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RESUMO

No Brasil é recolhido anualmente cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos sélidos, onde 58,7% desse
montante, seguem para aterros sanitarios. Em consequéncia disso um dos grandes problemas dos aterros
sanitarios, controlados e lixdes é a producdo de lixiviado, que € gerado pela decomposi¢do dos residuos sélidos
com presenca de agua de infiltracdo, sendo altamente poluidor dos cursos d’agua, do solo e do ar, devido &
elevada concentracdo de matéria organica, inorganica e metais pesados. Sendo assim é imprescindivel o
tratamento do lixiviado antes que este seja langado ao corpo receptor. Uma alternativa ecoldgica para o pés-
tratamento do chorume sdo os wetlands construidos, trata-se de um sistema que promovem a absor¢do de
nutrientes pelas plantas e a degradacdo de material organico por microrganismos situados no solo e que se
aderem as raizes. Dessa forma este trabalho busca analisar a possibilidade de utilizacdo de wetlands construidos
de fluxo horizontal subsuperficial (WFHS) para o pds-tratamento de efluente lixiviado de residuos gerados em
Aterro Sanitario. Para tanto foram construidos 2 (dois) sistemas em paralelo de WFHS em escala de bancada.
Com base nos resultados do estudo ambos os sistemas mostraram boas eficiéncias de remogéo de DQO, sendo
de 67% para 0 WFHS 1 e 47% para 0 WFHS 2. O estudo esté na fase 1, sendo necessario acompanhar as fases
posteriores de monitoramento para avaliar, substrato, plantas e microrganismos na remogéo dos poluentes. E
fundamental a instalacéo de um piloto antes da construcdo da estacdo de tratamento de efluentes em escala real.

PALAVRAS-CHAVE: Pos-tratamento, Efluente, Chorume, Macrdfitas, Typha latif6lia.

INTRODUCAO

No Brasil é recolhido anualmente cerca de 80 milhges de toneladas de residuos sélidos, onde 58,7% desse
montante, seguem para aterros sanitarios. Em 2015, quase 30 milhdes de toneladas de residuos foram dispostos
em lixdes ou aterros controlados, que ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para protecao
do meio ambiente contra danos e degradaces (ABRELPE, 2015).

Os lixGes sao proibidos por lei desde 1981, com a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA/1981), porém,
somente em 2010 a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS/2010) estabeleceu o fim dos lixdes no Brasil.
Entretanto, o que se pode notar em grande parte dos municipios brasileiros é a auséncia de monitoramento das
aguas subterraneas, bem como falta de controle dos gases gerados e a inadequacdo na captacdo e tratamento do
lixiviado. (Bocchiglieri e Paganini, 2010).

De acordo com Tchobanoglous et al., (1993), Campos et al., (2013) o lixiviado é um liquido que percola
através dos residuos sélidos e constitui-se de materiais dissolvidos e em suspensdo. O lixiviado gerado em
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aterros sanitarios, controlados e lixdes, € o principal contaminante originado a partir do lixo, altamente poluidor
dos cursos d’agua, do solo e do ar, devido a elevada concentracdo de matéria organica, inorganica e metais
pesados.

Neste contexto, os wetlands construidos podem ser empregados como uma tecnologia de processo natural
alternativa em pés tratamento do lixiviado proveniente de residuos solidos.

Os wetlands construidos apresentam vantagens econdmicas, dispensam uso de energia elétrica se for utilizada a
gravidade da agua nos sistemas, além de possuirem uma beleza natural, pois os sistemas podem ser construidos
de modo paisagistico. Nao ha gasto com produtos quimicos e baixa manutencdo, pois, 0s sistemas duram muito
tempo funcionando com perfeicdo, se bem operados (ORMONDE, 2012). Promovem além da absorcdo de
nutrientes pelas plantas, a degradacdo de material organico por microrganismos situados no solo e que se
aderem as raizes, constituintes do efluente podem ser imobilizados pelas plantas (ROBINSON et al, 1991).

Assim, é imprescindivel a aplicacdo de sistemas de tratamento que combinem processos fisicos, quimicos e
bioldgicos e também o desenvolvimento de tratamentos alternativos complementares ao lixiviado, antes de
serem langados no solo ou em corpos hidricos.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado na ETE Experimental no Campus de Cuiabd/MT da Universidade Federal de
Mato Grosso - UFMT (Figura 1).
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Figura 1: Localiza¢do da construgdo dos WFHS na ETE Experimental.

Os WFHS foram construidos em escala de bancada, sendo montado 2 (dois) sistemas em paralelo, utilizando
recipientes plasticos com as seguintes caracteristicas (Tabela 1):
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Tabela 1: Dimensdes das unidades de bancada.
Caracteristicas construtivas Dimensoes
Altura (m) 0,28
Comprimento (m) 0,435
Largura (m) 0,29
Altura de substrato (m) 0,10
Area superficial (m?) 0,13
Volume util (L) 35,3
Porosidade 0,28
Declividade de fundo (%0) 1

A Figura 2 apresenta 0s passos de montagem dos sistemas de tratamento, WFHS 1 e WFHS 2. O primeiro
passo do trabalho foi a montagem dos protétipos em bancada, seus dispositivos de entrada e saida,
representados em a). O segundo passo foi a sele¢éo, lavagem, caracterizagdo e insercdo do meio filtrante nos
prototipos, mostrados em b). Simultaneamente as plantas estavam sendo adaptadas em bombonas para
posterior transplante, exibidas em c). Na imagem d) esta representado o local de estudo.

b) Preenchimento do sistema com brita, areia e
terra.

C) Adapta(;ao das plantas para transplante d) AImoxarlfado da ETE experlmental UFMT
Figura 2: Passos de montagem dos WFHS em a), b), c) e, d) representando o local dos experimentos.

A Figura 3 apresenta o sistema bancada montado, utilizado como unidade de pés-tratamento do lixiviado do
aterro. Foram utilizados recipientes plasticos, no formato retangular com capacidade de 35 litros, onde a
alimentacéo, controle operacional e saida dos sistemas, é realizada por registros e tubos de pvc (& 25,4 mm).

Um reservatdrio de 10 litros foi utilizado para alimentar o sistema por gravidade. O experimento foi dividido
em fases de monitoramento, e atualmente se encontra na fase 1, denominada fase de aclimatacdo, pelo fato de
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estar sendo operado e monitorado, num periodo inicial de 14 dias. Para distribuicdo do fluxo, as tubulacfes de
drenagem de entrada e saida, foram perfurados a cada 2 cm.

a) Sistemas WFHS 1 e WFHS 2 contruidos;

Figura 3: Esquema do sistema piloto utilizado para o p6s-tratamento do lixiviado do Aterro Sanitario de
Cuiaba-MT, onde em a) vista em planta e b) vista em perfil dos sistemas.

Com intuito de proporcionar um meio suporte para 0 desenvolvimento de microrganismos e que também
permitisse a fixacdo da vegetacdo, optou-se pela utilizacdo de brita, terra preta misturada com areia. As
macrdfitas utilizadas foram Typhas domingensis, popularmente conhecidas como Taboa. As mudas das
macrofitas, foram adaptadas em bombonas de 30 litros e posteriormente transferidas para os sistemas.

Como a proposta das unidades de tratamento sdo para o pés-tratamento de efluentes de lixiviados de aterros
sanitarios, procurou-se trabalhar com o lixiviado diluido com 4gua e efluente doméstico. Dessa maneira, 0
estudo foi conduzido com o efluente de lixiviado de aterro a 20% e uma vazdo média de 5 L.dia-1. Assim, 0
sistema WFHS 1 foi alimentado com lixiviado, na proporcao de 20% de chorume e 80% de agua e, o sistema
WFHS 2 na proporcao de 20% de chorume e 80% de efluente doméstico.

Os seguintes parametros fisicos e quimicos do lixiviado foram analisados, de acordo com Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2012): pH, alcalinidade (mgCaCOs.L?), DQO
(mg.LY) e nitrogénio amoniacal (mg.L™). A Tabela 2 ilustra os principais pardmetros de operacdo dos WFHS
bancada.

A Tabela 2 mostra os pardmetros de operacdo utilizados no estudo. Verifica-se que as taxas de aplicacdo
hidraulica estdo na faixa de 40 mm.d recomendadas para wetlands de fluxo horizontal pés-tratando efluente
doméstico (Hoffmann et al., 2011).

Tabela 2: Pardmetros de operacdo dos WFHS.

Caracteristicas construtivas Dimensdes
Altura (m) 0,28
Comprimento (m) 0,435
Largura (m) 0,29
Altura de substrato (m) 0,10
Area superficial (m?) 0,13
Volume atil (L) 35,3
Porosidade 0,28
Declividade de fundo (%) 1

Alguns autores como Olijnyk, 2008 e Fia et al., 2008 citam carregamentos orgénicos de WFHS variando de 5
gDQO.m*.d* a 909,2 gDQO.m".d, mostrando que este pardmetro de operagio no estudo de 23,8 gDQO.M
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*.d?, se encontra no limite inferior do que é empregado na literatura. O pardmetro de operagdo tempo de
detencéo hidraulica (TDH) de 3 dias, também esté dentro da faixa de 2 a 7 dias, de acordo com Pocas, 2015.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 ilustra a concentragio média de DQO de 600 mg.L" na entrada dos sistemas e as concentragdes de
saida de 199 mg.L para 0 WFHS 1 e 316 mg.L ™ para 0 WFHS 2. E possivel observar que o WFHS 1 foi mais
eficiente na remocéo de DQO, pelo fato de néo ter sido concentrado com efluente doméstico.

700,0

600,0

600,0
500,0
400,0

316,0
300,0

DQO (mg.L?)

199,0
200,0

100,0

0,0
Entrada média WFHS 1 WEFHS 2

Figura 4: Concentracdo média de DQO na entrada e saidas dos sistemas WFHS 1 e WFHS 2.

Ressalta-se que a Resolugdo CONAMA 357/2005, artigo 15, ndo estabelece VMP para DQO em aguas doces
de classe 2. Segundo Cano, 2014, os lixiviados de aterros sanitarios nacionais possuem uma relagdo DBO/DQO
numa faixa de 0,04 a 0,7.

Assim, assumindo um valor médio para a DBO/DQO = 0,37, temos que a DBO dos efluentes produzidos pelos
sistemas em escala de bancada seriam de 74 mg.L™ para o WFHS 1 e 117 mg.L* para o WFHS 2. A Resolugio
CONAMA 357/2005 estabelece 0 VMP de 5,0 mg O,.L™ para dguas doces classe 2.

E possivel verificar através dessas estimativas que o efluente final ainda apresenta uma alta concentragdo para o
pardmetro DBO. Apesar do efluente no estudo, ser aplicado dentro das faixas recomendadas de operacdo para
wetlands de fluxo horizontal, muito provavelmente o corpo d’dgua ndo seria capaz de assimilar essa carga
organica remanescente.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de remoc&o e saida para os WFHS. Ambos os sistemas em escala de
bancada mostraram boas eficiéncias de remocéo de DQO, sendo de 67% para 0 WFHS 1 e 47% para 0 WFHS
2.

Tabela 3 — Valores médios dos remocao e saida para os WFHS.

Parametros WFHS 1 WFHS 2
Remocéo de DQO (%) 67 47
NH3 (mg.L?) 0,14 1,54
pH 6,74 6,64
Alcalinidade (mg CaCO3.L™) 170,00 330,00
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A Resolugdo CONAMA 357 estabelece 0 VMP de 3,7 mg.L ! de nitrogénio amoniacal em dguas de pH < 7,5 e
2,0 mg.L? para 7,5 < pH < 8,0. Normalmente as aguas de rios classe 2, apresentam pH<8,0. Assim, este
parametro, o nitrogénio amoniacal esta dentro dos padrées de lancamento da legislacéo.

E conveniente falar que o ciclo do nitrogénio deve ser estudado em detalhes, pois existem muitos caminhos de
transformacédo do elemento, principalmente num sistema de alta complexidade como os WFHS.

CONCLUSOES

Com base nos resultados do estudo em escala de bancada é possivel concluir que o sistema WFHS 1 apresentou
maior eficiéncia de remocao.

O efluente deve apresentar maior diluicdo, remetendo a um maior nivel de tratamento em estagios anteriores ao
pos-tratamento com WFHS, pelo fato de ndo atender o padrao de DBO de lancamento para rios de classe 2.

O estudo esta na fase 1, é necessario acompanhar as fases posteriores de monitoramento para avaliar, substrato,
plantas e microrganismos na remocéo dos poluentes.

Ainda que sua aplicacdo e aprofundamento académico em termos mundiais crescam, a tecnologia apresenta
poucos estudos relativos a vida Util da operacdo e seu respectivo desempenho ao longo de periodos extensos.

E fundamental a instalacdo de um piloto antes da construgdo da estacdo de tratamento de efluentes em escala
real.
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