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RESUMO

O aterro sanitario ¢ considerado uma técnica de disposi¢ao final de residuos solidos urbanos ambientalmente adequada
e economicamente viavel quando comparada a outras técnicas. No entanto, devido ao processo de biodegradacdo, que
ocorre no interior das células de residuos, ha a geragdo de subprodutos, no qual se destaca o lixiviado que tem alto
poder de contaminagdo ambiental. Compreender os aspectos fisico-quimicos do lixiviado e sua biodegradabilidade ¢ de
fundamental importancia para a gestdo de aterros sanitarios. Com isso, uma das representagdes da biodegradabilidade
anaerdbia de lixiviado de aterro sanitario ¢ por meio da relagio Acidos Graxos Volateis/Demanda Quimica de Oxigénio
(AGV/DQO). Assim, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a biodegradabilidade anaerdbia do lixiviado disposto em uma
lagoa de tratamento no Aterro Sanitario em Campina Grande — PB, em fun¢ao da avaliagdo da relagio AGV/DQO. A
pesquisa consistiu em coletar mensalmente, durante os meses de agosto a dezembro de 2017, amostras do lixiviado para
a realizagdo da caracterizagdo deste efluente por meio de ensaios fisico-quimicos de AGV e DQO. Os resultados
demonstraram que o lixiviado apresentou caracteristicas de aterros jovens e em relagdo a biodegradabilidade, esta
indicou que o lixiviado possui de média a baixa biodegradabilidade anaerdbia, concluindo-se que este liquido contém
baixa quantidade de matéria organica biodegradavel.
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ABSTRACT

The landfill is considered a technique of final disposal of municipal solid waste environmentally suitable and
economically viable when compared to other techniques. However, due to the process of biodegradation, which occurs
within the cells of waste, there is a generation of by-products, which highlights the leachate that has high environmental
contamination. Understanding the physical and chemical aspects of the leachate and your biodegradability is of
fundamental importance for the management of landfills. Therefore, one of the representations of the anaerobic
biodegradability of leachate of landfill is by means of the relationship Volatile Fatty Acids/Chemical Oxygen Demand
(VFA/COD). So, the objective of this work is to analyze the anaerobic biodegradability of the leachate on a pool in a
landfill in Campina Grande-PB, on the basis of the evaluation of VFA/COD ratio. The survey was to collect monthly,
during the months of August to December 2017, leached samples for characterization of this effluent via
physicochemical testing of VFA and COD. The results showed that the leachate of landfill features young age and in
relation to biodegradability, this indicated that the leachate has low average anaerobic biodegradability, concluding that
this liquid contains low amount of biodegradable organic matter.

KEY WORDS: Landfill; leachate; anaerobic biodegradability.

INTRODUGAO

Devido ao constante aumento populacional juntamente com o crescimento do consumo de bens e servigos, a geragio de
Residuos Soélidos Urbanos (RSU) tornou-se uma problematica mundial quando se trata de sua destina¢ao
ambientalmente adequada, uma vez que, esses residuos constituem-se de substancias toxicas capazes de contaminar o
meio ambiente, causando danos a satide humana (GOMES, 2017).

O aterro sanitario ¢ uma técnica considerada economicamente viavel ¢ ambientalmente adequada para o tratamento de
RSU (CAMPOS e CAZARINI, 2010), porém, surge como inconvenientes a geragdo de subprodutos liquidos e gasosos.
Um dos subprodutos gerados nos aterros sanitarios, em fun¢do do processo de degradagdo biologica dos RSU, ¢ o
lixiviado, que requer especial atencdo, principalmente, devido esse efluente ser constituido de uma carga orgénica entre
10 e 75 vezes maior que a dos esgotos domésticos (TCHOBANOGLOUS, THIESEN & VIGIL, 1993; VON
SPERLING, 2005), e possuir uma composicao fisico-quimica e microbioldgica bastante variada e complexa.
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De acordo com Silva (2012), o lixiviado de aterro sanitario ¢ um liquido com alto poder tdxico, apresentando elevadas
concentracdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), metais
dissolvidos ¢ amonia. Porém, o impacto que este liquido podera causar no meio ambiente estd diretamente ligado a fase
de decomposi¢do dos RSU aterrados nas células do Aterro Sanitario.

Segundo Ifeanyichukwu (2008), aterros jovens , encontram-se na fase acida de degradac@o, apresentando quantidades
significativas de matéria organica biodegradavel, a qual ¢ facilmente fermentada, resultando assim, em alta produgdo de
Acidos Graxos Volateis (AGV). Com o avango da idade do aterro, hd a mudanca da fase 4cida para a fase metanogénica
de degradagdo, onde ha a decomposicdo dos AGV e geragdo do metano (CH4) e do didxido de carbono (CO,),
reduzindo a biodegradabilidade da fracdo orgénica do lixiviado.

Dessa forma, compreender os aspectos fisico-quimicos do lixiviado ¢ de sua biodegradabilidade ¢ de fundamental
importancia para a gestdo de Aterros Sanitarios, para a gestdo integrada do residuo e de seus subprodutos gerados,
fornecendo subsidios para decisdes técnicas e economicas (CHU et al., 1994). De acordo com Ferreira (2010), a relacdo
AGV/DQO pode ser considerada a melhor relagdo para representar a biodegradabilidade anaerobia de lixiviados de
aterros sanitarios. Contrera (2008) também estudou a relacdo entre biodegradabilidade obtida por meio da relagdo
AGV/DQO do lixiviado do aterro de Sdo Carlos-SP, apresentando resultados excelentes para estimar a
biodegradabilidade.

OBJETIVO

Analisar a biodegradabilidade anaerodbia do lixiviado represado em uma lagoa de tratamento no Aterro Sanitirio em
Campina Grande — PB, em func¢@o da avaliagdo da relagio AGV/DQO.

METODOLOGIA
Campo experimental: Caracteristicas gerais

A érea de estudo desta pesquisa foi o Aterro Sanitario em Campina Grande, Paraiba (ASCG — PB) (Figura 1),
especificamente, a Lagoa de Tratamento de Lixiviado (LTL). Este Aterro compreende uma area territorial de 64 ha, dos
quais 40 ha estdo sendo destinados a constru¢do de Células para a disposicdo de RSU, e se encontra localizado no
Distrito de Catolé de Boa Vista, Campina Grande — PB, nas seguintes coordenadas UTM 829172 ¢ 9194834. Esse
Aterro Sanitario teve sua operagao iniciada no més de julho do ano de 2015, e foi projetado para ter uma vida util de 25
anos.

Zona Urbanade |
Campina Grande &,
m ¥

he®

i+
A |

»
\

!
k Yorar,
) P
¢
. S o
5 \
.\ ¢
W P i
g

Aterro de
Campina
Grande

Figura 1: Localizacio do Aterro Sanitirio em Campina Grande — PB. Fonte: Grupo de Geotecnia Ambiental
(GGA/UFCG).
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Desde o inicio da operacdo do ASCG — PB, julho de 2015, até o presente momento, maio de 2018, foram implantadas 4
Células, denominadas de Células 1 (C1), 2 (C2), 3 (C3) e 4 (C4). Além disso, foram também dispostos RSU entre as
Células 1 e 3 (C1+C3), e, atualmente, estd sendo depositado RSU frescos entre as Células 2 ¢ 4 (C2+C4) e entre as
Células 3 e 4 (C3+C4). Cabe ressaltar que, esta previsto o preenchimento também entre as Células 1 e 2 (C1+C2), com
o intuito de unificar as quatro Células, formando uma tinica Célula com dimensdes de 210x210x25 (comprimento,
largura e altura total). O aterro em questdo foi projetado para receber uma demanda de 350 toneladas de RSU por dia
(tonRSU/dia), porém, o preenchimento destas Células ocorreu por meio do depdsito de 500 tonRSU/dia.

Em relacdo a LTL implantada no ASCG —PB, esta possui dimensdes de 30,0m x 30,0m correspondentes a largura e
comprimento, respectivamente, ¢ uma profundidade de 3,0m (Figura 2). Além do mais, a LTL ¢ revestida com uma
geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e foi dimensionada para funcionar como uma lagoa de
contengdo, recirculagdo e tratamento do lixiviado por evaporagdo natural (ECOTERRA AMBIENTAL, 2010).
Atualmente, recebe os efluentes liquidos provenientes das C1, C2, C3, C4, e das jungdes C1+C3, C2+C4 e C3+C4 do
ASCG — PB. Durante o més de agosto/2017 a dezembro/2017 foram langados na LTL uma vazdo minima e maxima de
lixiviado equivalente a 0,0150 ¢ 0,0613 L.s™!, respectivamente.

Caracterizagao do lixiviado

O lixiviado caracterizado nessa pesquisa foi coletado em pontos estratégicos (na maior distancia da tubulacio que
desagua lixiviado na LTL) (Figura 3). A coleta do lixiviado foi realizada seguindo a metodologia da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2011). As coletas aconteceram numa periodicidade mensal, entre os
meses de agosto a dezembro de 2017.

-

— iy Sgut o
Figura 3: Coleta de lixiviado na LTL. Fonte: GGA/UFCG.

Apbs as coletas, o lixiviado do interior da LTL foi devidamente conduzido para o Laboratério de Geotecnia Ambiental
(LGA), pertencente a Unidade Académica de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Campina Grande, Campus
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I, para a realiza¢do dos ensaios AGV e DQO, conforme a metodologia preconizada no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

RESULTADOS
Acidos Graxos Volateis (AGV)

A evolugdo temporal da concentra¢do de AGV do lixiviado da LTL pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4: Evolucido temporal das concentracdes de AGV no lixiviado da LTL. Fonte: Propria.

Observa-se, na Figura 4, um comportamento decrescente das concentragdes de AGV no lixiviado na LTL, apresentando
uma variagdo de 3150 a 1050 mgHac.L!. De acordo com Ferreira (2010), os AGV correspondem a fragdo dos acidos
graxos de cadeias curtas e pequeno peso molecular, e suas concentragdes em lixiviados podem variar de acordo com a
idade do aterro. Lixiviados jovens (aterros com até 5 anos de vida util), costumam apresentar altas concentragdes de
AGYV, pois os RSU tendem a encontrar-se na fase acida de degradacdo, contribuindo assim, para a diminui¢do dos
valores de pH (IFEANYICHUKWU, 2008; TCHOBANOGLOUS, THIESEN e VIGIL, 1993). Por outro lado, as
concentragoes de AGV tendem a diminuir consideravelmente com a o aumento da idade do aterro. Gomes (2017) relata
que, o decrescimento dos teores de AGV em lixiviado ocorre devido a evolugdo do processo biodegradativo dos RSU, o
qual contribui para elevar os valores de pH, tornando o meio alcalino.

Segundo Contrera (2008), ¢ de suma importdncia acompanhar as concentragdes de AGV em processos de digestio
anaerobia, visto que o acimulo de 4cidos pode indicar desequilibrio no sistema.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

As concentrac¢des de DQO para o lixiviado em estudo encontram-se ilustradas na Figura 5.
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Figura 5: Concentrac¢oes de DQO para o lixiviado da LTL durante o periodo monitorado. Fonte: Propria.

Verifica-se, na Figura 5, um comportamento variavel das concentragdoes de DQO para o lixiviado em estudo, oscilando
numa faixa de 16.475,10 a 5.204,46 mgO,.L"!. De acordo com Tchobanoglous, Thiesen e Vigil (1993), tais valores

indicam uma composi¢ao tipica de lixiviados de aterros jovens, os quais encontram-se situados na faixa entre 3.000 a
60.000 mgO,.L".

De acordo com Contrera (2008), a DQO ¢ um indicador indispensavel na caracterizagdo de lixiviados de aterros

sanitarios, pois este mensura diretamente a quantidade de oxigénio necessario para oxidar quimicamente a matéria
organica em uma amostra.

Relagdo AGV/DQO

A evolugdo da relagio AGV/DQO durante o periodo monitorado pode ser observada na Figura 6.
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Figura 6: Evolucido temporal da relacio AGV/DQO. Fonte: Propria.

Observa-se, na Figura 6, que a relagdo AGV/DQO apresentou uma variagdo entre 0,28 a 0,09. Segundo
Contrera (2008), quando os valores de relacdes AGV/DQO sdo inferiores a 0,25, isso indica que o lixiviado possui
baixa biodegradabilidade; para valores entre 0,25 e 0,40, o lixiviado possui média biodegradabilidade; ¢ quando a
relacdo apresenta valores acima de 0,40, o lixiviado possui elevada biodegradabilidade.

Dessa forma, nos meses de agosto ¢ novembro de 2017, o lixiviado apresentou média biodegradabilidade anaerdbia,
com valores da relagdo de 0,28; ja nos meses de setembro, outubro ¢ dezembro de 2017, o lixiviado da LTL apresentou
baixa biodegradabilidade. Essa variacdo pode ser em virtude da baixa degradacdo da matéria organica, da idade do
aterro em questdo, como também do curto periodo de tempo monitorado, o qual ndo ¢ capaz de estabelecer um
comportamento especifico. Os valores de AGV/DQO sugerem que o lixiviado do ASCG encontra-se na fase
metanogénica de degradacdo da matéria organica (FERREIRA, 2010), que corrobora com os valores das concentracdes
de gases estudadas por Guedes (2018), embora este aterro seja considerado jovem.

CONCLUSOES

Diante dos dados apresentados, conclui-se que o lixiviado disposto na lagoa de tratamento do Aterro Sanitirio em
Campina Grande — PB ¢ considerado jovem, corroborando assim, com a idade desse Aterro. Quando se trata da relagdo
AGV/DQO, esta indicou que o lixiviado possui de média a baixa biodegradabilidade anaerdbia, em virtude da baixa
degradacdo da matéria organica. Porém, devido ao curto periodo de monitoramento, ndo ¢ possivel estabelecer um

comportamento especifico para a biodegradabilidade deste liquido, sendo necessario para isto, um maior tempo de
estudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. APHA; AWWA; WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater. 22 edition.
Washington: APHA, 2012. 1496 p.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




S, 1” Congresso Sul-Americano
I" 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

10.

11.

12.

13.

CAMPOS, V. R., CAZARINI, E. W. Estudo dos critérios de decisdo para localizacido de aterros sanita- rios
para auxiliar na avaliacio de impactos ambientais. In: 3° Simposio Iberoamericano de Ingenieria de Residuos e
2° Seminario da Regido Nordeste sobre Residuos Solidos, Jodo Pessoa, Setembro, 2010.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Guia nacional de coleta e
preservacio de amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Sao Paulo: Ed. CETESB,
2011, 327 p.

CHU, L.M. Chu, K.C. Cheung, M.H. Wong(1994), Variations in the chemical properties of landfill leachate.
Environ. Manage. 18 pp. 105-117.

CONTRERA, R. C. (2008) Estudo da tratabilidade de lixiviados de aterros sanitarios em sistema de reatores
anaerobio e aerébio operados em bateladas sequenciais e em um filtro biolégico anaeroébio continuo de fluxo
as cendente. S3o Carlos, 2008. Tese de Doutorado — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Paulo.

ECOTERRA AMBIENTAL Ltda. Estudo de Impacto Ambiental (EIA): Projeto de implantagcio de um aterro
sanitario para residuos solidos no municipio de Campina Grande — PB. Jodo Pessoa, Paraiba, 2010.
FERREIRA, A. G. (2010). Estudo dos lixiviados das fracdes do aterro sanitirio de Sdo Carlos — SP por meio
da caracterizacio fisico-quimica. Sdo Carlos-SP, 2010, 134 p., Dissertacdo de Mestrado — Escola de Engenharia
de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

GOMES, N. A. Anilise da toxicidade do lixiviado gerado em uma célula do Aterro Sanitario em Campina
Grande — PB. 2017. 86 fls. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil e Ambiental) — Universidade Federal de
Campina Grande, Campina Grande, 2017.

GUEDES, M. J. F. Estudo das emissdes de biogas em aterro de residuos soélidos urbanos no semiarido
brasileiro. 2018. 181 fls. Tese (Doutorado em Recursos Naturais) — Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande — PB.

IFEANYICHUKWU, M. J. New Leachate Treatment Methods. Master Thesis — Department of Chemical
Engineering, Lund University, Sweden, 2008, 77p.

SILVA, A. S (2012). Avalia¢do da toxicidade dos residuos sélidos urbanos da cidade de Campina Grande-PB.
2012. 129 fls. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil ¢ Ambiental), Centro de Tecnologia ¢ Recursos
Naturais, Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande.

TCHOBANOGLOUS, G.; THEISEN, H.; VIGIL, S. Integrated solid waste management: engineering principle
sand management issues. McGraw-Hill Science/Engineering/Math, 1993, 978 p.

VON SPERLING, M. Introducio 2 Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. 3 ed. Belo Horizonte:
Ed. DESA/UFMG, 2005, 452 p.

n IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




