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RESUMO

A presente pesquisa aborda o estudo do monitoramento fisico-quimico e microbiolégico dos lixiviados
produzidos a partir de duas células de disposicdo de residuos sélidos do Aterro Controlado de Aguazinha,
localizado no municipio de Olinda-PE. O estudo apresenta uma abordagem sobre o monitoramento dos
lixiviados e sua contribuicdo como subsidio ao projeto de dimensionamento de sistemas de tratamentos
futuros de lixiviados do aterro. Este trabalho foi desenvolvido com experimentos em campo e laboratério com
0 apoio do Grupo de Residuos Sdélidos da Universidade Federal de Pernambuco (GRS/UFPE). Realizou-se o
monitoramento, através da caracterizagdo dos lixiviados provenientes da degradacéo de residuos antigos (>10
anos de disposigdo) e residuos novos (<2 anos de disposicdo) e, avaliagdo dos parametros analisados como
subsidio ao dimensionamento de sistemas de tratamentos futuros de lixiviados do aterro. Os resultados obtidos
no monitoramento apresentaram-se coerentes com as fases de degradacdo bioldgica: transicdo, acidogénica e
metanogénica e, a avaliacdo dos parametros, mostrou-se conveniente haja vista que, a quantificacdo e
qualificacdo destes parametros, poderdo contribuir significativamente para a execucdo dos calculos nos
projetos de sistemas de tratamentos a serem implantados. Todavia, o sistema de tratamento de lixiviados,
atualmente em construcdo no aterro, mostrou-se conveniente para remog¢do de matéria organica e possivel
remocado de nitrogénio amoniacal, principalmente, se associado a um tratamento complementar.
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INTRODUCAO

Segundo JUNIOR (2006), comeca-se em nosso pais, felizmente, a projetar, implantar e operar aterros
sanitarios. Surge dai a necessidade do tratamento dos lixiviados, que sdo efluentes com altissimas
concentracfes de matéria organica, cerca de 60 vezes superior as encontradas nos esgotos domésticos, e com
tratabilidade muito distinta da dos esgotos.

Um dos grandes problemas encontrados no gerenciamento destes aterros diz respeito a producdo e ao
tratamento dos liquidos lixiviados gerados a partir dos processos microbianos. Especialmente nos casos onde
0 aterro controlado estd situado em &reas com uma alta pluviosidade, onde a producdo de lixiviado é
abundante, conseqlientemente, o risco de contaminacdo do solo, de lengdis freaticos e de leitos de rios €
relativamente alto, podendo gerar um forte impacto ambiental na area de disposicdo. Segundo REICHERT &
COTRIN (2000), o volume e concentracdo dos lixiviados variam ao longo da vida de um aterro. De forma
geral, nos aterros controlados, o destino desses efluentes tém sido frequentemente, rios e lagos as
proximidades dos mesmos, ou fontes de abastecimento de &gua da populagdo local, acarretando sérios
problemas de poluicdo ambiental e de satde publica. Haja vista, que essas fontes poluidoras em sua maioria,
sdo lancadas em corpos d"aguas receptores acima dos padrdes de langamentos exigidos pelos 6rgdos de
fiscalizacdo ambiental.

Do ponto de vista ambiental, a preocupacdo esta principalmente, no gerenciamento dos efluentes liquidos, seja
na forma de lixiviados ou de 4guas do escoamento superficial. Quanto aos lixiviados, a maioria dos aterros de
residuos sélidos urbanos ndo dispde de um sistema efetivo de drenagem e tratamento (HAMADA, 2003). Esta
pesquisa foi motivada pela necessidade de monitorar o lixiviado produzido no Aterro Controlado de
Aguazinha-PE, no intuito de quantificar, qualificar e compreender sua composigdo e seus possiveis impactos
ao meio ambiente e a sociedade local e ainda, avaliar o projeto do sistema de tratamento de lixiviados no
aterro, objetivando verificar e complementar medidas de viabilidade econdmica e sustentabilidade ambiental.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo estudar e avaliar os lixiviados gerados, a partir de duas células de
diferentes idades no Aterro Controlado de Aguazinha localizado no municipio de Olinda-PE, procurando
conhecer e compreender a composi¢do e caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do mesmo, no
intuito de buscar alternativas economicamente viaveis, eficientes e eficazes para o tratamento do mesmo e
avaliar o projeto do sistema de tratamento de lixiviados do aterro.

O objetivo principal desta comunicac¢do foi monitorar fisico-quimica e microbiologicamente o lixiviado de
duas células no aterro controlado de Aguazinha e avaliar os dados como subsidio ao projeto de
dimensionamento de sistemas de tratamentos futuros de lixiviado do aterro

MATERIAIS E METODOS

Aterro controlado de Aguazinha-PE

O Aterro Controlado de Aguazinha (Figura 1), situa-se a Avenida Senador Nilo Coelho, entre Avenida
Presidente Kennedy e Avenida Anténio da Costa Azevedo, e de acordo com dados da SEMA (2003), o
mesmo pertence a uma area de Zona de Morros, inclusa no grupo | — Morros situados a oeste do municipio,
compreendendo 09 (nove) bairros, sendo estes: Alto do Sol Nascente, Alto da Conquista, Alto da Bondade,
Aguas Compridas, Passarinho, Caixa d”Agua, Sapucaia, Aguazinha e Sdo Benedito, com 80.978 habitantes,
encontrando-se nesta Zona, 0 maior nimero de pontos de riscos.
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Figura 1 - Aterro Controlado de Aguazinha-PE (Fonte: EMLURB/DLU, Recife/PE, 2007)

O aterro recebe diariamente, cerca de 360 toneladas de sélidos regulares (residuos domiciliares), sélidos
volumosos (entulhos, varricdo e limpeza publica) e residuos de podacdo, chegando ao total de 11.000
toneladas/més. Possui uma &rea de 19 hectares com distancia média de 8Km do centro da massa urbana e
funcionou como deposito de lixo a céu aberto entre 1988 e 1998.

A primeira etapa no processo de transformacdo da area do lixdo em aterro controlado consistiu na construcgao
de 4 células, com altura de lixo variando de 4,0 m a 18,50 m, sendo iniciado em 1998. Em 2001, o projeto foi
modificado com o objetivo de aumentar a vida Gtil do aterro, o qual consistiu na unido das quatro células
anteriormente projetadas em uma Unica, chamada Célula 1.

Os residuos inicialmente foram dispostos na respectiva area do aterro, Figura 2, onde neste periodo, a area
funcionava como deposito de lixo a céu aberto, totalizando um periodo de 10 anos.

Figura 2 Deposito de Lixo & Céu Aberto entre 1988 e 1998, (Fonte: Prefeitura de Olinda/PE).

O aterro recebia, neste periodo, residuos provenientes de industrias e domicilios. A partir de 1998, iniciou-se o
processo de transformacdo da &rea em aterro controlado com a requalificacdo geométrica da massa de lixo em
4 células.

Os lixiviados produzidos pela decomposicdo natural dos residuos séo direcionados ao corpo hidrico Riacho
Lava Tripa classificado pela Agéncia Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos como muito poluido,
Figura 3.
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Figura 3 - Representacdo Grafica dos Corpos d agua do Grupo de Bacias de Pequeno Rios Litoraneos
(Fonte: CONDEPE, 1996).

Coleta

Foram realizadas 9 coletas mensais consecutivas, no periodo de agosto/2007 a abril/2008, em poc¢os de
monitoramento no aterro Controlado de Aguazinha/Olinda-PE, considerando duas células de disposicdo dos
residuos, célula 1 (lixiviado antigo) e célula 2 (Lixiviado novo).

Parametros Avaliados

A concentracdo de cada parametro foi avaliada de acordo com as seguintes metodologias: pH: Método
eletrométrico utlizando potencidmetro modelo DM 22 (Digimed); Alcalinidade (mg/L); Método eletrométrico
(PROSAB/APHA, 1992); Cor (mg/L): Sistema fotométrico, utilizando spectrofotdmetro, modelo
Spectroquant Nova 60 (MERCK); Bateria de Sélidos(mg/L); Método gravimétrico (APHA, 1995); DQO(mg
02/L); Método da oxidagdo quimica com dicromato de potassio (APHA, 1998), empregando-se reator de
DQO compacto, banho seco para 8 tubos, modelo ECO 8 thermoreactor; DBO(mg O2/L): Método de Wincler,
adaptado de SMEWW 5210; Nitrogénio Amoniacal(mg/L): Método eletrométrico, utilizando eletrodo de ion
seletivo — Orion, Modelo 720 SMEWW 4500 - NH3 D; Sulfato(mg/L); Sistema fotométrico, utilizando
spectrofotdmetro, modelo Spectroquant Nova 60; Metais: Sistema fotométrico, utilizando spectrofotdmetro,
modelo Spectroguant Nova 60; Coliformes Totais(CT)(NMP/100mL), Termotolerantes(CTT)(NMP/100mL) e
Pseudomonas aeruginosa (NMP/100mL): Técnicas dos tubos multiplos (APHA, 1998).

RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos, os lixiviados de ambas as células (1 e 2), apresentaram no periodo de
amostragem, uma variagdo significativa com relagdo aos pardmetros analisados. Excecdo ocorreu para o
parametro pH (Figura 4), cujos valores apresentaram-se praticamente constantes durante todo o periodo. Isto
deve-se aos valores elevados de alcalinidade, em ambos os lixiviados, proporcionando o tamponamento do
pH, evitando ocorréncia de acidos organicos volateis, os quais sao provenientes da queda do mesmo.

Os valores de alcalinidade (Figura 5) demostram que ha predominéncia de bicarbonatos (lixiviado antigo) e
carbonatos e bicarbonatos (lixiviado novo), explicitando a neutralizacdo de acidos ou absorcdo de ions
hidrogénio sem mudanga significativa do pH, comportamento tipico de fase metanogénica.
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Figura 4 - Variacdo do pH e da precipitacdo Figura 5 - Variacdo da alcalinidade total e da
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Para o pH, ambos os lixiviados apresentaram-se na fase metanogénica considerando estudos realizados por
NOPHARATANA et al. (2007 apud ALCANTARA, 2007). Ocorrendo um equilibrio da populacio de
bactérias arqueas metanogénicas que atuam na conversdo dos &cidos organicos a metano, gas carbdnico e
agua, confirmando desta forma, a elevacao do pH acima de 7,0 (CHRISTENSEN et al., 2001).

Os valores de DBO (Figura 6) e DQO (Figura 7) encontrados, indicaram que ambos os lixiviados do aterro,
sdo de boa degradabilidade (SANTOS, 2003), porém, ha indicios de compostos recalcitrantes no meio, pelo
lento processo de degradacgdo observado.

Os valores médios obtidos da relagdo DBOs/DQO para ambos os lixiviados, apresentaram-se coerentes com a
faixa de 0,4-0,6 (SANTOS, 2003), indicando boa degradabilidade, fato importante para a escolha do
tratamento mais adequado aos residuos dispostos no aterro. Estes valores indicam que tanto na fase
acidogénica quanto na fase metanogénica ocorre a bioestabilizacdo dos compostos mais complexos em
compostos mais estaveis, com provaveis areas de menor e maior estabilizacéo dos residuos
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Figura 6 Variacdo da concentracdo de DBO e Figura 7 Variacdo da concentracdo de DQO e da
da precipitacdo mensal em funcéo do tempo precipitacdo mensal em fun¢do do tempo

Para os valores de sélidos totais, observa-se predominancia dos sélidos dissolvidos totais em detrimento dos
solidos suspensos totais, caracteristicas tipicas nos estudos de lixiviados; A cor no lixiviado novo apresentou-
se negra e no lixiviado antigo, mostrou-se marrom, isto deve-se a0 consumo do substrato organico mais
facilmente assimilavel pelos microrganismos decompositores, restando os compostos recalcitrantes, de dificil
degradacdo biogquimica, como os éacidos fulvicos e himicos, resultantes da decomposi¢cdo de tecido vegetal
morto, que contribuem significativamente para a coloragdo escura do lixiviado (IPT/CEMPRE, 2000).

Os valores elevados de sulfatos, indicam boas condicfes para as atividades das bactérias metanogénicas e
incentivo a capacidade anaerdbia do meio. Os valores encontrados para Nitrogénio Amoniacal (Figuras 5 e 6),
apresentaram-se acima dos valores maximos admissiveis pelo CONAMA 357/05.
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Este parametro apresentou altos valores de tanto no lixiviado antigo (Figura 8) quanto no lixiviado novo
(Figura 9), isto debe-se ao baixo potencial de oxirredugdo, comportamento caracteristico de fase metanogénica
e neste estudo, comprovada pelos baixos valores de nitrato PAUL & CLARK (1989 apud ALCANTARA,
2007). Porém, quando comparados os valores de nitritos com os de nitratos, observa-se uma peguena
transformacdo dos primeiros aos segundos, 0 que pode ser devido a volatilizacdo ou ao processo de sttriping
de uma parcela de N-amoniacal presente no meio liquido sob forma de aménia livre (NHs).

Para os metais (Figura 10 e 11), observou-se que os resultados obtidos nédo apresentaram estabilidade em seus
valores durante o periodo de amostragem, isto deve-se provavelmente a idade do aterro, o qual opera a mais
de 10 anos, inicialmente como depésito de lixo a céu aberto, entre 1988-1998, produzindo diariamente,
lixiviados de novos residuos dispostos e provenientes de diversas fontes e, a operagdo da célula nova, a qual
funciona a menos de 2 anos no aterro, atualmente em operacdo. Acredita-se que as concentracfes desses
metais encontrados, possam exercer influéncia nas atividades microbianas, devido ao seu dificil descarte e por
serem tOXicos aos microrganismos presentes no mesmo, assim como todos 0s microrganismos que se utilizam
do material existente e disponivel no aterro para suas atividades.
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ORTH (1981 apud ROCHA, 2005), comparando lixiviados de trés aterros diferentes no Estado de Séo Paulo,
obteve os seguintes resultados: Aterro Vila Albertina, variagdo da orden de 10 a 10 para os coliformes totais e
orden de 10 a 10’ para os termotolerantes; o Aterro Pedreira Cit, com variaco da ordem de 10° a 10 para 0s
coliformes totais e da orden de 10* a 10" para os termotolerantes; o Aterro Raposo Tavares variando na orden
de 10% a 10° par os coliformes totais e termo tolerantes variando na orden de 10 a 10°.

Pode-se considerar neste trabalho, oscilagdes na mesma ordem de grandeza de variacdo dos Aterros do Estado
de S&o Paulo, principalmente, com o aterro Pedreira Cit. Estes resultados podem ser verificados nas Figura 12
(lixiviado antigo) e Figura 13 (lixiviado novo), respectivamente.
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Figura 12 Variagdo de coliformes totais, Figura 13 Variacdo de coliformes totais,
coliformes termotolerantes e pseudomonas coliformes termotolerantes e  pseudomonas
aeruginosa e da precipitagdo em funcdo do aeruginosa e da precipita¢do em funcéo do tempo
tempo (Lixiviado Antigo) (Lixiviado Novo)

Diante dos resultados encontrados e analisados, observou-se que para ambos os lixiviados, as atividades
microbioldgicas apresentam-se coerentes com as fases Il (acidogénese) e na fase IV (metanogénica) de
acordo com REINHART & AL-YOUSFI, 1996. Para o lixiviado antigo, hd predominédncia da fase
metanogénica, tendendo a fase de maturagdo. Para o lixiviado novo, observa-se estdgio mais vancado da fase
de acidogénese.

CONCLUSOES

O pH em ambos os lixiviados apresentou-se coerente com a fase metanogénica, indicando equilibrio da
populacdo de bactérias arqueas metanogénicas que atuam na conversdo dos acidos organicos a metano, gas
carbdnico e &gua, ocorrendo desta forma, uma elevagédo do pH acima de 7,0; A alcalinidade total é devida a
apenas bicarbonatos no lixiviado antigo e a carbonatos e bicarbonatos no lixiviado novo; A cor em ambos 0s
lixiviados indicou consumo do substrato organico mais facilmente assimilavel pelos microrganismos
decompositores, restando os compostos recalcitrantes, de dificil degradacdo bioquimica, como os acidos
falvicos e humicos, resultantes da decomposigdo de tecido vegetal morto, que contribuem significativamente
para a coloracéo escura do lixiviado;

Para DBO e DQO, em ambos o0s lixiviados, os resultados apresentam-se entre as fases acidogénese e
metanogénica de ocorrendo de forma simultnea; A relacdo DBO5/DQO (0,4-0,6) em ambos os lixiviados,
indicou boa degradabilidade, indicando que tanto na fase acidogénica quanto na fase metanogénica ocorre a
bioestabilizacdo dos compostos mais complexos em compostos mais estaveis, com provaveis areas de menor e
maior estabilizagdo dos residuos; Os solidos dissolvidos correspondem a 93,99% e 87,57%, para o lixiviado
antigo e lixiviado novo, respectivamente. Comprovando que ha pouco arraste de material particulado no aterro,
0 que pode estar atrelado & boa impermeabilizacdo da camada de base das células que podem estar funcionando
como um filtro;

Os altos valores de sulfatos propiciam boas condi¢fes metanogénicas, incentivanndo a capacidade anaerdbia do
meio, porém acima dos padrfes de langamento exigidos pelo CONAMA 357/05; Para os metais, em ambos 0s
lixiviados, a maioria dos parametros apresentaram-se fora dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/05;
Os altos valores de nitrogénio amoniacal em ambos os lixiviados, devem-se ao baixo potencial de oxirreducdo,
comportamento caracteristico de fase metanogénica comprovado pelos baixos valores de nitrato.

Para a maioria dos resultados observa-se uma relagdo inversa com a precipitagdo, sendo os maiores valores
encontrados, nos periodos de menor precipitacdo mensal, em ambos os lixiviados; Os valores encontrados para
os coliformes totais, coliformes termotolerantes e pseudomonas aeruginosa, apresentaram-se coerentes com a
fase de fermentacdo metanogénica, confirmada pela elevacéo do pH, na faixa entre 6,0 e 8,0.
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Observa-se no lixiviado antigo predominancia de caracteristicas da fase metanogénica tendendo a fase de
maturagdo e para o lixiviado novo, observa-se estdgio mais avancado da fase acidogénica, comprovado pela
faixa de pH entre 6 a 8;

A relacdo DBO5/DQO apresenta-se acima de 0,4, indicando que o tratamento biolégico anaerébio no aterro é
conveniente para remocao de matéria organica e possivel remo¢do de nitrogénio amoniacal, com tratamento
complementar;

A utilizacdo de filtros bioldgicos é importante por se constituir em uma tecnologia de baixo custo e sua
utilizacdo torna-se importante na aquisi¢do de conhecimentos que possam difundir a utilizagdo desta tecnologia
que ainda é pouco empregada em nosso pais. Na lagoa facultativa, objetiva-se, através da oxidacao bacteriana
converter a matéria organica em diéxido de carbono, aménia e fosfatos; A eficiéncia do sistema de tratamento
de lixiviado do Aterro Controlado de Aguazinha-PE, ndo pOde ser avaliada, haja vista, que 0 mesmo ndo
encontra-se atualmente em funcionamento.
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