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RESUMO

A geracdo de residuos solidos nos Gltimos anos com destinagdo aos aterros sanitarios tem aumentado cada vez
mais, aumentado também a producéo de lixiviado,que € o liquido produzido pela decomposigdo de substancias
contidas nos residuos, com elevada carga poluidora, na qual se faz necessério conhecer as caracteristicas desse
lixiviado para o seu tratamento. Diante desta problematica, este estudo teve como objetivo a caracterizagdo do
lixiviado (chorume) de aterro sanitario localizado em Sergipe,onde foi realizado quatro (04) coletas durante os
meses de abril, maio e junho de 2018, utilizando-se a sonda multiparametros de marca Horiba U52-G, que
verificava in loco , temperatura da amostra, turbidez, pH, condutividade, salinidade e s6lidos totais dissolvidos
(STD), Os demais parametros ( Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), Nitrogénio Amoniacal (N-NH3), Fosforo, Cloretos, Cor e Série de Sélidos) foram analisados no
Laboratdrio de Saneamento Ambiental (LABSAN), do Instituto Federal de Sergipe (IFS/campus Aracaju). Os
resultados das analises fisico-quimicas do aterro de Sergipe foram comparados com os aterros, Norte-
Americanos e Brasileiros, onde foi observada elevada concentracdo de N-NH3 (6972,41mg/L) e condutividade
21665,4 pS/cm, baixa concentragdo de DBOs (1376,25 mg/L) e DQO (4344,95mg/L), ja o pH de 7,7 é maior
que os aterros norte-americanos. Também constatamos que através da comparacdo da idade do aterro, o de
Sergipe, na relagdo DBOs/DQO (0,32 mg/L) é de um aterro jovem, enquanto o pardmetro DQO (4344,95 mg/L)
seria de um aterro médio. Ja as demais variaveis (pH e N- NHs) é de um aterro velho. Portando, diante dos
valores apresentados, concluimos que o conhecimento do chorume é fundamental na escolha de determinadas
operag@es unitarias para o tratamento de lixiviado de aterro sanitario, para que possa ser alcancado os resultados
exigidos pelo CONAMA 430/11 no padrdo de lancamento nos corpos receptores

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, Aterro Sanitario, Saneamento, Residuos Sélidos.

INTRODUCAO

Na atualidade um dos principais problemas é o descarte dos residuos solidos, pois com o aumento da populagao,
a producdo de residuos tem aumentado consideravelmente . Com isso uma das formas préticas para destinacao
final desses residuos € o Aterro Sanitério.

A norma brasileira ABNT NBR 8419/1992 define Aterro Sanitério como: Técnica de disposi¢do de residuos
solidos urbanos no solo, sem causar danos a salde publica e a sua seguranga, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na concluséo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. Os residuos sélidos presentes nos aterros através do
processo de decomposicdo sdo transformados em gases (metano, diéxido de carbono, nitrogénio amoniacal
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(am6nia, amonia livre, amdnia gasosa e aménio), liquidos (lixiviado), e matéria solida (sob a forma de
substancias humicas e fulvicas, refratarias ao processo de digestdo anaerobia. A Figura 1, demonstra o
funcionamento de um aterro Sanitério.
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Figural: Funcionamento de um aterro sanitario
Fonte:http://graltec.com/como-funciona-um-aterro-sanitario-e-a-que-tipo-de-residuos-se-direciona

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na NBR 8849/1985, define o lixiviado de aterro sanitério,
utilizando a palavra chorume, como o liquido produzido pela decomposicdo de substancias contidas nos residuos
solidos, de cor escura, mau cheiro e elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Ja o termo lixiviagéo a
mesma norma considera o deslocamento ou arraste, por meio liquido, de certas substancias contidas nos residuos
solidos urbanos, enquanto percolado é definido como o liquido que passou através de um meio poroso.

De acordo com Kjeldsen et al. (2002), o chorume pode ser caracterizado como uma solugéo aquosa com quatro
grupos de poluentes: material organico dissolvido (acidos graxos volateis e compostos organicos mais refratarios
como &cidos hiimicos e fllvicos); macro componentes inorganicos tais como : Ca®*; Mg?*, Na**, K*, NHg*,
Fe?*,Mn?*, CI , HCO3, SOy, metais pesados: Cd?*, Cr3*,Cu?", Pb*, Ni?*, Zn’*e compostos organicos
xenobidticos originarios de residuos domésticos e quimicos presentes em baixas concentracdes (hidrocarbonetos
aromaticos, fendis, pesticidas, entre outros).

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do lixiviado de aterro sanitario, dependem do tipo de residuo
aterrado, do grau de decomposic¢do, do clima, da estacéo do ano, da idade do aterro, da profundidade do residuo
aterrado, do tipo de operacdo do aterro, da influéncia do ciclo hidroldgico e das caracteristicas do solo, entre
outros fatores (GOMES, 2009). Portanto é necessario caracterizar o chorume para conhecer as suas
caracteristicas para o tratamento adequado.

Atualmente existem tecnologias que reduzem os principais poluentes do chorume, varios trabalhos propdem a
associacdo de processos interligados como alternativa eficiente na remocdo dos principais pardmetros do
chorume, no momento atual, os tratamentos terciérios através de sistemas de membranas, incineracdo, osmose
inversa, tratamento bioldgico avancado com MBR(membrana Bioreactor) e com carvdo ativado vem sendo
utilizados nos aterros brasileiros e tem atendido a resolugdo CONAMA 430/11 para o padrdo de lancamento de
efluentes.

Em Sergipe o aterro sanitario tem 6 anos de funcionamento, recebe residuos de quatorze (14) municipios
sergipanos, (Aracaju, Rosario, Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros,Carmopolis, Sdo Cristévdo,
Riachuelo, Laranjeiras, Siriri, Santo Amaro das Brotas, Maruim, Japaratuba, Divina Pastora ePirambu) sendo
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no polo de Camacari, no Estado da Bahia.

No referido aterro algumas pesquisas tém sido desenvolvidas, sendo a maior parte com enfoque relacionado a
caracterizacdo/geracdo do chorume e de gas ou compressibilidade dos residuos. Porém, o aterro sanitério requer
medidas de protecéo, devido aos subprodutos prejudiciais ao meio ambiente, altas concentragdes de poluentes
organicos e inorgénico que requer a necessidade de tratamento adequado antes do langcamento desse residuo no
corpo receptor, o que torna indispensavel o estudo de técnicas que visem o tratamento de acordo com a legislacdo
vigente, visto que, a adequacédo do chorume tratado a legislacao brasileira é bastante oneroso pois de 10% a 20%

do preco do residuo em aterro sanitario é para o tratamento do chorume .

OBJETIVO

Caracterizar o lixiviado de aterro sanitario de Sergipe.

MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizagdo do lixiviado do aterro sanitario, utilizou-se variaveis fisico-quimicos convencionais (pH,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio Amoniacal (N-
NH3), Fdsforo, Cloretos, Turbidez, Cor e Série de So6lidos) e pardmetros coletivos especificos (Salinidade,

Condutividade e Temperatura).

Na Tabela 1, estdo descritos os parametros analisados e as técnicas analiticas de ensaios utilizados pelo
Laboratério de Saneamento - LABSAN do Instituto Federal de Sergipe - IFS, campus Aracaju, para a

caracterizagdo do chorume.

Tabela 1: Parametros e Técnicas Analiticas Utilizadas

ABES

80% a 90% RSU (Residuos Sélidos Urbanos) cerca de de 200 mé /dia de chorume, que € enviado para ser tratado

PARAMETROS TECNICAS ANALITICAS UNIDADES

Temperatura Leitura direta - Sonda Multiparametros °C
Horiba modelo - U-52G

pH Leitura direta - Sonda Multipardmetros --
Horiba modelo - U-52G

Turbidez Leitura direta - Sonda Multiparametros NTU
Horiba modelo - U-52G

Condutividade Leitura direta - Sonda Multiparametros puS/cm
Horiba modelo - U-52G

Sélidos Totais Dissolvidos - STD Leitura direta - Sonda Multipardmetros mg/L
Horiba modelo - U-52G

Salinidade Leitura direta - Sonda Multiparametros %
Horiba modelo - U-52G

Cor SMEWW?¥*, 2012 , 2120E uC

Cloretos Método de Mohr mg/L

Demanda Quimica de Oxigénio -DQO SMEWW*, 2012 , 5220 D - Refluxo mg/L

Fechado, Método Colorimétrico
Fésforo SMEWW?*, 2012, 4500P E - Método mg/L
do Acido Ascorbico
Nitrogénio Amoniacal SMEWW*, 2012 ,4500 NH3.B - mg/L
Destilagdo Preliminar e 4500 NH3 C -
Método Titulométrico
Soélidos sedimentaveis ABNT NBR - 10561/1998 -Método do mg/L
cone de Imhoff
Sélidos Totais -ST SMEWW?¥*, 2012 ,2540 B - Sélidos mg/L
Totais Secos a 103-105 ° C
Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBO | Método Manométrico BOD OxiDirect mg/L

*SMEWW: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, APHA, 222, ed., Washington, 2012
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Durante os meses de abril, maio e junho de 2018, foi realizado a caracteriza¢do do lixiviado. Este trabalho
consistiu na coleta de quatro amostras para analise fisico-quimica, realizada nos dias 17 de abril, 09 e 16 de
maio e 12 de junho. No dia que a antecede a coleta das amostras, 0s materiais eram devidamente separados,
dentre eles: recipiente de polietileno de 1,5L, balde, funil, caixa térmica, gelo, luvas, mascaras e alcool, bem
como o equipamento utilizado para medig&o in situ, a sonda multipardmetros da marca Horiba e modelo U-52G,
devidamente calibrada em solucdo padréo pH 4,0, conforme procedimento descrito pelo fabricante no manual
de instrugdes para a série U-50.

No aterro, com o lixiviado no balde, foram realizadas de cinco a seis leituras, com a sonda (Figura 2), que
verifica a temperatura, o pH, a turbidez, a condutividade, a salinidade e os sélidos totais dissolvidos in loco.

it g e i
Figura 2: Coleta do chorume

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A Tabela 2 demonstra os resultados da média de 4 coletas realizadas neste estudo.

Tabela 2: Valores médios das quatro amostras analisadas

PARAMETROS VALORES PARAMETROS VALORES
DBO (mg/L) 1.376,25 Condutividade (uS/cm) 21.665,4
DQO (mg/L) 4.344,95 Salinidade (%) 1,30

N- NHs (mg/L) 6.972,41 Temperatura da amostra (°C) 34,3
P- Total (mg/L) 1,18 T ambiente (°C) 30,0
Cloreto (mg/L) 4.564,04 Cor (u.C) 3.658
SDT (mg/L) 13.418,3 Turbidez (NTU) 650,20
pH 1,7

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 3, foi realizada uma analise estatistica descritiva dos parametros analisados no lixiviado de aterro
sanitario, utilizando a sonda multiparametros, para este estudo , perfazendo 23 leituras.
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Tabela 3 — Andlise estatistica dos parametros analisadas no lixiviado de aterro sanitario

Variaveis N* Minimo Média Méximo Desvio
Padrao

T da amostra (°C) 23 334 34,3 35,7 0,8428
pH 23 7,6 7,7 79 0,1029
Turbidez (NTU) 23 447 650,2 739 91,513
Cond. (us/cm) 23 15600 21665,4 24600 3708,622
STD (mg/L) 23 9670 13418,3 15200 2292,574
Salinidade (%) 23 0,90 1,30 1,49 0,2428

*N= Quantidade de Leituras

A temperatura do lixiviado é influenciada pelas condi¢des ambientais e a cobertura do local de armazenamento.
A temperatura oscilou entre 33,4° e 35,7°C, com média de 34,3°, ja a temperatura ambiente teve minima de
29,4°C na quarta coleta e maxima de 30,6°C, e média de 30°C. A temperatura ¢ um fator abi6tico importante,
pois influencia na atividade microbiana e solubilidade dos gases, principalmente do oxigénio dissolvido. A
geracdo do calor pelo processo de decomposicdo pode causar um aumento da temperatura do aterro, que afeta o
crescimento bacteriano e as reagdes quimicas. Cada microorganismo possui uma temperatura de crescimento
6timo e qualquer divergéncia da temperatura diminuira esse crescimento devido a desativacdo da enzima e
ruptura da parede da célula (BORGES, 2006).

O lixiviado investigado apresenta condutividade e turbidez elevadas com valores médios de 21.665,4 pus/cm e
650,2 NTU, respectivamente, com salinidade média de 1,3% e pH alcalino na faixa de 7,6 a 7,9.

A Tabela 4 mostra uma comparacdo com intervalos de variacdo da composicdo do lixiviado com a idade do
aterro (Brasileiro e Americano) e faixa maxima e mais provavel dos aterros brasileiros.

Observa-se que o aterro de Sergipe apresenta elevada concentragdo de N-NHs 6.972,41 mg/L, Turbidez 650,2
NTU e Condutividade 21.665,4 puS/cm, ¢ baixa concentragdo de DBOs 1.376,25 mg/L, e DQO com média de
4.344,95 mg/L quando comparamos com outros aterros. Varios estudos tém mostrado através de alguns autores:
BORGES, 2006; GOMES, 2009 e BIDONE, 2017, que a composicao do lixiviado dos aterros brasileiros que
recebem residuos de origem doméstica operando com menos de cinco anos, a concentra¢do de matéria organica
em termos de DQO, a média, fica na faixa entre 800 mg/L €10.000 mg/L, as concentra¢des de N-amoniacal, por
sua vez, frequentemente variam entre 1.500 mg/L e 3.000 mg/L.
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Tabela 4 -Comparacao com intervalos de variagdo da composi¢édo do lixiviado com
a idade do aterro e a composicéo dos aterros brasileiros

Parametros Aterro Aterros Norte Aterros Brasileiros | Aterros Brasileiros
Sergipe Americanos Faixa maxima Faixa mais
0- 6 Anos 0- 5 Anos provavel
DBO (mg/L) 1.376,25 10.000 - 25.000 < 20 -30.000 <20 -8.600
DQO (mg/L) 4.344,95 15.000 - 40.000 190 - 80.000 190 - 22.300
N- NHs (mg/L) 6.972,41 500 - 1500 0,4 -3.000 0,4 -1.800
P- Total (mg/L) 1,18 100 - 300 0,1-40 0,1-15
Cloreto (mg/L) 4.564,04 1.000 - 3.000 500 — 5.200 500 — 3.000
Sélidos Totais 11.987,5 - 3200 -21.900 3200 - 14.400
(mg/L)
Sélidos Totais Fixos 9.512,5 - 630 — 20.000 630 - 5.000
(mg/L)
Sélidos Totais 2.475 - 2100 - 14 500 2100 - 8.300
Volateis (mg/L)
SDT (mg/L) 13.418,3 10.000 - 25.000 -
pH 7,7 3-6 57-86 7,2-86
Condutividade 21.665,4 - 2950 - 2.500 2950 — 17 660
(uS/cm)
Fonte: Gomes (2009), adaptado

Com o envelhecimento do aterro ocorre um aumento natural da recalcitrancia do chorume, ou seja, este se torna
cada vez mais dificil de ser tratado por processos biolégicos convencionais, em virtude da predominancia de
compostos menos susceptiveis , que pode ser observado através da relagdo DBOs/DQO, pois quando essa relagao
< 0,3, segundo Metcalf e Eddy 2016, pode ser necessario utilizar micro-
organismos aclimatados para sua estabilizacdo.

A idade do aterro, interfere consideravelmente na qualidade do chorume, podendo se definir trés tipos de
chorume, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5: Idade do Aterro

Parametros Jovem Médio Velho Sergipe
Idade (anos) <1 1-5 >5 >3
pH <6,5 6,5-7,5 >7,5 7,7

DQO (mg/L) 15000 3000-15000 <3000 4344,95
DBOs/DQO 1-2 2-10 >2 0,32

N- NHs (mg/L) <400 400 >400 6972,41

Fonte: adaptado de Santos (2009)

Podemos constatar através dos valores apresentados na Tabela 5 para o aterro de Sergipe, que a idade do aterro
através da relagdo DBOs/DQO (0,32 mg/L) é para um aterro jovem, enquanto o parametro DQO (4344,95 mg/L)
na comparacao da idade do aterro seria de um aterro médio. Ja as demais variaveis é de um aterro velho.

Nota-se, que a dificuldade para o tratamento de chorume néo é apenas para lixiviados mais antigos. Mesmo o
chorume mais jovem podem apresentar problemas operacionais para sistemas biolégicos de tratamento, em
funcdo da variabilidade de suas caracteristicas fisico-quimicas, das altas cargas bioldgicas, das altas
concentracdes de metais alcalinos e pesados, compostos halogenados, nitrogenados e deficiéncias nutricionais
(SANTOS,2009).
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H& uma tendéncia analisada na literatura, com relagcdo ao tratamento de lixiviados de aterros com altas
concentracdes de material organico recalcitrante, de se utilizar processos mistos, em detrimento do uso de apenas
processos biolégicos convencionais. No momento atual os sistemas de membrana e a osmose inversa, tem sido
eficiente na eliminacdo dos poluentes e atendido a legislagéo brasileira (CONAMA 430/11), para o padrdo de
langcamento em meio hidrico.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O aterro de Sergipe quando comparado com os valores dos aterros, Norte-Americanos e Brasileiros, apresenta
elevada concentracdo de N-NH3 (6972,41mg/L) e condutividade (21665,4 uS/cm), baixa concentracdo de DBOs
(1376,25 mg/L) e DQO 4344,95mg/L , j& o pH possui valor alcalino com média de 7,7 sendo maior que 0s
aterros norte-americanos;

A temperatura do lixiviado do aterro mostra-se acima da temperatura ambiente, em que possivelmente
caracteriza a intensificacdo de microrganismos na degradacdo dos residuos do lixiviado do aterro, assim como
a ativagdo das reacOes quimicas, além da influéncia da cobertura do local de armazenamento;

Através da relacdo DBOs/DQO (0,32 mg/L), inferimos que este chorume se torna cada vez mais dificil de ser
tratado por processos biolégicos convencionais, em virtude da predominancia de compostos menos susceptiveis,
pois quando essa relagdo < 0,3 pode ser necessario utilizar micro- organismos

aclimatados para sua estabilizagdo.

Podemos também constatar através da comparacdo da idade do aterro, que o de Sergipe, na relacdo DBOs/DQO
(0,32 mg/L) é de um aterro jovem, enquanto o parametro DQO (4344,95 mg/L) seria de um aterro médio. Ja as
demais variaveis (pH e N- NHs) é de um aterro velho.

Com isso, conclui-se que o conhecimento do chorume é fundamental na escolha de determinadas operagBes
unitarias para o tratamento de lixiviado de aterro sanitario, para que possa ser alcancado os resultados exigidos
pelo CONAMA 430/11 no padréo de langamento nos corpos receptores.
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