo dos mesmos. E isto é uma grande preocupacdo com relagdo aos residuos
depositados no aterro.

Com base no presente trabalho conclui-se, portanto que o tratamento de chorume do aterro sanitario de
Formiga-MG precisa de melhoras. Apresentando apenas alguns parametros dentro dos limites permitidos e a
maioria fora desses limites.
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