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RESUMO

Sistemas de tratamento biolégico, por lagoas dabiligacdo, sdo comumente os mais utilizados para o
tratamento de lixiviados no Brasil, devido a remiits satisfatérios na remocdo da matéria organica
biodegradavel, além do elevado custo-beneficio rdogsso. O objetivo deste trabalho residiu em avali
qualidade do efluente final do sistema de lagoastébilizacdo existente no Aterro Sanitario Metliggo de Jo&o
Pessoa / PB - Brasil. O sistema de tratamento stensim trés tanques de decantacao, seguidos poladoas
anaer@bias e duas facultativas. Para a caract@oizig efluente, foram feitas 08 coletas ao longamm de
2015, sendo realizadas as seguintes andlises -ffsioncas: pH, cor, turbidez, alcalinidade total,
condutividade elétrica, cloretos, nitrogénio amoalanitrato, DQO, DB®e série de sélidos. Foi observado
que efluente final possui caracteristicas de kde bruto devido aos elevados valores nos parasnetro
analisados, em particular, elevada coloracdo, atiasentracdes de nitrogénio amoniacal e matéganica
recalcitrante (DQO), bem como uma baixa biodegriidade. Vale destacar que o efluente estudado
apresentou-se em desacordo com os padrdes estabelpara DB@(Norma Técnica n° 301/88) e nitrogénio
amoniacal (Resolugcdo CONAMA n° 430/11), constitoise ainda um potencial poluente ambiental. Assim,
sugere-se a adocdo de tratamento complementar ad@dgibdo, a exemplo de processos avancados de
tratamento, a fim de obter uma melhor qualidadeftieente tratado, especialmente em relacédo a reciasi
compostos recalcitrantes e nitrogenados remanescent

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, aterro sanitario, lagoas de estabilipagalises fisico-quimicas.

INTRODUCAO

O acelerado crescimento populacional somado adgobhate uma sociedade cada vez mais consumista tém
contribuido significativamente para o aumento dadpcdo de residuos, em especial os residuos solidos
urbanos. Do total de 64 milhdes de toneladas dearde residuos coletada em 2014, a maioria, 52fc1%,
disposta em aterros sanitarios, 13,1% em atermisatados, 12,3% em lixGes e apenas 3,9% encanshad
para unidades de triagem e de compostagem, restapdrcela de 18,3% sem informagdo (SNIS, 2016). Os
aterros sanitarios constituem, portanto, uma fatendisposicao final dos residuos bastante utilizadBrasil.

Um dos grandes desafios deste tipo de disposigige¥enciamento ambientalmente adequado do lbaviad
Este liquido escuro e com odor desagradavel, ppodutdecomposicéo dos residuos e de percolaciguda a
da chuva constitui-se, segundo Primo, Rivero ez@2008), de uma mistura com elevadas concentraiges
substéncias organicas e inorganicas, incluindooddmimicos, amdnia, ions e sais inorganicos, xétiobs,
além de metais pesados. Essa composicdo do pode safiacbes temporais e locais, além de que as
concentracdes de seus constituintes variam em od#emagnitude. Além de fatores climatolégicos e das
caracteristicas dos residuos, Reapal. (2008) ressaltam que a idade do aterro tem uaragrinfluéncia na
qualidade do lixiviado, ja que relaciona-se a fdselecomposicdo em que os residuos se encontram.

Devido a elevada carga poluente e complexa conmfmsigs lixiviados de aterros sanitarios sdo umas da
principais fontes de contaminagdo ambiental, sejaalo ou das &guas superficiais e subterranedendo
comprometer a qualidade e o ecossistema do entdonpercolarem no solo podem atingir o lengol ficAe
dispersar seus contaminantes e, ao atingir os sodffgua superficiais, podem provocar alteracdes no
parametros fisico-quimicos das aguas, bem commef@xicos deletérios a biota aquatica.

A fim de minimizar os impactos e atender aos rempsisexigidos pelas legislagbes ambientais, toena-s
necessario realizar o tratamento desse efluents atg seu langcamento nos corpos hidricos. Em geral,
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tratamento ocorre por meio de métodos fisico-qumidioldgicos ou uma combinacdo dos mesmos. No
Brasil, os sistemas biologicos, em especial asalagie estabilizacdo sdo amplamente utilizadas ara
tratamento dos lixiviados de aterros sanitariog)cggalmente devido as condi¢Bes climaticas faveisae
disponibilidade de area territorial (MARTINS; CASHOS JR.; COSTA, 2010).

De maneira geral, os processos bioldgicos tém esaptado eficientes na remogéo das fragdes nizdgs e
matéria orgénica presentes nos lixiviados de aefovens, que contém elevada biodegradabilidade
(DBOs/DQO>0,5). Entretanto, para lixiviados de aterrogisrestabilizados, com uma maior presenca de
substancias recalcitrantes, baixa relagdo BBQO e elevadas concentragfes de nitrogénio amainieste
tipo de tratamento torna-se deficiente (REN@Ul., 2008), gerando um efluente que nem sempre atmgle
padrées de langamento estabelecidos pelos 6rgdmerdais.

Nesse sentido, o presente trabalho objetivou avaligualidade do efluente final do sistema de kgt
estabilizacéo existente no Aterro Sanitario Metligpw de Jodo Pessoa/PB - Brasil.

METODOLOGIA
Coleta das amostras

O Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa2&), em operacdo desde 2003, esté localizadayiéore
metropolitana do municipio de Jodo Pessoa, ocupamdoarea de cerca de 100 hectares. Atualmenteerece
residuos soélidos urbanos (classe 1I-A) de seis cfpins: Alhandra, Conde, Cabedelo, Bayeux, Sania i
Jodo Pessoa (JOAO PESSOA, 2014).

O sistema de tratamento do lixiviado é do tipodmaio, composto por trés tanques de decantacaonidesg
por duas lagoas anaerobias e duas facultativasréFi). Atualmente, o efluente final € acumuladoteda
lagoas de reservagdo, sendo que parte desse liqudicecionada a massa de residuos, possibilitando
recirculagdo do lixiviado nas células.

As amostras de lixiviado estudadas corresponderaneflaente final do sistema de tratamento. Foram,
portanto, coletadas na tubulacéo de saida da sedrmoh facultativa (UTM 25M 283203.67 mE, 9201619.
mS). No total, foram realizadas oito coletas agdodo ano de 2015, incluindo os periodos chuvaste no
municipio de Jodo Pessoa (Margo/15, Abril/15, Md&ipJulho/15, Setembro/15, Outubro/15, Novembre/15
Dezembro/15). As amostras foram colocadas em esttgs plasticos (5L) e encaminhadas ao Laboratiério
Saneamento da Universidade Federal da Paraiba (lJBR@: foram armazenadas a 4 °C para preservagédo d
suas caracteristicas (APHA; AWWA; WEF, 1999).

i iy Google Earth
Figura 1. Aterro Sanitario metropolitano de Jodo Pesoa, com destaque para o sistema de tratamento de
lixiviado: (1) Tanques de decantagédo, (2) Lagoa asgbdbia, (3) Lagoa facultativa, (4) Lagoa de
reservacao, (PC) Ponto de coleta. Fonte: Google Ear(2016)

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



VII Congresso Brasileiro de Gestédo II : e
Ambiental \/ ConGeA bt

A GRAI
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL 20 1 6

Determinacdes analiticas

Os parametros analisados foram pH, cor, condutieidelétrica (CE), alcalinidade total, cloretos, dada
guimica de oxigénio total (DQO), ambnia (nitrogéaroniacal), nitratoe série de solidos (sélidoaisot ST,
sélidos totais fixos — STF e sélidos totais vokteiSTV), seguindo metodologias S@andard Methods for

the Examination of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 1999) e demanda bioquimica degéxio
(DBOs), pela leitura direta em aparelho OxiTop S6/IS324-6. A nomenclatura de cada um dos métodos
utilizados nas analises segue na Tabela 1.

Tabela 1. Método de andlise dos parametros fisicatnicos.

Parametro fisico-quimico Método
pH Método Eletrométrico
Cor Método do Platina-Cobalto
Turbidez Método Nefelométrico
Condutividade elétrica Método Eletrométrico
Alcalinidade total Método da Titulagcdo Potencionaeétr
Nitrogénio amoniacal Método Fotométrico da Nessatgdio Direta
Nitrato Método do Salicilato
Cloretos Método Argentométrico
DBOs Método Respirométrico
DQO Método Titulométrico da Refluxagdo Fechada
Série de Solidos Método Gravimétrico
RESULTADOS

Caracterizagdo do efluente final do sistema de lage de estabilizagdo do ASMJP

A caracterizacao fisica e quimica do efluente fohalsistema de lagoas do ASMJP pode ser verificada
Tabela 2. Apesar de certa variabilidade, as ammsipaesentaram em geral caracteristicas semelhaoges
meses de coleta, com CV < 35%. As variacfes eramadrnos resultados ao longo dos meses em que as
amostras foram coletadas podem ser relacionadgande Moravia (2007), as variagdes sazonais como
periodos de chuva e seca, diferentes estagdesodaoemponsaveis por modificar as condi¢des cliraatia
regido, composicdo do residuo, carreamento decplkadsi evaporacdo da lamina liquida das lagoas e
concentracdo de determinados compostos presentigs/iaalo.

Tabela 2. Caracterizac¢éo fisico-quimica do efluentinal do sistema de lagoas de estabilizacao do

ASMJP
Parametros Numero Média+ DP Ccv
amostral
pH 8 8,1+0,3 3,5
Cor (mg. Pt-Co. L) 7 5.625+ 1.757 31,2
Turbidez (NTU) 8 165+ 46 28,2
CE (mS.cm?) 8 11,6+2,4 21,0
Cloretos (mg. Cl. L) 7 2.895+ 937 32,4
Alcalinidade total (mg CaCQs.LY) 8 6.200+ 429 6,9
ST (mg.L?) 7 12.252+ 1.838 15,0
STV (mg.L?) 7 2.469+ 432 17,5
STF (mg.L?) 7 9.797+ 1.645 16,8
N-amoniacal (mg N.L?) 8 777+ 158 20,3
Nitrato (mg. N-NOs.L™?) 8 3,4+ 0,6 16,3
DBOs(mg. O2.L %) 7 629+ 217 34,5
DQO (mg. 2L 8 3.553+ 612 17,2
DBOs/DQO 7 0,17+ 0,04 23,3
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De forma geral, as caracteristicas apresentadafleénte em estudo sdo semelhantes as de ligwiaditos
provenientes de aterros mais antigos, de acordowadones apresentados em Foo e Hameed (2009). Pela
Tabela 2, pode-se observar a complexa composicése defluente, caracterizado por forte coloracdo, pH
bésico, elevados valores de condutividade, alcilde e ions, especialmente cloretos, e uma qudatida
consideravel de soélidos totais, sendo que os Slfdms constituem a maior parcela, cerca de 80%,
representando a fracéo inorganica e/ou inerte @aws presentes no efluente.

O pH do lixiviado esta diretamente relacionado @iade do aterro. Via de regra, aterros mais @itigm

pH mais basico, enquanto que 0s mais novos apeesemtiores de pH mais baixos (RODRIGUES, 2004). Os
valores de pH basico (8,1 em média) encontradosflnente confirmam a caracteristica de aterro ardig
ASMJP (>10 anos).

Os altos valores de condutividade apresentadoslmmam com os encontrados por Massarotto (201@), qu
estudou lixiviados com alto e baixo grau de bioddgbilidade, encontrando, respectivamente 11,889,601
mS.cm!. Vale destacar ainda que a elevada condutividadiéicada no efluente pode estar relacionada a
elevada concentracdo de sais, como cloretos (20895I. L, em média).

Moravia (2007) afirma que a presenca de sélidagstatontribui de forma significativa para o aumedéo
turbidez. Quanto maior a carga de soélidos presetdiziviado, menor sera a entrada de luz no dquob que
leva a diminuicdo do valor de saturagéo do oxigéigsolvido.

O supracitado autor encontrou ainda valores ddirftade proximos a 7.000 mgile concluiu que este valor
elevado esté associado a presenca de residuosistaucéo e demoligdo, que contém gesso, cimenad, e ¢
pode fazer com que a alcalinidade do lixiviado antmeEm Jodo Pessoa existe uma central de bemnedicia
de residuos da construgdo e demoli¢cdo, contuda &mbssivel ocorrer mistura desses tipos de @sithm
os residuos domiciliares, o que deve ter contribpara valores elevados de alcalinidade.

Ao analisar as fragcdes organicas e nitrogenadaefldente, percebe-se que, mesmo apds o tratamento
biolégico, o efluente apresentou ainda elevadaseztragdes de nitrogénio amoniacal (com valor médio
777 mg N.L'Y) e um alto teor de matéria organica (DB629 mg Q.L e DQO: 3.553 mg ©L1, em média).

A presenca tanto de amoénia quanto de nitrato ingadaicéo recente e antiga, respectivamente. Issore

pois o lixiviado apOs o tratamento biolégico, nadingindo os padrdes de langcamento, € recirculado,
apresentando compostos mais antigos e poluicio rezate. Os altos teores de amodnia sdo prejusliaai
tratamento biologico realizado nas estacdes dentezito, pois sdo nocivas as bactérias utilizadas na
degradacéo e estabilizacdo de substratos. Além, dissmonia livre (NkJ, mesmo em baixas concentragdes,
dissolvida na dgua pode ser tOxica aos peixespseackssaria a aplicacdo de tratamentos espegiicasa
remocdo desse poluente (MOURA, 2008; RODRIGUES4200

A DQO é um dos parametros mais utilizados paraesgmtar a matéria organica total presente emdotos
de aterros sanitarios. No ano de 2015, seus valnagdiveram-se elevados, em torno de 3.553 mfO
Limites para esse paradmetro ndo existem na le§siiegeral, estadual ou municipal, mas indica agnea de
compostos recalcitrantes que necessitam de trataraeangado para serem eliminados.

Ao analisar a razdo DB{DQO, indicativo de biodegradabilidade, observoupse esta se manteve em torno
de 0,17, o que indica um baixo nivel de degradagéldgica do lixiviado em estudo, estando de aceato o
pressuposto que tal relacdo € menor em aterrosamtig®s (> 10 anos) e reforga a caracteristicalgii@nte
do lixiviado em questao.

Portanto, torna-se necessaria a combinacdo dantata bioldgico ja empregado no ASMJP com outros
processos de tratamento avangados visando auneerigndegradabilidade e diminuir a recalcitrancia do
lixiviado. Diversos autores tém estudado a utiizagle processos oxidativos avancados (POAS) conao um
alternativa promissora de pés-tratamento aos psosdsioldgicos (WANG; SMITH; EL-DIN, 2003).

Qualidade final do efluente e a legislacdo ambienta
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Atualmente, ainda ndo existe na legislacdo brasileegulamentacdo especifica relativa aos padrées d
langamento para lixiviados de aterro sanitario empa@s d’adgua receptores. Para este fim, faz-seoodes
legislacdo mais abrangente, a Resolucdo CONAMAQG1343(CONAMA, 2011), que alterou e complementou
a Resolugcdo CONAMA n° 357/05. No Estado da Paraihdilizada a Norma Técnica n® 301/88 (SUDEMA,
1988), que dispde sobre os critérios e padréesadeammento de efluentes liquidos. Assim, dentre os
par&dmetros analisados no presente estudo, apenasifpbtiénio amoniacal e DBOpossuem padrées
estabelecidos, seja a nivel nacional ou estadual.

De acordo com os critérios para langamento de rfigeliquidos estabelecidos nas referidas legistagt
efluente encontrou-se dentro da faixa de pH preedai, entre 5 e 9 (Figura 2).

10 | * pH ——VMP() |
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8 . . . ® o ¢ ¢ .
7
6
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4
3
2
1
0
jan-15 fev-15 mar-15 abr-15 mai-15 jun-15 jul-15 ago-15 set-15 out-15 nov-15 dez-15
Meses do ano

Figura 2. Valores de pH ao longo do ano de 2015 endicao de langamento de efluentes liquidos,
segundo Resolucdo CONAMA n° 430/11 e NT n° 301/88ota: VMP (valor maximo/minimo permitido)

Por outro lado, apesar do sistema de tratamentieext no ASMJP contribuir para a remoc¢édo da fracdo
biodegradavel da matéria organica (DJp@o lixiviado proveniente das células de residposle-se observar
(Figura 3) que o efluente ndo atendeu ao padra PBO;, cujo valor maximo é de 60 mgtLconforme
limite estabelecido a nivel estadual pela Normanitécn® 301/88.
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Figura 3. Valores de DBQ ao longo do ano de 2015 e condi¢ao de langcamen®mefluentes liquidos,
segundo NT n° 301/88. Nota: VMP (Valor Maximo Perntido)

O efluente também mostrou desconformidade paraé&ndro nitrogénio amoniacal (Figura 4), que agdon
do ano de 2015, apresentou elevadas concentragéesacima do valor maximo permitido (20 mg!) L
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011.
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Figura 4 — Valores de nitrogénio amoniacal ao longdo ano de 2015 e condi¢édo de lancamento de
efluentes liquidos, segundo Resolugdo CONAMA n° 430. Nota: VMP (Valor Maximo Permitido)

As caracteristicas apresentadas pelo efluentesten®s de tratamento do ASMJP corroboram com daglos d
pesquisa desenvolvida por Castilhetsal. (2009), no ambito do PROSAB (Programa de Pesqgeisa
Saneamento Basico), que estudaram trés tipos wliésrede combinacfes de lagoas de estabilizacdo no
tratamento de lixiviados brasileiros e, de acordim seus resultados, os sistemas apresentaramibiéa@a

de remocdo para DB entretanto, os efluentes finais apresentaramaagldvada coloracdo e matéria
orgéanica recalcitrante (DQO) dos lixiviados, aléenglie as concentracBes de N-amoniacal ndo ateridiam
legislacao ambiental.

Diante do exposto, faz-se necessario uma legislaspecifica a respeito dos critérios de lancamdsto
efluentes de lagoas de tratamento de lixiviadostderos sanitarios, visto apresentar caracterssticg lhe
conferem um potencial poluidor maior que efluediesagoas de tratamento de esgotos domésticos.

CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento de lixiviados de aterro sanitario@estitui um grande desafio aos pesquisadores amgves,

pois a eficiéncia do processo depende da composig&fluente, das condi¢cdes do aterro e das coeslicd
ambientais onde esta instalado.

O sistema de tratamento de lixiviado do Aterro Baia Metropolitano de Jodo Pessoa, apesar regadie da
carga poluidora do lixiviado, ainda necessita des-fpdtamento para gerar um efluente com qualidade
adequada para ser lancado no corpo hidrico. Sessitn,gprocessos de pds-tratamento devem ser iragizst

a exemplo dos processos oxidativos avancados (R@#s) sdo uma 6tima alternativa para a redugdo da
matéria organica presente em efluentes recalasamiprocessos bioldgicos complementares a finedlezir
concentracdo de nitrogénio amoniacal remanescente
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