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CARACTERIZACAO DO CHORUME DO CENTRO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS DE SERGIPE

Resumo

Uma grande preocupacao ambiental da atualidade estd relacionada aos residuos solidos
gerados pela sociedade moderna. A alternativa mais segura para os residuos consiste em
aterros sanitarios bem construidos, operados com eficiéncia e em localizagdo correta. Porém
uma desvantagem do uso dos aterros sanitarios seria a geracdo de grandes volumes de
chorume por possuir alto potencial de contaminagdo ambiental. Uma vez que as formas de
tratamento conhecidas, além de onerosas, ndo apresentam eficacia satisfatoria na remocao de
todos os contaminantes presentes, torna-se essencial conhecer suas caracteristicas antes de
proceder a escolha do tratamento adequado. Diante dos fatos expostos, este trabalho teve
como objetivo caracterizar as propriedades do chorume do Centro de Gerenciamento de
Residuos de Sergipe - CGR, através da andlise fisico-quimica de amostras coletadas do aterro
sanitario. Amostras do lixiviado do CGR foram coletadas diretamente das bacias de
acumulacdo do chorume e levadas ao Laboratério de Hidraulica e Saneamento do IFS para
serem analisados os parametros coletivos de acordo com o Standard Methods; DQO, DBO,
Nitrogénio amoniacal, Fdsforo, Solidos Totais Dissolvidos, Salinidade, Condutividade,
Solidos Sedimentaveis, Solidos Totais, Cloretos, Temperatura, Turbidez, Cor e Oxigénio
Dissolvido. A partir do resultado da andlise dos parametros obtidos pode-se concluir que
houve uma significativa variagdo nas concentra¢des dos pardmetros analisados durante o
periodo de trés meses de amostragem, no inicio do periodo seco, o que evidencia a sua alta
complexidade e demonstra a necessidade de uma caracterizagdo criteriosa estendendo-se ao
periodo chuvoso do lixiviado de aterro sanitario a fim de conhecer a variagdo dos parametros

em todas as condig¢des climaticas no municipio de Rosério do Catete/SE.

Palavras-chave: chorume, pardmetros, aterros sanitarios.



1 Introducio

O Brasil ¢ um grande gerador de residuos so6lidos urbanos, apresenta um indice que
chega a 79,9 milhdes de toneladas por ano, dos quais apenas 59% sdo destinados a aterros
sanitarios, de acordo com o IBGE (2008). Tal fato suscita discussdes acerca dos impactos
inerentes ao descarte inadequado dos residuos, a producdo de chorume e os danos
irreversiveis que podem ser causados ao meio ambiente.

Atualmente, uma das grandes preocupacdes ambientais esta relacionada aos residuos
solidos gerados pela sociedade moderna e consumista. Com a intensifica¢do do processo
industrial, aliada ao crescimento da populagdo ¢ a consequente demanda por bens de
consumo. O homem tem produzido quantidades significativas de residuos soélidos, que
acabam sendo constituidos de uma mistura muito complexa e de natureza diversa, cujos
principais constituintes sdo: material organico, papel, vidro, plastico e metais (LEITE et. al.,
2004).

Os residuos solidos gerados nos centros urbanos podem conter residuos domésticos e
comerciais, assim como lixo industrial, algumas delas perigosas para a satde. Uma vez
acondicionados em aterros controlados ou lixdes, os residuos sélidos podem comprometer a
qualidade do solo, da agua e do ar, por serem fontes de compostos orginicos volateis,
pesticidas, solventes e metais pesados, entre outros (GOUVEIA e PRADO, 2010).

A alternativa mais segura para muitos residuos consiste em aterros sanitarios bem
construidos (impermeabilizados € com drenos de coleta de lixiviados), operados com
eficiéncia (com cobertura de solo ao final de cada periodo de servigo) e em localizacdo correta
(onde a vulnerabilidade do aquifero subjacente ndo tenha indices altos). Porém uma
desvantagem do uso dos aterros sanitarios seria a geragdo de grandes volumes de
contaminantes como o chorume que, por possuir alto potencial de contaminagdo, se apresenta
como um problema ambiental. Ainda assim, as alternativas consideradas ambientalmente
adequadas para destinagdo/disposi¢do de residuos solidos urbanos sdo: disposi¢do em aterro,
reutilizagdo, reciclagem, compostagem, recuperacao e aproveitamento energético (OLIVEIRA
e PASQUAL, 2004).

Emerge deste cendrio uma grande preocupagdo no que concerne a poluicdo causada
pela percolagdo do chorume através das aguas subterraneas e superficiais modificando
ecossistemas e causando perturbacdes a flora e fauna da regido. Em contrapartida, quando

drenado e tratado de forma adequada no aterro, este oferece a possibilidade de retuso da agua,



contribuindo para a sustentabilidade dos recursos hidricos. Diante disso verifica-se a busca
por técnicas e formas de tratamento do chorume, capazes de satisfazer as exigéncias legais de
disposi¢do do mesmo, mitigando as perturbagdes ocasionadas aos recursos hidricos, ao solo e
a saude da populagao.

A partir da década de 70 surgiu a preocupagdo com o tratamento e destinacdo do
chorume ou lixiviado de aterros sanitarios. Neste periodo teve inicio a constru¢ao de aterros
com impermeabilizacdo de base e drenagem do liquido resultante da oxidacdo da matéria
organica. A problematica dos lixiviados produzidos nos aterros sanitarios e lixdes advém das
suas caracteristicas fisico-quimicas altamente poluentes, exigindo, portanto o tratamento do
mesmo antes do seu aporte em um corpo hidrico receptor.

Uma vez que as formas de tratamento conhecidas, além de onerosas, ndo apresentam
eficacia satisfatoria na remocao de todos os contaminantes presentes, devido a implicagdes
como a forma de disposi¢do e fatores climaticos, que influenciam diretamente nas técnicas de
tratamento a serem adotadas, e em virtude da variabilidade das propriedades do chorume,
torna-se essencial conhecer suas caracteristicas antes de proceder ao seu tratamento.

O Centro de Gerenciamento de Residuos de Sergipe localiza-se no municipio de
Rosario do Catete, Sergipe, e ¢ responsavel pela recepgdo de residuos de origem doméstica,
varri¢do de vias publicas, industrial e comercial de doze municipios da regido metropolitana
de Aracaju, Sergipe. Gerando cerca de 200 m’ por dia de chorume ou lixiviado. O volume de
lixiviado do aterro sanitario, armazenado em bacias de acumulacdo no local, é destinado a
CETREL S.A.- Central de Tratamento de Efluentes Liquidos, uma empresa de protecao
ambiental, para tratamento e disposi¢ao final em Camacari/BA, onde o mesmo passa por uma
sequéncia de pré-tratamento, bacia de equalizacdo, tanque de aeragcdo e decantadores e, por
fim, é destinado a um corpo receptor da regido. No entanto, a logistica de transporte de
chorume para tratamento em Camagari/BA torna esse processo bastante oneroso.

Diante dos fatos expostos, este trabalho teve como objetivo caracterizar as
propriedades do chorume do Centro de Gerenciamento de Residuos de Sergipe, através da
andlise fisico-quimica de amostras coletadas nas bacias de acumulagdo do aterro sanitério,
com a finalidade de servir de subsidio para tomadas de decisdo futura quanto ao tratamento e

destinag¢do final do chorume produzido.



2. Revisao de Literatura

2.1 Chorume

O chorume ¢ o liquido proveniente da decomposi¢ao da matéria organica, € 0s
lixiviados e/ou percolados sdao a solugdo: chorume e dgua. De origem superficial (chuva ou
escoamento) ou subterrdnea (infiltragdo), carreando materiais dissolvidos ou suspensos,
proveniente da digestdo anaerobia da matéria organica por a¢do das exoenzimas produzidas
pelas bactérias. Este liquido flui pela massa de lixo apods atingir sua capacidade de campo ou
de reten¢dao (ROCHA, 2005).

Segato e Silva (2000) afirmam que na maioria dos aterros sanitarios, o chorume ¢
composto pelo liquido que entra na massa aterrada de lixo advindo de fontes externas, tais
como sistemas de drenagem superficial, chuva, lencol freatico, nascentes e aqueles resultantes
da decomposi¢ao do lixo.

De outra forma, a NBR 8419/1992 define o chorume como o liquido produzido pela
decomposic¢do de substancias contidas nos residuos sélidos, que tem como caracteristica a cor
escura, o mau cheiro e a elevada Demanda Bioquimica de Oxigénios - DBOs_sobre o qual, a
umidade tem grande influéncia na formagdo, j4 que um alto teor de umidade favorece a
decomposi¢do anaerdbia. A produgdo de chorume depende das condigdes peculiares de cada

caso, principalmente da topografia, geologia, regime e intensidade das chuvas.

2.1.1 Origem

As transformagdes dos residuos nos aterros ocorrem mediante diversos processos
quimicos. Dentre os quais Souto (2009) cita os fendmenos, fisicos, quimicos e biologicos
sofridos por um dado volume de residuos em um sistema fechado, sem trocas de matérias com
o exterior que ddo origem ao chorume.

Rocha (2005) assevera que o chorume tem origem na transformagdo de determinados
residuos em um liquido composto de elementos quimicos em solugdo proveniente da digestdao
anaerdbia da matéria organica por enzimas produzidas por bactérias.

Tais transformagdes passam por uma fase de ajustamento inicial do aterro em que os
residuos sdo dispostos e comegam a acumular umidade, apdés a camada de cobertura o
processo de estabilizagdo tem inicio e algumas mudancas no ambiente interno podem ser

notadas. Em uma nova fase, a capacidade de campo ¢ excedida e o lixiviado comeca a ser



formado. O ambiente muda de aerdbio para anaerébio e a cobertura diaria do lixo promove
processos, que tem duracdo de um dia a varias semanas, até que seja consumido todo o
oxigénio que a carga contém. Logo apos da-se inicio a degradacao anaerdbia (SOUTO, 2009).

Sabe-se que a complexidade desses processos bioldgicos responsaveis pela
decomposicdo em aterros sé foi reconhecida na década de 1960. Quando se pode assegurar
que a digestdo anaerobia era resultado da agdo conjunta de diversos grupos de
microrganismos, na qual os produtos do metabolismo de um grupo servem como fonte de
alimento para outros grupos (LIMA, 1988).

Sdo observadas trés fases distintas de degradagdo da massa de residuo segundo LO,
(1996): (1) decomposi¢do anaerdbia, (2) decomposicdo aerdbia acetogénica, (3)

decomposi¢do anaerdbia metanogénica:

Na primeira fase devido as altas temperaturas sdo esperadas altas concentracdes de
sais dissolvidos e formagéo de gas carbonico e hidrogénio. Na degradagdo anaerdbia
acetogénica as bactérias facultativas anaerdbias convertem o material organico
particulado em compostos dissolvidos de menor peso molecular, para ser absorvido
pelas bactérias fermentativas e transformadas em substincias simples como os
acidos graxos volateis (AGV), acido acético, didxido de carbono (CO,), hidrogénio,
amodnia (NHj3), gas sulfidrico (H,S). Nessa fase o pH da massa de residuo reduz
entre 4,0 e 5,0 devido a grande producdo de acido acético, AGV, e CO,. O pH
contribui para a dissolu¢do da matéria organica que junto com os acidos volateis
geram fortes ligacdes iOnicas. Na degradagdo anaerdbia metanogénica, os compostos
organicos formados na fase anterior comegam a serem consumidos pelos organismos
estritamente anaerobios, denominados arqueas metanogénicos, que produzirdo o
metano (CH,), CO, e agua (H,0). Nesta etapa o pH eleva-se, um forte indicativo da
atividade matanogénica, pois essas bactérias requerem um pH préximo ao neutro.
Essa decomposigdo podera durar por varios anos, enquanto tiver material disponivel
para a atividade bacteriana.

Porém, alteragdes no meio fazem o microrganismo alterar também seu metabolismo,
ou ainda, a aclimatacdo de um consércio microbiano a determinados compostos poluentes
pode promover diferentes possibilidades de transformacdo. Diferentes caminhos na
degradacao de compostos poluentes podem ser observados devido a algumas caracteristicas
dos microrganismos, que em geral alteram a biodigestdo depois de aclimatados ao meio
(SUSARLA et al., 1996 apud SERAFIM et al., 2003).

Todo o processo de decomposicao dos residuos e formagdao do chorume ou lixiviado
ocorre de forma concomitante, porém em locais diferentes do aterro sanitario. E, mesmo com
o fim das atividades no aterro, continua a ocorrer a formacao de chorume com caracteristicas
distintas da fase inicial de operacdo. Por isso os aterros sanitarios devem ser continuamente
monitorados. A etapa do monitoramento inicia-se na implanta¢do do aterro e termina muitos

anos depois de encerradas as suas atividades.
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2.1.2 Composi¢cdo Média

A 1identificagdo ou caracterizagdo dos compostos pode ser realizada através da
investigacdo de parametros designados de acordo com o proposito a ser conhecido. Os
parametros coletivos ndo especificos ou convencionais compreendem: potencial
hidrogenidnico (pH), a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), o nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) e Nitrogénio Amoniacal, Fosforo,
Cloretos, Alcalinidade, Série de Solidos, Metais Pesados e outros metais (BARKER e
STUCKEY, 1999). Estes fornecem informacdes para a compreensdo dos fendmenos que
ocorrem na geracao do chorume.

O chorume ¢ um liquido negro, odor nauseante, com altas concentragdes de compostos
organicos € inorganicos, resultado da percolacdo da dgua através dos residuos domésticos,
dispostos em aterros sanitarios, em processo de decomposi¢do. A composi¢ao fisico-quimica
do chorume ¢ extremamente variavel dependendo de fatores que vdo desde as condigdes
pluviométricas locais, tempo de disposicdo e das caracteristicas do proprio lixo, como se

observa na Tabela 1 (BERTAZZOLI e PELEGRINI, 2003).

Tabelal: Composigdo tipica de lixiviados de aterros jovens e velhos.

Constituinte* Aterro Jovem (até 2 anos)  Aterro Velho (mais de 10
anos)
Valor Médio Valor Valor Médio
Tipico
DBOs 2000-30000 10000 100-200
DQO 3000-60000 18000 100-500
Sélidos Suspensos 200-2000 500 100-400
Totais
N-orgénico 10-800 200 80-120
N-amoniacal 10-800 200 20-40
Nitrato 5-40 25 5-10
P-total 5-100 30 5-10
Ortofosfato 4-80 20 4-8
Alcalinidade 1000-10000 3000 200-1000
pH 4,5-7,5 6 4-8

Fonte: Adaptado de Tchobanoglous et. al., 1993 *Valores expressos em mg.L

O chorume pode conter altas concentragdes de solidos suspensos, metais pesados
(quadro 1), compostos organicos originados da degradacdo de substancias que facilmente sio
metabolizadas como carboidratos, proteinas e gorduras (SERAFIM, et a/, 2003).

Segundo Guimaraes e Nour (2001), esta matéria organica, normalmente presente em

aguas residuais, ¢ composta basicamente por carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
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fosforo, enxofre e outros elementos em menor propor¢do, porém essenciais para a ocorréncia
dos processos bioldgicos de estabilizagdo desse material.

O que provoca a grande variabilidade de composicao do chorume sdo os diferentes
processos biologicos, fisicos e quimicos que afetam constantemente a composicdo do
lixiviado, exercendo, assim, influéncia sobre as suas caracteristicas. Esses processos sdo
influenciados por uma série de fatores dos quais se podem ressaltar os fatores climatologicos
e correlatos: regime de chuvas e precipitacdo pluviométrica anual, escoamento superficial,
infiltracdo, evapotranspiragao e temperatura; os fatores relativos aos residuos: composigao,
densidade e teor de umidade inicial; e os fatores relativos ao tipo de operagdo: caracteristicas
de permeabilidade do aterro, idade do aterro e profundidade do aterro. E dificil definir um
lixiviado tipico, pois sua composi¢ao varia muito de acordo com esses fatores. Além disto, o
lixiviado frequentemente contém altas concentracdes de uma variedade de substancias que
podem causar interferéncias nas analises, comprometendo a comparagdo dos resultados (HO
et al., 1974 apud LANGE e AMARAL, 2009).

Em locais do aterro onde o acesso de ar ¢ mais eficiente, a decomposi¢ao de residuos
organicos ¢ facilitada, cuja intensificacdo resulta na queda dos niveis de oxigénio e aumento
da acidez resultante da geracdo de chorume. Hamada e Matsunaga (2000), afirmam que a
composi¢do quimica do chorume, varia muito, dependendo da idade do aterro e dos eventos
que ocorrem antes da amostragem do mesmo. Devido a cadeia de constituintes existentes no
chorume, e as variagdes quantitativas sazonais e cronoldgicas (pelo aumento da area exposta),

ndo se deve considerar uma tnica solugdo de processo para seu tratamento.

2.2 Impactos Ambientais Provocados pelo Chorume

O impacto do lixiviado sobre o meio ambiente estd ligado a sua decomposicao e a
ampla gama de compostos toxicos que o compde. De tal fato advém a necessidade da
realizagdo de pesquisas capazes de discriminar tais compostos estabelecendo dessa forma
tratamentos mais adequados para cada cendrio.

Analisando-se dados da Pesquisa Nacional do Saneamento Basico e do Relatorio
Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2014 da ABRELPE (Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais), percebe-se que com a crescente
sensibilizacdo da comunidade para o gerenciamento adequado dos residuos so6lidos urbanos
somados a implementagao da Lei Federal 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de

Residuos Solidos e determina a eliminagdo e recuperacao dos lixdes, houve um aumento
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significativo na participagdo dos aterros sanitarios, a partir do final da década de 80 (Figura 1)

e uma pequena diminui¢ao da disposi¢ao de residuos em lixdes.

Figura 1: Porcentagem de RSU coletados no Brasil destinados a aterros sanitarios.

58,30% 58,40%

27,70%
17,30%
L

1989 2000 2008 2013 2014

M RSU destinado a Aterros Sanitarios (%)

Fonte: IBGE, 2010 e ABRELPE, 2014.

Isso se deve ao fato de um grande percentual desses residuos ser produzido em apenas
alguns grandes centros urbanos, os quais contam geralmente com locais adequados para
disposi¢ao final. Porém observa-se que outras destina¢des para os residuos solidos urbanos,
como a compostagem, incineragdo e reciclagem, tiveram pequenas variagdes nesse periodo.

As consequéncias adversas da disposi¢do inadequada de residuos sélidos sdo um
importante problema da atualidade que envolve a andlise de migracdo de contaminantes a
partir dos locais onde esses residuos sdo dispostos, bem como garantia de estabilidade e
impermeabilizacdo dos locais usados para disposicdo dos mesmos. Dentre os contaminantes
ou poluentes destes residuos destacam-se os: cloretos, nitratos, metais pesados € compostos
organicos de dificil degradabilidade.

Estudos recentes demonstram que efeitos adversos podem ser observados no solo,
mesmo a distancias superiores a 100 m do aterro, assim como alteragdes na biota aquética,
principalmente nas imediagdes da descarga (CHRISTENSEN et al., 2001 apud MORALIS et
al., 2006).

Em aterros com deficitaria impermeabilizacdo de base e drenagem ineficiente dos
liquidos lixiviados, pode ocorrer a contaminacdo do solo e do lencol freatico através do
contato direto. Haverd, por conseguinte, a contaminagdo de cursos d’agua superficiais como
rios e lagos, uma vez que sdo abastecidos por ele. Em decorréncia disso, os ecossistemas
aquaticos e toda cadeia trofica sofrerd alteragoes.

Quando despejado nos cursos d’agua superficiais, o chorume pode alterar a DBO e a
DQO da agua, influenciando negativamente na fauna e flora macro e microscopica. Ao atingir
os aquiferos, pode poluir pocos e causar endemias caso contenha organismos patogénicos.

Enquanto a contaminagdo superficial geralmente constitui-se em um problema visivel, a
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contaminagdo dos aquiferos ¢ invisivel e pode transformar-se em um problema crénico, na
medida em que s6 venha a ser identificado por meio de seus efeitos na saude publica. Cabe
ressaltar que os residuos sélidos ainda contem espécies quimicas que podem ser carreadas
pelas chuvas e entrar em contato com os cursos d’agua superficiais e subterraneos através de
escoamento superficial e infiltragdo (SISINNO, 2002).

O efeito produzido pelo lixiviado sobre o meio ambiente estd diretamente relacionado
com a sua fase de decomposicao. Com o passar dos anos ha uma redugdo significativa da
biodegradabilidade devido a conversdao em gas metano e CO, de parte dos componentes
biodegradaveis (SA et. al., 2012).

Sabe-se que o tempo de aterramento pode influir sobre a qualidade dos lixiviados.
Acredita-se que o seu potencial poluidor seja inversamente proporcional ao tempo de
aterramento, a despeito do fato de que em aterros em operacdo essa constatacdo ndo seja tdo
evidente (LANGE e AMARAL, 2009). Além disso, deve-se levar em consideragao fatores
geomorfologicos na prevencdo dos impactos ambientais de lixiviados de aterros sanitarios,
pois devido a movimenta¢do dos lencodis, este pode dispersar-se e atingir pogos artesianos
(FONSECA, 1999).

Nesse cendrio de maior preocupacgdo dos impactos das acdes antropicas sobre o meio
ocorre um crescimento do numero de pesquisas que apontem tecnologias eficientes e capazes

de dirimir o impacto da producao de residuos sélidos e seus derivados.

3 Formas de Tratamento do Chorume

Devido as caracteristicas do chorume, este deve ser tratado antes de ser lancado nos
corpos d’agua receptores, evitando-se, assim, maiores riscos de contamina¢do do solo, das
aguas subterraneas e superficiais.

O langamento do efluente oriundo dos aterros sanitarios em corpos hidricos receptores
deve atender as diretrizes da Resolugdo CONAMA 430/2011, que dispde sobre condicdes €
padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo CONAMA n°
357/2005.

Diversas sdo as formas de tratamento de lixiviados de aterros sanitarios pesquisadas e
empregadas no Brasil. A Tabela 2 apresenta as principais técnicas e suas vantagens e

desvantagens no tratamento do chorume.
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Tabela 1: Formas de tratamento utilizadas no Brasil, vantagens ¢ desvantagens.

Formas de Tratamento do Chorume

Vantagens

Desvantagens

Remoc¢ao De Amonia Por Aeracio
Mecanica

Adsor¢ao Em Carviao Ativado

Processos De Membrana

Evaporacio

Aspersao Sobre O Solo

Coagulacio, Floculacio E
Sedimentacio

Oxida¢ao Quimica

Processo Foto-eletroquimico
Lagoas Anaerobias E Facultativas

Tratamento Conjunto Em Estaces
De Tratamento De Esgotos

Recirculacio De Lixiviado

Tratamento Em Leito De
Vermicomposto

Filtros Percoladores

Contator Biologico Rotatério

Pode alcangar Eficiéncia de
remoc¢do de Amonia de 80%

Apresenta eficiéncia na remocao de
matéria organica recalcitrante

Rendimentos de purificacdo que se
aproximam a 100% para a maioria
dos parametros estabelecidos pela

legislagdo

Redugdo do volume de Lixiviado

Grande reducdo de volume

Eficiéncia nas remogdes de cor
verdadeira, DQO e turbidez.

Eficiéncia na remogdo de Cloro
superior a 90%

Pequena area utilizada

Satisfatoria efici€éncia na remogao
de DBO; Eficiente na remogao de
patogenos; Construgdo, operagao e
manutengdo simples; Reduzido
custo de operagéo.

Viabilidade na eficiéncia de
remogao dos parametros legais.

Aceleragdo no processo de
degradacao da matéria solida e
tratamento do lixiviado.

Reducdo da concentragdo de
matéria organica e nitrogénio
amoniacal

Redugédo da concentragdo de DQO,
DBOs e COT

Satisfatorio desempenho no
tratamento de lixiviados de aterros
velhos e na nitrificagdo do liquido;
Baixo consumo energético.
Facilidade de Operacao

Langamento de elevada
quantidade de Amoénia na
Atmosfera; Elevados custos
com Energia.

Necessidade de dosagens
elevadas de carvao para atingir
remogoes significativas da cor
verdadeira

Necessidade de grandes gastos
energéticos

Necessidade de utilizagdo de
grandes areas; elevados custos
de aquisigdo; elevado gasto de
energia.

Problemas com odores,
Dispersao de gotas pelo vento.
Necessidade de grandes
concentragdes de coagulantes;
Elevados Custos de Aquisigdo
de Coagulantes; Grande
volume de Lodo quimico
gerado.

Necessidade de elevadas
concentragdes do agente
oxidante; geracao de grande
quantidade de lodo;

Elevado gasto energético
Possibilidade de maus odores
na lagoa anaerdbia;
Necessidade de um
afastamento razoavel as
residéncias circunvizinhas.
Restri¢ao da diluigdo do
lixiviado no esgoto doméstico
de 2 a 5%; Elevado custo de
logistica.

Risco de acentuacao da
acidificagdo do meio e inibi¢ao
da metanogénese da massa
solida

Necessidade de remogao dos
nitritos resultantes do processo

Colmatagéo dos filtros;
Necessidade de associagio
com outras unidades de
tratamento; Baixa eficiéncia na
remoc¢ao de Nitrogénio
amoniacal.

Custo de construgao e locais de
abrigos para estes contatores.




15

Lagoas De Aeracio Mecanica Possibilidade de remogao de 90% Alto consumo energético
de DQO e nitrogénio amoniacal.
Lodos Ativados Possibilidade de remogao de até Necessidade de unidade de
90% de DQO, DBOjs e metais. decantagdo secundaria apds o
tanque de aeracdo; Formacao
de espumas.
Reatores UASB Baixo investimento inicial Ineficiente aplicacdo no
tratamento
Wetlands Eficiente remogao de solidos Necessidade de tratamento
suspensos, matéria orgénica, primario do lixiviado;
nitrogénio organico e amoniacal, Dificuldade de adaptagdo das
nitratos, fésforos e metais. macrofitas.

Fonte: Adaptado de BIDONE, 2007.

Dentre as técnicas apresentadas destaca-se a possibilidade de tratamento de lixiviado
de aterro sanitario em estagdes de tratamento de esgotos domésticos desde que alguns
requisitos sejam acatados, como a capacidade de recebimento pelo sistema de esgotos, ou
seja, a estacdo de tratamento deve ter capacidade disponivel, para receber essas cargas.
Também ¢ necessario que o processo de tratamento da estacdo seja compativel com as
caracteristicas do lixiviado e apresente condi¢des para manejar e tratar o lodo produzido.
Além de permitir o controle do volume que deve ter pequena propor¢do em relagdo a vazao
total dos esgotos. Acredita-se que a qualidade do lixiviado tenha algum impacto sobre a
performance das estagdes, entretanto, a eficiéncia deve ser pesquisada caso a caso. Quando ha
alta proporcdo de lixiviado para ser tratado, deve ser considerado o estabelecimento de um
pré-tratamento (QASIM e CHIANG, 1994 apud BOCCHIGLIERI, 2010).

O tratamento combinado de lixiviado se refere ao seu langamento junto ao afluente da
estacdo de tratamento de esgotos, devendo resultar em um efluente tratado que atenda as
exigéncias legais. No Brasil, o tratamento combinado ja ¢ utilizado em alguns locais, como os
aterros sanitarios Bandeirantes, Sao Jodo, Vila Albertina e Santo Amaro, em Sao Paulo (SP),
da Extrema, em Porto Alegre (RS), Salvaterra, em Juiz de Fora (MG), de Belo Horizonte
(MG) e o aterro do Morro do Céu, em Niteroi (RJ) (FACCHIN et al, 2000).

Ao se abordar o tratamento combinado, alguns pontos merecem especial atencao:
dificuldades devido as altas concentragdes de substancias organicas e inorganicas oriundas de
lixiviado de aterros novos e velhos; corrosdo de estruturas e os problemas operacionais
derivados da precipitacdo de o6xidos de ferro; efluentes tratados com elevadas concentragdes
de matéria organica e nitrogénio amoniacal; a relagdo volumétrica entre o lixiviado e o esgoto
ndo deve ultrapassar 2%; além da necessidade de ado¢do de pré-tratamento (FERREIRA et
al., 2009).

Dentre todas as formas de tratamento ¢ fundamental ponderar sobre as técnicas até

agora empregadas a fim de melhor compreender o lixiviado de aterro sanitario. Por tratar-se
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de tema complexo e que difere pelas suas concentracdes e caracteristicas particulares, do

esgoto doméstico.
4 Materiais e Métodos

O aterro sanitario ou Centro de Gerenciamento de Residuos de Sergipe, localizado na
Rodovia BR 101, s/n- km 65-Zona Rural, Rosario do Catete, SE (Figura 2), processa cerca de
1.500 toneladas por dia de residuo domiciliar, comercial e industrial. A unidade de Sergipe ¢
responsavel ainda por receber residuos de 11 municipios, além da Grande Aracaju. Sao
gerados cerca de 200 m’® por dia de chorume que sio inicialmente armazenados em bacias de
acumulag¢do compostas por uma torre de equilibrio e dois tanques horizontais, um coberto e

outro descoberto.

Figura 2: Visdo Aérea do C.G.R. Sergipe
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Gooale
Fonte: Google Earth (2017).

As amostras do lixiviado do Centro de Gerenciamento de Residuos de Sergipe, em
operacdo acerca de cinco anos, foram coletadas diretamente das bacias de acumulacdo do
chorume antes do bombeamento para as carretas tanques transportadoras de chorume.

Foram realizadas seis campanhas de amostragem entre setembro e novembro de 2017
que contribuiram para a caracterizagdo do objeto de pesquisa. A temperatura média no
municipio de Rosario do Catete nesse periodo foi de 25,5° C e a pluviosidade nos meses de
setembro, outubro e novembro foi respectivamente: 92 mm, 53 mm e 43 mm.

No Laboratério de Hidraulica e Saneamento do Instituto Federal de Educagao Ciéncia
e Tecnologia de Sergipe - IFS foram determinados e analisados os seguintes parametros:
potencial Hidrogenionico, condutividade, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido,

demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, salinidade, s6lidos totais
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dissolvidos, fosforo, sélidos sedimentaveis, cor verdadeira e aparente, turbidez, cloretos e
solidos totais fixos e volateis (Tabela 3).

Foram utilizados para as andlises, os métodos padrdes determinados pelo Standard
Methods (APHA, 1995).

Tabela 3: Métodos analiticos e os equipamentos utilizados

Parametros Métodos Analiticos e Equipamentos

Potencial Hidrogenionico pH Determinagdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Temperatura Determinagdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Oxigénio Dissolvido Determinacdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Salinidade Determinagdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Sélidos Dissolvidos Totais Determinagdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Condutividade Determinagdo direta com a Sonda multiparametros U52-G da HORIBA

Cor Verdadeira e Aparente Determinacdo direta com o Colorimetro Aquacolor Multi I Policontrol

Turbidez Determinacao direta com o Turbidimetro McFarland — MCF-500

DQO Digestao em meio acido através da oxidacdo por dicromato de
potassio/Espectrofotometro mod. OPTIZEN POP BIO, UV-VIS,

Fésforo Espectrofotometro mod. OPTIZEN POP BIO, UV-VIS,

Nitrogénio amoniacal Destilacao preliminar/ Titulométrico-Destilador de Nitrogénio

Cloretos Determinacdo através do método argentométrico, com o método Mohr.

Solidos Totais Fixos e Volateis Determinacdo através do Método Gravimétrico — apresentado por ABNT/NBR
10664 /1989

Soélidos Sedimentaveis Método do Cone Imhoff — ABNT/NBR — 10561/1998

DBO;s Método Monométrico/Oxidirect

Analisados os parametros, os dados correspondentes as varidveis fisicas e quimicas
foram tabulados a partir de uma planilha no aplicativo Excel. Em seguida foram realizadas
ponderacdes, analisando-as separadamente e posteriormente foram associadas de acordo com
suas correlacdes analiticas. A média aritmética e a percentagem dos dados amostrados foram
realizadas a fim de se obter uma visdo geral dos valores referentes as amostras. Para visualizar
de forma mais simples, o grande volume de dados provenientes do processo de amostragem,

foi representado através de graficos.

5. Resultados e Discussao

Os resultados analiticos dos parametros fisicos e quimicos analisados seguem na
Tabela 4. Apenas os pardmetros temperatura do ar e da amostra, pH, condutividade, sélidos
totais dissolvidos e salinidade apresentaram coeficiente de variagdo menor que 15%,
indicando que esses parametros sao homogéneos e apresentam baixa dispersdo entre as

médias. Ja os parametros Cor, Nitrogénio amoniacal, cloretos e DBOs, apresentaram média
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dispersdo, com coeficientes de variacao entre 15% e 30%. Os parametros DQO, Fosforo e
turbidez, apresentaram coeficientes de variacdo além de 30% o que significa que possuem alta

dispersdo entre as médias e elevada heterogeneidade no conjunto de dados.

Tabela 4: Analise descritiva dos parametros analisados no chorume do CGR Sergipe

Pardmetros Média Minima Maxima Desvio Coef. de
Padrédo Variacao
Temperatura da Amostra 32,75 31,21 33,81 0,90 2,75%
°C
(pH) 7,70 7,24 8,03 0,27 3,50%
Condutividade (mS/cm) 21,41 17,60 22,70 1,77 8,26%
Salinidade (%0) 127,70 104,00 136,00 11,00 8,59%
STD (mg/l) 1329,33 1090,00 14,10 1,11 0,82%
DQO (mg/l) 3676,92 1931,81 6590,32 1824,53 46,61%
Fosforo (mg/L) 1,56 0,40 2,39 0,68 43,58%
Cor Verdadeira (UC) 2973,25 1994,50 4400,00 777,02 26,01%
Cor Aparente (UC) 3440,50 2285,00 4170,00 667,31 19,39%
Turbidez (NTU) 435,60 313,30 740,30 144,66 33,20%
Nitrogénio Amoniacal 1607,33 1019,20 2026,08 400,08 24,89%
mg/I
BBgOz (mg/1) 1311,24 656,00 1773,00 332,78 25,37%
Cloretos (mg/l) 6540,68 3865,50 8021,31 1335,04 20,41%
Temperatura do Ar (°C) 26,60 25,00 30 1,57 6,03%

DP= desvio padrao CV= coeficiente de variagdo

O desvio padrdo ¢ uma medida que indica a dispersdo dos dados dentro de uma
amostra com relagdo a média. Quanto menor o desvio padrao da média, mais homogéneo ¢ o
conjunto. Dessa forma, os pardmetros temperatura do ar e da amostra, pH, condutividade,
salinidade, STD, fosforo, apresentaram valores amostrais condensados proximos a média,
enquanto que os demais parametros apresentam valores amostrais bem distribuidos em torno
da média.

A grande disparidade entre as médias dos pardmetros pode ser explicada pela diluicao
do chorume em funcdo da pluviosidade que percola pela massa de residuos e que € recebida
no tanque horizontal e da varia¢do do local de onde eram recolhidas as amostras. Ja que no
més de setembro as amostras foram bombeadas do tanque horizontal abrigado da pluviosidade
e em profundidade desconhecida. Além disso, o chorume apresenta intensa variacdo na sua
constituicdo em fungdo da sazonalidade climatica, fatores operacionais do aterro, composi¢ao
dos residuos sélidos, tempo de disposicao do residuo e do seu teor de umidade.

Os parametros Oxigénio dissolvido, solidos totais fixos e s6lidos totais volateis foram
analisados, porém ndo foram incorporados aos resultados da pesquisa, o primeiro devido as

condigdes de extracdo da amostra na qual houve oxigenagdo da mesma alterando suas
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caracteristicas e os solidos devido a ocorréncia de erros de amostragem no processo de
analise.

Conforme descrito na metodologia, os resultados das analises dos parametros fisicos e
quimicos estdo expressos na forma de graficos para uma melhor visualizagdo das variagdes

encontradas de um mesmo componente.

o Salinidade x Condutividade x Solidos Totais Dissolvidos

A salinidade das amostras apresentou uma média de 1,28% durante as 12 semanas de
analises (Figura 3). Os dados obtidos das andlises das amostras de chorume apontaram
elevado teor de solidos totais dissolvidos, em média 13,29 g/l (Figura 4) e elevada

condutividade, 21,41 mS/cm com pouca variagcdo durante o periodo de analises (Figura 5).

Figura 3: Comportamento da Salinidade durante o periodo de analise
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O expressivo indice de salinidade apresentado pelo lixiviado pode ser observado ao se
comparar os resultados obtidos com adgua dos oceanos da Terra que apresentam uma
salinidade média aproximada de 35%., ou seja, 35 gramas de sal por mil gramas de 4gua. J4 a
agua salobra seria aquela que tem salinidades entre 0,05% e 3,0%. Finalmente, a 4gua doce
pode ter uma salinidade entre 0 e 0,5%.. Esse indice desse ser considerado ao se realizar o

tratamento do lixiviado e seu posterior aporte em corpos hidricos.

Figura 4: Comportamento do STD durante o periodo de analise.
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A condutividade elevada das amostras de chorume esta relacionada a concentracao de
solidos dissolvidos, também elevada. A medida que mais sélidos dissolvidos sdo adicionados,
a condutividade aumenta, pois, o alto teor de so6lidos dissolvidos e a elevada salinidade

denotam a variedade de ions encontrados no chorume.

Figura 5: Comportamento da condutividade durante o periodo de analise.
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Além disso, o parametro salinidade deve ser observado com cautela, pois influencia na
capacidade da 4gua em dissolver oxigénio. O aumento da salinidade diminui a solubilidade do
O, na 4gua. Assim, a quantidade de minerais ou a presenga de elevadas concentracdes de sais
dissolvidos na 4gua em decorréncia de atividades potencialmente poluidoras podem, mesmo
que em pequena intensidade, influenciar o teor de Oxigénio Dissolvido na agua (FIORUCCI e
BENEDETTI FILHO, 2005).

De acordo com Robinson (1993), a salinidade elevada ¢ uma caracteristica constante do
chorume, merecendo, portanto, especial atencdo ao se considerar o tratamento e posterior

aporte em corpos hidricos, pois a biota aquatica tem elevada resisténcia a salinidade.

e Temperatura do Ar e da Amostra

A temperatura ¢ um parametro de elevada importancia, pois além de ter
influéncia direta sobre outros fatores, deve condizer com os padrdes de lancamento de
efluentes determinados pela resolugdo CONAMA 430/2011, em que a temperatura do efluente
¢ inferior a 40°C.

As amostras de chorume analisadas alcancaram a temperatura média de 32,75 °C
(Figura 6), enquanto que a temperatura do ar apontou uma meédia de 26,6 °C com uma

amplitude térmica de 4°C (Figura 7). Valores semelhantes de temperatura, 33,8°C, do
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chorume foram encontrados por Maria (2010) no aterro da regido metropolitana de Belo

Horizonte/MG.

Figura 6: Comportamento da temperatura do ar durante as semanas.

31 - 30

30 -
£ 29 28
.<g 28 - 27 27
© 27 26
=
B 26 - 25
2 25 -
5
S 24 -

23

22

3 B 2 3 = 3 6
Coletas

As altas temperaturas das amostras do lixiviado evidenciam a ocorréncia de processos
de decomposicdo dos residuos em virtude da geragdo de calor pelo metabolismo
microbioldgico de oxida¢do da matéria organica que ¢ exotérmico. O desenvolvimento da
temperatura esta relacionado com varios fatores, materiais ricos em proteinas, baixa relagao

Carbono/Nitrogénio, umidade e outros.

Figura 7: Comportamento da temperatura das amostras durante as semanas
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Nos aterros sanitarios a temperatura afeta diretamente a composi¢do dos lixiviados ja
que o aumento da temperatura favorece a solubilidade de sais e dessa forma o lixiviado
produzido sera rico em sais dissolvidos fato este que corrobora com altos teores de salinidade

e condutividade expostos nas figuras 3 e 5.
e Turbidez

O parametro turbidez mostrou um grau de atenuacdo de intensidade do feixe de luz ao

atravessar a amostra da ordem de 740,30 NTU e uma média de 435,6 NTU (Figura 8). Os
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indices de turbidez analisados do chorume do CGR/SE estdo préximos aos observados no
Aterro Metropolitano de Gramacho por Lange e Amaral (2009), da ordem de 190-605 NTU.

Os valores apresentados encontram-se acima do que preconiza a resolugio CONAMA
357/2005 cujo padrdo para aguas doces classe III de turbidez ndo podera ultrapassar 100
unidades nefelométricas de turbidez (NTU) fato que deve ser considerado ao tratar o lixiviado
de aterro para posterior aporte em corpos hidricos receptores. A técnica de tratamento adotada
para o lixiviado deve levar em conta a atenuacao da cor de forma a atender os critérios da
legislagao.

As particulas que provocam esse elevado indice de turbidez no chorume correspondem
aos solidos suspensos que no caso de chorume de aterros novos encontram-se elevados devido
ao processo de formagdo do lixiviado e sua percolagdao no leito do aterro, que em razao do
recente processo de compactagcdo funciona como filtro retendo por filtragdo ou adsor¢do os

solidos em suspensao.

Figura 8: Comportamento da turbidez durante o periodo de analise.
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A elevada turbidez indica que além da alteragdo na qualidade estética das dguas, o
excesso de solidos pode afetar a comunidade aquatica interferindo no metabolismo dos
organismos autotroficos submersos, dificultar a realizacdo da fotossintese, consequentemente
prejudicando também os demais organismos heterotréficos dependentes do oxigénio
dissolvido produzido na fotossintese para respiracdo, podendo, portanto quando ndo tratada

adequadamente causar prejuizos a qualidade da 4gua dos cursos d’agua.
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e Cor

A cor aparente e a verdadeira diferem entre si, pois, na cor verdadeira ocorre a
filtragem da amostra para remover sélidos suspensos através de duas membranas de celulose,
sendo uma de papel filtrante com 150 mm e a outra em fibra de vidro GF-3e diametro de 47
mm. A cor verdadeira apresentou uma média de 2973,25 UC enquanto que a cor aparente

apresentou uma média de 3440,50 UC (Figura 9).

Figura 9: Comportamento da COR durante o periodo de analise.
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As amostras de chorume analisadas apresentaram coloragdo marrom escuro com
elevado padrao de cor, o que pode indicar a formagdo de substancias himicas e fase
metanogénica além da presenga de possiveis corantes organicos sintéticos e ou residuais,
oxidos de ferro, manganés e cobre, inorganicos (metais pesados) e outros subprodutos de
biodegradagdo. Segundo Pedroso (2012), a coloragdo escura representada principalmente pela
cor marrom e preta no chorume, ¢ indicativa da presenca de grande quantidade de compostos

dissolvidos e em suspensao.

e pH x Nitrogénio amoniacal

Evidencia-se através da Figura 10, a correlacdo existente entre o comportamento do
pH e da concentragdo do nitrogénio amoniacal durante o periodo de analises, em virtude da
homogeneidade da curva apresentada. O valor médio do pH foi de 7,7 enquanto que o valor
médio da concentracdo de nitrogénio amoniacal foi de 1607,33 mg/l. Analogamente,
Machado (2009), encontrou valores médios de 1473 mg/l de Nitrogénio amoniacal no
chorume bruto e demonstrou que os altos valores de nitrogénio amoniacal ndo convertidos em

nitrato e nitrito sdo caracteristicas de um lixiviado com alta carga organica.
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Os valores encontrados de pH de acordo com Souto (2009) direcionam a uma fase
metanogénica do lixiviado pois, nessa fase a biomassa consome os acidos volateis do
lixiviado fazendo com que sua concentracdo fique abaixo de 100mg/L provocando a
diminui¢do da carga organica aliada a um aumento do pH, que sobe para a faixa entre 7 ¢ 8. O
nitrogénio amoniacal continua sendo gerado e suas concentragdes aumentam no lixiviado.
Além disso, a elevacdo do pH diminui a solubilidade dos compostos inorganicos, trazendo
como consequéncia a queda na condutividade carga inorganica. O ph do lixiviado nao
depende apenas da concentragdo de acidos presentes, mas também da pressao parcial de CO,

no gas do aterro que estd em contato com o lixiviado.

Figura 10: Comportamento do nitrogénio amoniacal e do pH durante o periodo de analise.
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A forma predominante de nitrogénio ¢ a do nitrogénio amoniacal, na forma de
bicarbonato de amonio € N-amonia livre, em lixiviados de aterros sanitarios. O bicarbonato de
amonio se forma no interior do aterro em meio anaerdbio quando a amdnia formada pela
decomposi¢do da matéria organica ¢ neutralizada pelo acido carbonico formado pela reagao
entre a unidade do residuo e o diéxido de carbono também resultante da decomposi¢do da
matéria organica (CAMPOS et al., 2008).

Ainda, segundo a autora, quase todo nitrogénio organico ¢ convertido a nitrogénio
amoniacal e essa amonia ¢ oriunda da degradacdo da matéria organica. Dissolvida na 4gua, a
amonia pode se ionizar, recebendo um ion hidrogénio e se convertendo no ion amonia (NHy4
). Por ter carga, o ion amdnio contribui para a condutividade do meio onde se encontra. A
amonia, em fase aquosa, encontra-se em equilibrio de duas formas, que sdo a idnica (NH,; ) e
a molecular gasosa (NH3). A amonia livre € passivel de volatiliza¢do, ao passo que a amodnia
ionizada ndo pode ser removida por volatilizagdo. Com a elevacdo do pH, o equilibrio da
reacdo se desloca para a esquerda, favorecendo a maior presenga de NH;3. No pH em torno da

neutralidade (7), praticamente todo o nitrogénio amoniacal encontra-se na forma de NH, *,
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enquanto que no pH em torno de 9,2, cerca de 50% do nitrogénio amoniacal estd na forma de
NH; e 50% na forma de NH4 *.

Quanto maior a temperatura e o pH, mais toxica ¢ a amonia. Além disso, ele € um fator
limitante do crescimento celular, bastante importante em sistemas de tratamento de efluentes
pois quando descartado em corpos d’dgua, sem um tratamento anterior, diminuem a
quantidade de oxigénio dissolvido na 4dgua, causando o aumento de algas e toxicidade a biota
aquatica, dependendo do equilibrio entre nitrogénio e fosforo (SEGATO, 2000).

Os critérios legais de restricdo a diluicdo destes parametros em esgotos sanitarios
encontram-se na resolugdo CONAMA n°430/2011 e determina que no caso de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios que recebam lixiviados de aterros sanitarios, o 6rgdo
ambiental competente devera indicar quais os parametros da Tabela | do art. 16, inciso Il desta
Resolucdo que deverdo ser atendidos e monitorados, ndo sendo exigivel o padrdo de

nitrogénio amoniacal total.

e DQOXxDBO

A andlise da DBO do lixiviado do CGR/SE apresentou valor médio de 1311,24 mgO,/1
e valor médio de 3676,92 mgO,/l de DQO (Figura 11). Corroborando com Brito (2014), ao
afirmar que maiores valores de DQO sdo encontrados em lixiviados de aterros jovens, pois a
percentagem de matéria organica decai com o tempo de disposi¢do do residuo. Os dados de
caracterizagdo apresentam certa similaridade com os dados apresentados por Lins (2011) para

o lixiviado do aterro da Muribeca/ PE, com uma média de 3467 mgO,/I de DQO.

Figura 11: Comportamento da DBO e da DQO durante o periodo de analise.
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De acordo com Segato e Silva (2000) pode-se enquadrar o lixiviado do CGR/SE na
fase metanogénica (depois de 1 a 4 anos de operagdo do aterro) em que as concentracdes de
DQO diminuem e aumenta a concentracdo de nitrogénio amoniacal até chegar a valores de
4000 mg/1. Diferente de quando o chorume ¢ coletado na fase 4cida quando o aterro ¢ novo (0
a 2 anos de operagdo em média) e ndo atingiu a fase estdvel de fermentacdo anaerdbica, o pH
¢ baixo e as concentragdes de DQO sdo elevadas, podendo chegar a 40000 mgO,/1 .

Segundo Souto (2009), a DQO na fase metanogénica revela uma reducao ja a DBO
ndo aumenta porque as substancias facilmente biodegradaveis, mesmo que produzidas em
maior quantidade, terminam sendo consumidas no préprio aterro.

Os niveis da Demanda Bioquimica de Oxigénio ndo apresentaram elevada variagdo
durante o periodo analisado corroborando com Souto e Povinelli (2007), em cujas pesquisas
apresentaram valores de concentragdo minima de DBO para lixiviados brutos de 25 aterros
brasileiros de 20mg.L. Os valores encontrados podem estar relacionados a influéncia do

periodo seco, com pouca ou nenhuma pluviosidade.

e Relacio DBO/DQO

A relagdo DBO/DQO encontrada na analise do lixiviado do CGR de Sergipe foi da
ordem de 0,4, apresentando uma oscilagdo entre 0,2 e 0,7 (Figura 12). A utilizagdo dos dois
parametros € util para indicar a presenca de substincias orgénicas resistentes ao ataque
biologico e a existéncia de condig¢des toxicas.

Segundo Lange e Amaral (2009), a relagio DBO/DQO tem sido usada como um
indicador do nivel de degradagdo biologica do lixiviado, apesar de suas limita¢des. Para
aterros jovens, os valores da relagio DBO/DQO variam entre 0,5 e 0,8, pois uma fragao
consideravel da DQO corresponde a acidos graxos volateis; para aterros antigos esses valores
caem para a variagdo de 0,4 a 0,8, pois a maior parte dos compostos biodegraddveis ja foi
degradada. Metcalf e Eddy (2016) corroboram com essa afirmagdo e acrescentam que o

lixiviado com relagado DBO/DQO entre 0,2-0,4 possui pouca a média biodegradabilade.

Figural2: Comportamento da curva da relagdo entre DBO/DQO no periodo de analise
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Geralmente, os processos biologicos sdo indicados para tratar lixiviado com alta
relacdo DBO/DQO (entre 0,4 e 0,8) devido ao baixo custo operacional. Os métodos fisico-
quimicos tém sido sugeridos para tratamento de lixiviado antigo e diluido com baixa
biodegradabilidade (relagdo DBO/DQO < 0,4) e que necessita de tratamento quimico mais

agressivo para redugdo do teor de matéria organica dissolvida (MARTTINEN et al, 2002).

e C(Cloretos

O teor de cloretos presentes das amostras de lixiviados do aterro sanitario do CGR de
Sergipe foi da ordem de 6540,6 mg/l como mostra a Figura 13. A média de cloretos
encontrada no CGR/SE condiz com a faixa identificada por Giordano (2002) no chorume
gerado pelo aterro metropolitano de Gramacho/RJ, 4320 a 15540 mg/1.

Souto (2009), afirma que os cloretos e os metais alcalinos sdo muito soliveis por
natureza e por isso sdo rapidamente liberados durante a fase de metanogénese do lixiviado de

aterro sanitario sem influenciar de forma significativa a DQO.

Figura 13: Comportamento do Cloreto durante o periodo de analise.

9000 -
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

Clorestos (mg/l)

A elevada concentracdo de ions cloreto presente nos lixiviados pode causar
implicagdes ao tratamento destes, tanto na etapa de remoc¢do de matéria organica quanto na
remocdo de amonia por processos bioldgicos. Segundo Chernicharo (1997), a toxicidade no
processo de digestdo anaerobia, a partir da presenga de cloretos no chorume, geralmente nao
se constitui num problema para os microrganismos presentes no meio. Isto porque a
toxicidade por sais esta normalmente associada ao cétion e ndo ao anion adicionalmente, os

ions cloreto podem provocar efeito antagdnico ao se combinarem com cations metalicos,
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como prata, mercurio ¢ chumbo, formando complexos estaveis e reduzindo, assim, a
concentragdo desses metais na forma soluvel e, consequentemente, os riscos de toxicidade no

efluente.

e Foésforo

O teor de fosforo encontrado nas andlises apresentou uma média de 1,56 mg/l (Figura
14). Nos lixiviados de aterros sanitarios o fosforo ¢ liberado durante a formagdo de acidos e
sdo aproveitados para o crescimento da biomassa microbiana, porém, apresenta-se como
elemento limitante no ambiente do aterro, quanto menos diluido é o chorume menor ¢ a
concentragdo do fosforo. Praticamente todo o fosforo encontrado nos lixiviados esta na forma
de ortofosfato, agindo como tampao alcalino e contribuindo para sua alcalinidade parcial

(SOUTO, 2009).

Figura 14: Comportamento do Fosforo durante o periodo de analise.
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Teores elevados de fosforo podem conduzir a fendmenos de eutrofizacdo de lagos e
represas, porém junto com as substancias humicas, as elevadas concentragdes de nitrogénio
amoniacal, baixa concentracdo de fosforo, caracteristicos do lixiviado estabilizado, dificultam
o tratamento biolodgico tornando-o alvo dos tratamentos fisicos e quimicos (TATSI et al,

2003).
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6 Conclusao

e Houve significativa variacdo nas concentracdes dos parametros analisados durante o
periodo de trés meses;

e Faz-se necessario uma caracterizacdo criteriosa do lixiviado do aterro sanitario
CGR/SE, devido a sua alta complexidade e a sua relagdo com as caracteristicas
sazonais climaticas de pluviosidade, temperatura e constitui¢ao da massa de residuos,
de forma a subsidiar o estabelecimento de técnicas de tratamento eficazes e viaveis
ambiental e economicamente;

e Apenas a andlise dos pardmetros convencionais: DQO, DBO, Nitrogénio, Cloretos,
Fosforo e Soélidos nao fornecem subsidios de garantias para sistemas ideais de
tratamentos desse efluente;

e Sugere-se que além das técnicas de caracterizagdo aqui empregadas, outras técnicas
como: DQO inerte, biodegradabilidade aerobia e distribuicdo de massa molecular,
possam ser utilizadas em experiéncias futuras com o lixiviado de aterro sanitario;

e Os valores de pH encontrados nas analises podem direcionar para um estagio de
metanogénese do lixiviado, apresentado valores de DQO baixos e altos teores de

cloretos que ocasionam elevada condutividade.
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CHARACTERIZATION OF THE CHORUM OF THE SERGIPE WASTE MANAGEMENT
CENTER

Abstract

A major environmental concern today is related to the solid waste generated by modern
society. The safest alternative to waste consists of well-built landfills, operated efficiently and
in the right location. However, one disadvantage of the use of landfills would be the
generation of large volumes of manure because it has a high potential for environmental
contamination. Since the known and costly forms of treatment are not of satisfactory
effectiveness in the removal of all the contaminants present, it is essential to know their
characteristics before choosing the appropriate treatment. The objective of this work was to
characterize the slurry properties of the Waste Management Center of Sergipe - CGR, through
the physicochemical analysis of samples collected from the landfill. Knowing the identity of
the compounds present in the manure, one can predict the effectiveness of the treatment of the
same. Samples of the CGR leachate were collected directly from the sludge accumulation
basins and in the IFS Hydraulic and Sanitation Laboratory, the collective parameters were
analyzed according to the Standard Methods: DBO, DQO, Ammoniacal Nitrogen,
Phosphorus, Dissolved Total Solids, Salinity , Conductivity, Sedimented Solids, Total Solids,
Chlorides, Temperature Turbidity, Color and Dissolved Oxygen. From the result of the
analysis of the obtained parameters it can be concluded that there was a great variation in the
concentrations of the analyzed parameters during the period of three months, at the beginning
of the dry period, which shows its high complexity and evidences the necessity of a
characterization. This criterion extends to the rainy season of the landfill leachate in order to
know the variation of the parameters in all the climatic conditions in the municipality of
Rosério do Catete / SE.

Key words: slurry, parameters, landfills
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