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RESUMO 

O chorume é um líquido de cor escura e odor desagradável proveniente da decomposição de resíduos sólidos, 
contendo alta carga poluidora e capaz de ocasionar diversos efeitos ao ambiente. O tratamento desse efluente é 
um dos grandes desafios do gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos, visto que o mesmo apresenta 
características que o torna um poluidor em potencial, além de ser de difícil tratamento. Vários pesquisadores 
vêm estudando diferentes técnicas de tratamento, contudo a escolha do método mais adequado depende de 
diversos fatores, exigindo muitas vezes a associação destas para que a qualidade do efluente final atenda aos 
padrões requeridos. Neste estudo tratamentos físico-químicos foram avaliados na remoção da demanda 
química de oxigênio (DQO) de uma amostra de chorume coletado no lixão de Maceió, cuja caracterização 
revelou ser este resíduo um poluidor em potencial, e com características de um lixiviado maduro. Os 
tratamentos físico-químicos aqui avaliados, acidificação, coagulação e adsorção em carvão ativado, mostraram 
que uma parcela muita grande da matéria orgânica recalcitrante contida no chorume pode ser removida, 
sugerindo ser a associação desses métodos uma provável etapa de tratamento para chorumes mais 
estabilizados. 
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INTRODUÇÃO 

A Pesquisa Nacional de Saneamento Básico (PNSB), ano base de 2000, revelou que são coletados em torno de 
229 mil toneladas de lixo por dia no Brasil, sendo que deste total apenas 40,5% têm destinação adequada. O 
Nordeste é a segunda região do país a produzir lixo, perdendo apenas para a região Sudeste e, com relação à 
destinação inadequada de seus resíduos, ocupa o incômodo segundo lugar, perdendo apenas para a região 
Norte (IBGE, 2002). 
 
Atualmente o lixo da cidade de Maceió é disposto em um lixão que, segundo técnicos da Superintendência de 
Limpeza Urbana de Maceió (SLUM), recebe diariamente cerca de 1200 toneladas de lixo. Embora alguns o 
denominem de aterro controlado, o mesmo não oferece qualquer tratamento ao chorume, o qual é apenas 
captado em lagoas naturais, que em períodos de chuva transbordam e, diluído pelas águas pluviais, é lançado 
num corpo receptor, que por sua vez deságua na Praia de Cruz das Almas. Essa constatação fere a legislação 
brasileira, haja vista que a Resolução CONAMA No 357/2005, estabelece no seu Art. 24 que os efluentes de 
qualquer fonte poluidora somente poderão ser lançados, direta ou indiretamente, nos corpos de água, após o 
devido tratamento e desde que obedeçam às condições, padrões e exigências dispostos nesta Resolução e em 
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outras normas aplicáveis. 
 
Na tentativa de atenuar os problemas ambientais causados por este lixiviado, várias técnicas de tratamento 
vêm sendo estudadas (Imai et al., 1995; Lin e Chang, 2000; Wang et al., 2002), cujos principais processos 
envolvidos são: físico-químicos; biológicos; eletroquímicos; entre outros. 
 
A dificuldade do tratamento de um efluente está de um modo geral, diretamente relacionada com o grau de 
complexidade do mesmo. Neste aspecto, o chorume se torna um efluente de difícil tratamento, não somente 
pela sua ampla composição, mas também devido à variação da concentração destes constituintes com a idade 
do aterro, entre outros fatores. 
 
Em virtude desses aspectos peculiares, não existe ainda um tratamento eficiente e único capaz de tratar o 
chorume de um modo geral, levando dessa forma os pesquisadores a estudar as mais diversas técnicas de 
tratamento de águas residuárias no tratamento deste lixiviado. 
 
Ponderando o controle da poluição ambiental provocado por lixiviados oriundos de lixões e aterros sanitários 
e, identificado o seu alto potencial poluidor, além das dificuldades observadas no seu tratamento, este estudo 
teve como objetivo investigar a associação de processos físico-químicos (adsorção em carvão ativado, 
acidificação e coagulação) na remoção da demanda química de oxigênio (DQO) de chorume estabilizado. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Chorume 

O chorume objeto de estudo foi coletado no lixão da cidade de Maceió, localizado no bairro de Cruz das 
Almas. Em virtude da falta de um sistema de captação do mesmo, sua coleta se deu em um ponto, uma "lagoa 
natural", para onde a maioria do chorume escoa. A maior contribuição nesse ponto de coleta é oriunda de 
chorume mais antigo, portanto mais estabilizado, de acordo com as suas características, apresentadas na 
Tabela 1. 
 

Tabela 1: Características da amostra de chorume usada nos ensaios. 
Parâmetro Valor 

pH 8,0 
DQO (mg/L) 4657 
Nitrogênio amoniacal (mg/L) 1307 
Cor verdadeira (mg Pt Co/L) 1948 
Ácidos voláteis (mg/L) 781 
Cloretos (mg/L) 1323 
Condutividade (mS/cm) 9,5 
Alcalinidade (mg de CaCO3/L) 7040 

 
Adsorvente 

O adsorvente utilizado foi carvão ativado de origem comercial, obtido da casca de coco, cujas características 
obtidas de acordo com as metodologias descritas em Jankowska et al. (1991), estão apresentadas na Tabela 2. 
 

Tabela 2: Características do carvão ativado utilizado. 
Parâmetro Valor 

pH 9,2 
Diâmetro das partículas (mm) 0,7 - 1,7
Área superficial específica (m2/g) 590 
Diâmetro médio de poro (Ả) 23 
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Metodologia 

Em todos os ensaios a remoção da matéria orgânica do chorume foi avaliada através da determinação da DQO 
das amostras antes e após cada um dos tratamentos: adsorção em carvão ativado, acidificação e coagulação. 
 
Para avaliar a remoção da DQO do chorume por cada tratamento isoladamente, foram realizados ensaios em 
triplicata, utilizando-se chorume bruto e aplicando-se a este cada um dos tratamentos citados, conforme 
mostra a Tabela 3. 
 

Tabela 3: Metodologia dos ensaios cujos tratamentos eram aplicados isoladamente. 
Tratamento Metodologia 

Adsorção 
A um béquer, contendo uma amostra de 500 mL de chorume bruto, era adicionado uma 
massa de carvão ativado correspondente às concentrações de 10 e 20 g/L. Essa mistura era 
mantida sob agitação por 24 h em um jar-test a 80 rpm. 

Coagulação 

A um béquer, contendo uma amostra de 500 mL de chorume bruto, era adicionado uma 
massa de coagulante (FeCl3) correspondente às concentrações de 500 e 1000 mg/L. Após a 
adição do coagulante essa mistura era mantida sob agitação em um jar-test por 2 min a 150 
rpm (mistura rápida) seguida de agitação por 60 min a 60 rpm (mistura lenta). 

Acidificação 

A um béquer, contendo uma amostra de 3,2 L de chorume bruto, era adicionado gota à gota 
e, sob agitação, uma solução concentrada de ácido clorídrico até o pH desejado (3, 5 e 7), 
com acompanhamento contínuo da leitura em peagômetro. Atingido o pH desejado essa 
mistura era mantida em repouso por 30 min. 

 
Nos ensaios, nos quais a associação dos métodos de tratamento foi avaliada, utilizou-se um planejamento 
fatorial do tipo 33, realizados também em triplicata, cujos níveis das variáveis avaliadas estão apresentados na 
Tabela 4. As metodologias empregadas nestes ensaios foram semelhantes àquelas descritas na Tabela 3, 
obedecidos os níveis apresentados na Tabela 4, com os tratamentos aplicados na seguinte ordem: acidificação, 
coagulação e adsorção. 
 

Tabela 4: Níveis das variáveis usadas na associação de processos físico-químicos. 
Nível Ccarvão 

(g/L) 
CCloreto férrico 

(mg/L) 
pH 

-1 0 0 3 
0 10 500 5 
1 20 1000 7 

 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição e a concentração de contaminantes no chorume são influenciadas, não somente pelos tipos de 
resíduos ali depositados, mas também pela idade do aterro. O chorume oriundo de aterros maduros é muito 
complexo, apresentando altas concentrações de ácidos húmicos e fúlvicos, assim como sais e baixa relação 
DBO5/DQO (Morais e Zamora, 2005). É comum, segundo Silva (2002), associar a recalcitrância do chorume 
estabilizado à presença dessas substâncias húmicas. 
 
Coelho et al. (2007) apresentam as principais características do chorume produzido no lixão de Maceió e 
objeto desse estudo, em três anos de monitoramento. Seus resultados mostram que, com exceção do pH, todos 
os demais parâmetros apresentaram uma variação muito grande no período amostrado. Esta variação também 
é observada na literatura (Fan et al., 2006; Tatsi e Zouboulis, 2002; Imai et al., 1995; Neto e Mota, 1999), o 
que confirma a influência de uma série de fatores (tipo de resíduo, forma de disposição, precipitação 
pluviométrica, idade dos resíduos, etc.) sob estes parâmetros, tornando ainda mais complexo o tratamento 
deste lixiviado. 
 
Esses dados também demonstram ser o chorume em questão complexo e com características de um chorume 
mais estabilizado, em especial, pela baixa biodegradabilidade, expressa em termos da relação DBO5/DQO, e 
pelos valores dos parâmetros pH e nitrogênio amoniacal, conforme discussão apresentada por Renou et al. 
(2008). A literatura (Ntampou et al., 2006; Morais e Zamora, 2005; Amokrane et al., 1997) cita que os 
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processos biológicos convencionais apresentam pouca eficiência no tratamento desse lixiviado, sendo 
necessário, nesse caso, aplicar uma associação de diversos processos, em especial os físico-químicos, para um 
efetivo tratamento do mesmo. 
 
Os resultados das eficiências dos tratamentos físico-químicos aplicados isoladamente ao chorume bruto (pH = 
8,0), com a finalidade de remoção da carga orgânica (DQO) desse lixiviado, estão apresentados nas Figuras 1, 
2 e 3. Observando-se esses resultados, percebe-se que todos os três tratamentos analisados individualmente 
apresentaram uma remoção de DQO pouco expressiva (< 25%). 
 
A literatura (Ntampou et al., 2006; Tränkler et al., 2005; Rivas et al., 2004; Zamora et al., 2000) apresenta 
vários trabalhos nos quais a associação de processos físico-químicos é estudada no tratamento do chorume. 
Nestes trabalhos fica evidenciada a importância da combinação de processos na eficiência do tratamento do 
chorume, em especial o chorume mais estabilizado e, portanto mais recalcitrante. 
 
Assim, de forma a maximizar essa remoção, buscou-se identificar qual a combinação desses tratamentos é 
mais favorável à remoção de DQO, usando-se um planejamento experimental do tipo fatorial 33. Nesses 
ensaios as três variáveis, pH, concentração de carvão e concentração de coagulante (FeCl3) foram avaliadas, 
de acordo com os níveis apresentados na Tabela 4. 
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Figura 1 – Efeito do pH na remoção de DQO do chorume bruto 
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Figura 2 – Efeito da concentração do coagulante na remoção de DQO do chorume bruto 
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Figura 3 - Efeito da concentração de carvão ativado na remoção de DQO do chorume bruto 

 
Os resultados dos ensaios realizados a partir do planejamento permitiram uma análise estatística dos mesmos, 
a qual mostrou que todas as variáveis estudadas são significativas na remoção de DQO do chorume. Algumas 
das superfícies de respostas obtidas nessa análise estão apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6. 
 
Observando essas figuras nota-se que a combinação dos processos físico-químicos avaliados tem a capacidade 
de remover uma grande parcela da DQO do chorume. A combinação de processos que resultou em maior 
eficiência de remoção de DQO se deu em pH igual a 3. Nesse caso os resultados mostraram que é possível 
remover praticamente 80% da DQO do chorume se, além da acidificação do chorume até pH igual a 3, o 
mesmo for submetido à coagulação com cloreto férrico (500 mg/L) seguido de adsorção em carvão ativado 
(20 g/L). 

 

 
Figura 4 - Efeito da concentração de FeCl3 e carvão ativado (pH = 3) 
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Figura 5 – Efeito da concentração de FeCl3 e carvão ativado (pH = 5) 

 

 
Figura 6 – Efeito da concentração de FeCl3 e carvão ativado (pH = 7) 

 
 
CONCLUSÕES 

A partir dos resultados obtidos foi possível obter as seguintes conclusões sobre a adsorção do fósforo em 
carvão ativado: 
 

• o modelo de pseudo-segunda ordem foi o mais adequado para representar os dados cinéticos 
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experimentais, indicando que o tipo principal de mecanismo que controla a adsorção do fosfato sobre o carvão 
ativado é, provavelmente, a interação química que ocorre entre o mesmo e os grupos funcionais presentes na 
superfície do carvão ativado; 

• os modelos de Langmuir e Freundlich representam de forma satisfatória os dados de equilíbrio 
experimentais, confirmando assim a validade de ambos para representar o comportamento do equilíbrio para o 
sistema em questão, nas condições testadas; 

• os testes realizados com o carvão ativado tratado com a solução de ácido clorídrico foram mais 
eficientes em termos de remoção de fosfato que àqueles cujo carvão ativado foi tratado com solução de ácido 
acético, motivando uma maior investigação desta constatação através de análises texturais e química dos 
carvões tratados; 

• a faixa de pH avaliada não alterou de forma significativa a adsorção do fosfato pelos carvões ativados 
usados; 

• o aumento da concentração inicial do fosfato e da concentração de carvão ativado influenciaram de 
forma positiva a remoção do fosfato. 
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