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RESUMO

PARENTE, Mariana Alves da Rocha. Avaliar os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos do lixiviado no aterro sanitario de Palmas-TO. 2017. 48 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacédo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario
Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

O presente trabalho discute o aumento acelerado na geracdo de residuos
sélidos urbanos que traz consequéncias ao meio ambiente e a qualidade de vida da
populacao. Para garantir uma protecdo ao meio ambiente mais eficiente, as cidades
se preparam com aterros sanitarios. Onde é uma forma de deposicéo final de residuos
sélidos gerados pela atividade humana. Através do lixo, € gerado um percolado que é
tratado por lagoas de estabilizacéo.

Portanto, este trabalho consiste em avaliar os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos para determinar se essa agua residuaria pode ser reutilizada para outros
fins e por fim avaliar possiveis impactos decorrentes de um tratamento ineficiente de
residuos. E mostra que ha uma ineficiéncia quanto a este tratamento. Uma ma
disposicéo de residuos sdlidos urbanos pode acarretar sérias consequéncias a saude

publica e ao meio ambiente, como a polui¢do das aguas, do solo e do ar, etc.

Palavras-chave: Lixiviado. Aterro Sanitario.



ABSTRACT

PARENTE, Mariana Alves da Rocha. To evaluate the physical, chemical and
biological parameters of the leachate at the Palmas-TO landfill. 2017. 48 f. Course
Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran University
Center of Palmas, Palmas / TO, 2017.

The present work discusses the accelerated increase in the generation of solid
urban waste that brings consequences to the environment and the quality of life of the
population. To ensure a more efficient protection of the environment, cities prepare
themselves with landfills. Where is a form of final deposition of solid waste generated
by human activity. Through the garbage, a percolado is generated that is treated by
stabilization ponds.

Therefore, this work consists of evaluating the physical, chemical and biological
parameters to determine if this wastewater can be reused for other purposes and finally
to evaluate possible impacts resulting from an inefficient waste treatment. And it shows
that there is an inefficiency about this treatment. Poor disposal of municipal solid waste
can have serious consequences for public health and the environment, such as
pollution of water, soil and air, etc.

Keywords: Leachate. Landfill Sanitary.
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ANEXOS



1 INTRODUCAO

As atividades humanas ligadas a producédo e ao consumo dos mais diversos
materiais tém promovido um crescente acumulo de residuos e gerado mazelas ao
planeta, pois d4 um destino correto aos bilhdes de toneladas de lixo gerados
anualmente € um problema cada vez mais complexo, no qual sdo gerados detritos e
muitos de dificil decomposicao.

O mau condicionamento de residuos solidos gera consequéncias a saude
publica e ao meio ambiente, incluindo assim contaminacdo das 4guas superficiais e
subterrédneas devido ao lixiviado produzido na decomposicdo dos residuos sélidos. O
meio mais cabivel seria a conscientizacdo das pessoas a pratica da politica dos 3R’s
(Reduzir, Reutilizar e Reciclar), mas enquanto ha o consumo exacerbado a melhor
forma é destina-los ao aterro sanitario.

Segundo a NBR 8419/1992 (1992, p.1), define aterros sanitarios de residuos
sélidos urbanos da seguinte forma:

Técnica de disposi¢cdo de residuos solidos urbanos no solo, sem
causar danos a saude publica e a sua segurancga, minimizando o0s
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos sélidos & menor area possivel e reduzi-los
ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra
na concluséo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores,
se necessario.

Portanto o aterro sanitario evita concepc¢des negativas do destino final do lixo,
ou seja, surgimento de doencas, contaminacdo do lencol freatico, proliferacdo de
ratos, moscas, mau cheiro.

Quanto aos estudos de abordados para na fase de degradacdo e
caracterizacao do lixiviado no aterro sanitario € bastante abrangente e se apresentam
em adiantadas fases de consolidagdo. Por outro lado é carente de informacdes mais
aprofundadas para o sistema de tratamento do percolado, pouco se encontra sobre
avaliacdes de seu desempenho na remocao de poluentes, por conta da falta de
monitoramento sistematico em aterros.

Para a legislacao de lixiviados, sua inadequacéao é oriunda pela falta de estudos

sobre o mesmo e seu tratamento, com iSso uma atuacao e fiscalizacdo juntamente
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com incentivos a pesquisas, diminuiriam a problematica da poluicdo causada por

aterros sanitarios.



13

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O lixiviado oriundo do aterro sanitario pode ser tratado e reaproveitado como
uma forma de minimizar o consumo de 4gua de melhor qualidade?

Hoje em decorréncia do déficit hidrico em diversas regides do mundo, surge
como uma oportunidade o reaproveitamento de diversas aguas residuarias, sem que
ocorra a contaminacao do homem, do solo e da planta.

Bem como acontece no aterro sanitario, pois esta agua que pode ser reutilizada
é proveniente do lixiviado. Portanto prever a composi¢ao quimica destes efluentes é
uma tarefa dificil devido aos grandes nimeros de parametros que também variam com
as condic¢les climaticas. Mas quanto maior o conhecimento da composicao do liquido
gerado e a determinacao das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas melhor sera

a forma destinacao final, principalmente de como reaproveitar essa agua.

1.2 HIPOTESE

O lixiviado oriundo do aterro sanitario pode ser tratado e reaproveitado como
uma forma de minimizar o consumo de agua de melhor qualidade. Essa agua podera
ser reutilizada para diversos fins, desde que seja conhecido o desempenho das lagoas
de estabilizacdo no processo de tratamento desse efluente.

Contudo conhecendo os fatores e as condi¢des envolvidas na producao deste
liquido consegue-se facilmente ter um monitoramento e controle, pois 0s maiores
impactos ocorrem quando a 4gua que passa através dos residuos acumula varios
contaminantes. Podendo entrar em contato com as aguas subterraneas e degradando

assim a qualidade da mesma.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade do lixiviado nas lagoas de estabilizagcdo do aterro sanitario de

Palmas, através das diversas analises fisicas, quimicas e bioldgicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar o tratamento do lixiviado que ocorrem nas lagoas de estabilizagao;
e Mensurar os principais impactos ambientes que sdo minimizados em municipios que
disponibilizam de aterro sanitario;

e Avaliar os possiveis reusos do lixiviado originado do aterro sanitario.



15

1.4 JUSTIFICATIVA

Sabe-se que o aterro € a melhor forma de destinar os residuos, mas tem por
inconveniéncia a geracdo do lixiviado. Este que por sua vez, é proveniente de trés
fontes principais: agua que sobra do processo de decomposic¢éo, liquido proveniente
de materiais organicos e a umidade natural dos residuos. Sabendo-se do grande risco
gue esse liquido pode trazer aos solos e a agua, a melhor forma de nao afetar essas
principais matérias primas € tratando, e a alternativa mais viavel destes efluentes sao
as lagos de estabilizagéo.

Apesar de muitas técnicas abordadas em estudo para o tratamento desses
liquido a lagoa de estabilizacdo mostra uma solucdo com reduzidos custos de
implantacdo, manutencdo e operacdo. E também €& de fundamental importancia
conhecer os aspectos fisicos, quimicos e bioldégicos que os caracteriza e apresentar
grande variabilidade e quantidade gerada, compostos organicos e substancias
toxicas.

Contudo tratando esse efluente da maneira mais cabivel, evita-se o surgimento
de doencas e proliferacdo de ratos e moscas. Sendo assim a implantacdo de um
sistema de tratamento do lixiviado é essencial, a fim de minimizar esse impacto que

ele pode trazer ao meio ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Pichat (1995), a definicdo de residuo surgiu no século XIV, é a
traducdo a se diminuir o valor de uma matéria ou um objeto até torna-la sem mais
possivel 0 uso. Que por sua vez ndo pode ser dispensado no meio ambiente sem criar
poluicdo, alterar o meio ambiente ou trazer consequéncias graves para a biosfera.

Os residuos solidos diferenciam-se do lixo, pois este Ultimo, sdo objetos ou
materiais que ndo possuem qualquer tipo de valor ou utilidade, ndo tem nenhuma
significancia econdémica, ja o residuo solido possui valor econdmico agregado por
possibilitar o reaproveitamento no préprio processo produtivo (DIAS; FILHO,2005)

Residuos Soélidos séo residuos que se apresentam no estados sélidos e semi-
sélido, que resultem das atividades da comunidade de origem industrial, doméstica,

hospitalar, comercial, agricola, ou de servicos (ABNT, 2004).

2.1.1 Classificacdo de residuos solidos

A classificacdo dos residuos solidos foi aprovada com a publicacdo da lei
federal n® 12.305, que instituiu Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), no Art.
13, incisos | e Il, especifica a classificacdo quanto a origem em 11 (onze) categorias,

e quanto a periculosidade, de acordo (BRASIL, 2010):

| - qguanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias Urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢os: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
‘h"e

e) residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: 0os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servicos de saude,
conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgéos
do SISNAMA e do SNVS;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes
da preparacao e escavacgao de terrenos para obras civis;
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i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
k) residuos de mineracédo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, requlamento ou norma técnica;

b) residuos nado perigosos: aqueles ndao enquadrados na alinea “a”.

2.2 DISPOSICAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Sabe-se que a disposicdo inadequada dos residuos soélidos esta gerando
um grande impacto ambiental, e € um dos grandes problemas que a sociedade
vem enfrentando. O consumo exacerbado, e geralmente supérfluo, vem trazendo
consequéncias nao muito boas ao ser humano, por falta do mau condicionamento
dos residuos solidos urbanos, industriais, domésticos e hospitalares.

De acordo com a NBR 10004/2004, define residuos s6lidos como:

Residuos nos estados soélidos e semissolidos, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aquelas gerados
em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tomem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam

para isso solugbes técnicas e economicamente invidveis em face a

melhor tecnologia disponivel.

E segundo também a NBR 10004/2004 estes residuos podem ser
classificados quanto a identificacao ou atividades que lhes deu origem, para entao
definir qual sera a melhor forma de disposicéo final destes residuos.

Ainda conforme a NBR 10004/2004 os residuos solidos sao classificados de

acordo com a sua periculosidade. Os residuos de classe | sdo classificados como
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perigosos, por apresentarem em sua funcéo fisica, quimica riscos a saude publica
ou ao meio ambiente quando apresentado de forma inadequada.

Os residuos de classe Il sdo denominados por serem néo perigosos, sdo 0S
residuos de restaurante, sucatas sendo elas de metais ferrosos ou néo, papelédo e
papel, plastico polimerizado, borracha, madeira, materiais téxteis, residuos de
minerais ndo metalicos, e dentre outros que nao oferecem riscos.

Ja os residuos de classe llA, sdo inertes, onde se caracteriza por apresentar
funcdes de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua, tendo
também caracteristicas de lixo domiciliar.

E por fim os residuos de classe 1B, que sao inertes, por mesmo mantendo
contato com a agua permanece potavel, pelo fato de sua degradacao ser de maneira
lenta e a maior parte néo reciclavel. Pode-se citar como exemplo de residuos inertes
a pedra e areia de escavac0Oes, entulhos de demolicdes.

Quanto a disposicao final dos residuos, o IBGE revela, conforme a PNSB
(2008)- pesquisa nacional de saneamento basico- que os lixdes representam
50,8% da disposicao final dos residuos sélidos nos municipios brasileiros. 1sso
mostra que a uma ineficiéncia quanto a gestao de cada municipio e conhecer um
pouco mais para que seja transmitido a sociedade, e que haja uma
conscientizacao da populacédo na reducao do consumo e aplicando a politica dos
3r’s.

TABELA 01- Destino Final Dos Residuos Sélidos, Por Unidades De Destino Dos

Residuos.

Destino final dos residuos sélidos, por unidades de destino dos
residuos (%)

ANoO

Lixao Aterro Controlado Aterro Sanitario
1989 88,2 9,6 11
2000 72,3 22.3 17,3
2008 50,8 225 27,7

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Populacao e Indicadores Sociais, Pesquisa

Nacional de Saneamento Basico, 1989/2008.



19

2.2.1 Lixao

O lixao é também uma forma de armazenamento dos residuos sélidos, porém,
da pior forma de se descartar os residuos, pois sédo jogados diretamente no solo, a
céu aberto. Com isso vai gerando mazelas ambientais, que vao poluindo o solo, a
agua, o ar e trazendo junto problemas a saude publica, contaminando a populacgéo,
por vetores como ratos, baratas, moscas e podendo também acontecer de chegar
uma &dgua de ma qualidade nas residéncias por contaminacao dos lencais freaticos.

Segundo Rocha (2015, p.21 apud GONCALVES, 2013) define lixdo como um
local onde sdo depositados os residuos sélidos gerados pela populacdo, sem haver
um controle ambiental, com isso o solo e o lencol freatico sofrem diretamente com os
impactos que chorume causa, quando nédo é devidamente tratado.

Contudo o lixdo € um nome dado a disposicao final inadequada dos residuos,
sdo atos provocados pela sociedade e até mesmo gestores municipais. Onde traz
varios fatores prejudiciais como a proliferacdo de animais, mau odor, contaminacéo
de &guas subterraneas entre outros (ROCHA, 2015, p.21 apud MACHADO, 2009).

2.2.2 ATERRO CONTROLADO

De acordo com a NBR 8849/1985 o aterro controlado é:

E uma técnica de disposicéo de residuos soélidos urbanos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar residuos
solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusédo de cada
jornada de trabalho.

O aterro controlado é uma forma erronia que se tem de achar que esta
resolvendo os problemas ambientais causados pelos lixdes. Onde na verdade o que
e feito € cobrir o lixo com um grande volume de massa de terra, mas sem que haja
uma cautela com o solo e a agua, pois nao € feito uma impermeabilizacéo para que
estes ndo sejam afetados e ndo ha um sistema de tratamento do percolado ou de
extracdo e queima controlada dos gases gerados. E consequentemente nao deixa de

trazer danos a populacdo com a proliferacdo de animais e contaminacdo do lencol
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7z

fredtico e dos solos. Portanto este aterro é preferivel ao lixdo, mas apresenta

qualidades inferiores quanto ao aterro sanitario.

2.2.3 Aterro Sanitario

O aterro sanitario € a melhor forma de disposicao final dos residuos sdlidos,
pois permite uma disposicdo correta e tem uma grande capacidade de recepcao
destes residuos. E tem vantagens por reduzir os riscos de poluicdo ambiental e
mostrar melhores solugbes, pois evita a transmissdao de doencas, evitando a
contaminacao dos lencdis freaticos, do solo e do ar.

Segundo Rocha (2015, p. 20 apud Fundacdo Estadual do Meio Ambiente-
FEAM, 2005) o aterro sanitario apesar de ser uma técnica simples de destinac¢éo final
exige cuidados especiais que vao desde a escolha até o seu monitoramento. Onde
apesar do aterro ter uma vida util entorno de dez anos, o seu monitoramento deve
acontecer mesmo ap0s 0 seu encerramento por no minimo uns dez anos.

E tem como partes constituintes a camada de impermeabilizacdo, drenagem e
escoamento das aguas superficiais, sistema de drenagem do chorume, sistema de
tratamento do chorume pelas lagoas de estabilizacdo e sistema de drenagem dos
gases. Portanto todas essas técnicas permitem um confinamento seguro dos

residuos, evitando danos a saude publica e minimizando os impactos ambientais.

2.3  CONTROLE AMBIENTAL DO ATERRO SANITARIO

2.3.1 Lixiviado

O lixiviado € um liquido escuro, com odor desagradavel, contendo alto indice
de carga organica e inorganica, onde essas caracteristicas dependem do tipo de
residuos a serem depositados no aterro e do manuseio do processo de decomposi¢ao
gue ocorrem no interior das células. E o impacto que ele pode causar ao meio
ambiente é bastante acentuado, principalmente no lencol freatico e nos solos.

De acordo com Silva (2007, p. 6 apud MELO, 2000) é importante poder
conhecer a producgéo deste efluente para o dimensionamento e avaliagao do sistema
de coleta e tratamento destes no aterro sanitario. Evitando assim impactos negativos

ao meio ambiente e também a saude publica.
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Silva (2007, p.6 apud ROCHA et al.,, 2005) afirma que a determinacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e a biodegradabilidade do lixiviado sdo etapas
fundamentais na decisédo técnico-econdmica, em uma gestao integrando os residuos
e 0S seus subprodutos gerados.

Selecionar e projetar um sistema de tratamento para o chorume néo € tao
simples. Porém séo levados em consideracao para esta tarefa as caracteristicas do
efluente, alternativas de descarga e tecnolégicas disponiveis na regido, custos e 0s
padrdes para emissdes do lixiviado (SILVA, 2007, p.8 apud QASIM; CHIANGE, 1994).

Lima (2009, p.17 apud LINS et al., 2005; ROCHA et al., 2005) conclui que
alguns trabalhos uma grande relagdo do regime pluviométricos com o volume de
lixiviados gerados no aterros sanitario. Onde ocorrendo uma precipitacdo na escassez
pode ndo ocorrer uma aumento um aumento da vazado. Por outro lado durante o
periodo chuvoso nota-se um aumento da vazdo que é quase simultaneo a
precipitagcéo, trazendo assim como consequéncias a variagao do tempo de detencéo
de sistemas que utilizam de lagoas no tratamento do percolado; mudancas nos
valores de pH, temperatura e oxigénio dissolvido; dificuldades no desenvolvimento de
bactérias endémicas e entre outras.

E conclui-se assim que um estudo minucioso das caracteristicas hidricas da
regido onde se localiza o aterro sanitario € de importancia para caracterizacao do
volume gerado do liquido, minimizando assim problemas futuros sujeitos ao sistema
de tratamento, principalmente os que utilizam de lagoas de estabilizacao.

O chorume gerado durante o tempo em que o aterro estiver ativo € influenciado
por diversos fatores, sendo eles, climatologicos e correlatos, precipitacdo anual,
escoamento superficial, infiltracdo, evapotranspiracdo e temperatura, as
caracteristicas que compdem o0s residuos solidos e as caracteristicas de
permeabilidade, densidade e teor de umidade do aterro (SANTOS, 2016, p.21 apud
ALVES et al., 2000).

As concentraces de matéria organica presentes no aterro sanitario sédo
medidas como DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO (demanda bioquimica de
oxigénio), COT (carbono organico total) e AGV (acidos graxos volateis) e também por
guantidades de substancias inorganicas, como metais pesados, variacdo do pH. Com
isso 0 chorume pode ser considerado como uma agua residuaria industrial por conter

altos indices de metais e outros compostos, lembrando que a sua composi¢cdo muda
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de acordo com o aterro, em funcdo da qualidade e caracteristicas dos residuos sélidos
apresentados (SANTOS, 2016, p.22 apud TORRES et al., 1997).

2.3.2 Drenagem do Lixiviado

O sistema de drenagem do efluente tem como objetivo coletar e encaminhar,
para estacdo de tratamento, os liquidos percolados, evitando assim impactos nos
corpos hidricos superficiais por causa da sua alta carga poluidoras existentes. No
entanto esse sistema é fundamental para uma eficiéncia do aterro.

E esse sistema se baseia na execucdo de drenos horizontais, que sao
construidos em cada célula, onde coleta o lixiviado e os gases também. Esses drenos
se interligam com os drenos verticais do géas, levando o lixiviado até a base do aterro.
Portanto deve-se coletar o liquido percolado, reduzindo suas pressdes sobre as

massas de lixo, minimizando-se o potencial de migracao para o subsolo.

2.3.3 Sistema De Drenagem De Aguas Pluviais

Durante o processo construtivo do aterro a agua pode atrapalhar na fase de
compactacao, impossibilitar a cobertura dos residuos e pode acontecer na fase de
encerramento do aterro uma erosdo na sua estrutura. No entanto a fungédo deste
sistema de acordo com Nogueira et al (2011, p.22 e 23) é recolher e desviar as dguas
da bacia de contribuicdo para fora do aterro sanitario, reduzindo assim o volume de
percolado gerado e permitindo uma seguranca contra possiveis erosdes e
deterioragdes nos taludes.

Ainda segundo os autores citados, afirmam que, para os projetos de aterros sanitarios
deve ser levada em consideracdo a execucédo de uma rede de drenagem eficiente
para evitar poluicdo ou contaminacdo ambiental. Contudo h& algumas premissas
basicas para esse sistema ser concebido, que sao elas:

e Permitir um rapido escoamento da agua, para que nao chegue na area do aterro;

e Evitar alagamentos, em areas planas;

e Proteger o aterro dos encostamentos das aguas;
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e Interceptar os afluxos provenientes das encostas para evitar o seu escoamento

sobre as células do aterro sanitario;

2.3.4 Cinturao Verde

De acordo com Nogueira et al (2011, p.34) o cinturdo verde € uma faixa de
protecdo que tem como objetivo minimizar os impactos da poluicado gerada pelo aterro
como odores, polui¢do visual. Com isso diz que o plantio devera ter trés metros entre
linhas e trés metros entre colunas. E, além disso, é preferivel o uso de espécies
nativas, para que haja um ambiente ecologicamente equilibrado e mais préximo do
original.

O autor também afirma que as espécies para revegetacdo da area verde do
aterro sanitario deverdo ser nativas e comuns para unidade fito ecolégica, para que
se possa reduzir os prejuizos pela mortandade e desenvolvimento de individuos nao

adaptados ou pouco adaptados a esses ambientes.

2.4 POLUICAO AMBIENTAL

Guimaraes (2009, p. 4 apud OLGA, 1996) diz que a poluicdo ambiental abrange
varios aspectos que vao desde a contaminacédo do solo e 4gua até a desfiguracdo da
paisagem. Onde acaba por comprometendo a salude e a sobrevivéncia do homem,
guando se trata de uma qualidade de vida melhor.

Discute-se 0s termos contaminacéao e poluicdo, onde séo substancias quimicas
ou bioldgicas que excedem as concentracdes naturais e podem causar adversos nos
seres vivos ou no ecossistema. Ou seja, a poluicdo é qualquer alteracdo qualitativa
ou quantitativa na biosfera que afeta o ser humano, os animais, vegetais e minerais
(GUIMARAES, 2009, p.4 apud PASSARELI, 1996 apud SILVA, 2002).

E um dos impactos ambientais que devem ser avaliados nos aterros sanitarios
€ a ruptura da paisagem, quando nédo ha uma compatibilidade do aterro com a area a
sua volta. E o que ja vem sendo observado por pesquisadores é que ha uma
desvalorizacdo das areas que se encontram nas proximidades dos aterros sanitarios
(GUIMARAES, 2009, p. 4 apud SISINNO, 1995).
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2.4.1 Poluicao Do Solo

A poluicdo do solo é um problema mundial causado pelo lixo, e também por
produtos quimicos usados na agricultura, onde sdo jogados na atmosfera e
disseminados pelas chuvas. No ecossistema natural o lixo orgénico é reciclado por
organismos decompositores que se tem no solo, portanto com o lixo urbano ndo é da
mesma forma, ndo ha uma reciclagem natural. O lixo das cidades, acumulados, gera
muita poluicdo alimentar, da 4gua, do ar, do solo e afetando assim a saude humana
por conta da proliferacéo de vetores que transmitem doencas (GUIMARAES, 2009,
p.8 apud MONTEIRO, 2006).

O que pode acontecer com o solo é que com a presenca de substancias
quimicas diferente do natural gera um desequilibrio fisico-quimico onde havera véarias
transformacdes nessa massa de solo até que se possa atingir um novo equilibrio. Pois
0 solo natural ja tem esse equilibrio da fracdo sélida com a liquida e gasosa que ja
esta presente nele.

A poluicdo do solo se da pela alteragdo das suas caracteristicas naturais,
ocorrendo assim mudancas no aspecto estrutural fisico, isso acontece por conta de
fendmenos naturais ou acdo humana. Entdo os cuidados a serem tomados estdo
associados ao contato da agua com o solo e a sua preservacdo quanto a qualidade
(GUIMARAES, 2009, p.8 apud MONTEIRO, 2006).

No aterro sanitario a contaminagdo do solo se da na infiltracdo dos lixiviados
através das camadas impermeabilizantes. A interacdo solo e contaminante € muito
complexa, e isto implica mudancas nos dois agentes envolvidos, em relacdo as
condi¢cBes naturais. No entanto essas mudancas refletem no arranjo estrutural da
massa, onde a propriedade mais sensivel do solo a mudancas € a sua permeabilidade.
Com isso o movimento dos poluentes ndo depende do fluxo do fluido, mas sim de
todas as substancias que as compdem (GUIMARAES, 2009, p.9 apud COELHO, et
al. 2003).

2.4.2 Poluicdo da Agua

E através da agua que ocorre a lixiviagdo das substancias poluidoras e

contaminantes do lixo para o solo. A lixiviagdo tem como funcédo separar as
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substancias por meio de lavagens ou percolacdo. Com isso os residuos solidos tem a
funcionalidade de uma espoja, ou seja, absorvem a 4gua até sua retencdo e o que
sobra dessa agua resulta na percolacdo (GUIMARAES, 2009, p.5).

A contaminacdo da agua em aterros sanitarios pode ocorrer através do
escoamento em taludes de despejo de lixo, com isso carrega o liquido para aguas
superficiais, sofrendo assim uma percolacdo. Essa percolacdo € a infiltracdo de
liquidos no solo ou de residuos solidos. Lembrando que no periodo de seca a
evaporacao € maior que a percolacdo, ja nos periodos de chuvas isso s inverte.
Sabendo-se que toda agua que é langada no solo atinge algum corpo d’agua,
principalmente se a infiltragdo for constante, no caso de percolados em aterros
sanitarios (GUIMARAES, 2009, p.6 apud SCHALCH, 1984).

A poluicdo da agua pelo chorume ocorre por conta de alteragcbes de
concentracbes de matérias organicas, onde acaba afetando a fauna e a flora destes
ambientes. O chorume em contato com a agua acaba por diminuido sua potabilidade,
e dependendo do volume do chorume altera-se também sua turbidez (GUIMARAES,
2009, p.6 apud OLIVEIRA; BRITO 1998).

2.5 IMPACTO AMBIENTAL

Sabe-se que as atividades humanas tém relacGes diretas com os impactos
ambientais, isso ocorre por conta de uma disposi¢ao incorreta dos residuos sélidos,
onde acaba afetando os solos, a 4gua, e o ar, afetando assim uma qualidade de vida
melhor que tanto a sociedade busca.

Segundo Rocha (2015, p.25 apud CASTILHO JUNIOR, 2003) os impactos
causados pela ma disposicao dos residuos no aterro podem ser minimizados através
de drenagens, captacOes e tratamento do lixiviado. Contudo o aterro armazena o
lixiviado em pocos, onde é feito um controle e armazenamento para que em seguida
possa ser tratado. Com iSSo esses po¢os servem de amostragem para quando houver
um monitoramento.

Rocha (2015, p.25 apud TOMMASI, 1994) conclui que o impacto ambiental é
uma alteracao fisica ou funcional, essa alteracdo pode ser de uma maneira favoravel
ou desfavoravel ao ecossistema ou a sociedade. Os impactos no meio fisico e biético

podem ser: contaminacao do lencol freético, estabilidades e recalques dos macicos,
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emissao de gases e odores, contaminacéo do solo, interferéncia com as comunidades

animais, deslocamento de aves e animais silvestres entre outros.

2.5.1 indice Da Qualidade Da Agua (IQA)

A qualidade da agua esta ligada ao uso que se deve dar a esta agua. Ha uma
necessidade de identificar os propositos de utilizacdo de um corpo hidrico, como
abastecimento humano em uso doméstico, para uso industrial, irrigacdo de
plantacOes, saciar a cede animal, pesca, lazer, entre outros e, entdo, estabelecer os
critérios da qualidade da agua. Assim, sdo determinados os atributos bioldgicos e
guimicos da agua necessarios para atingir os usos atribuidos (SANTOS, 2016, p.24).

A proposta do indice de qualidade de agua é reunir as variaveis analisadas, de
forma a possibilitar uma andlise de evolucéo da qualidade da agua no tempo e no
espaco. Contudo serve para facilitar a interpretacdo dos indicadores ou variaveis
(SANTOS, 2016, p.38 apud ANA, 2005).

Segundo Rocha (2015, p.28 apud ANA, 2005) o IQA é composto por nove
parametros, cada um com a sua funcéo e importancia para a conformacao global e
com seus respectivos pesos (w), sendo eles: Oxigénio dissolvido, com w= 0,17.
Que é vital para a preservacdao da vida aquatica, pois precisam do mesmo para
respirar. As dguas que sao poluidas por esgoto, apresentam baixas concentracfes de
oxigénio dissolvido por conta do processo de decomposi¢cdo da matéria organica.
Diferente do que acontece com aguas mais limpas, onde essa concentracdo € mais
elevada, exceto se houverem condi¢cdes naturais que possam baixar esse valor;
Coliformes fecais, com w= 0,15. Séo indicadores de poluicdo por esgotos
domésticos, ndo sao patogénicas, mas se encontrada em grandes quantidades ha
possibilidade de micro-organismos patogénicos responsaveis por doencas de
veiculacdo hidrica; Potencial hidrogenidnico (pH) de w= 0,12. De acordo com a
Resolucdo CONAMA 357 estabelece que o pH deve estar entre 6 e 9 para protecao
da vida aquatica. E ocorrendo altera¢des no pH pode aumentar o efeito de substancias
guimicas que séo toxicas para seres aquaticos; Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), com w= 0,10. Representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica presente na agua através da decomposicdo. O aumento de valores

nesse parametro provoca uma diminuicdo de oxigénio dissolvido provocando assim
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mortandade de peixes e também de outros seres aquéticos; Temperatura de w=0,10.
Influéncia paréametros fisico-quimicos da agua causando assim impactos nho
crescimento e reproducéo na vida aquatica. Sendo assim o lancamento de efluentes
com altas temperaturas podem causar impactos significativos nos corpos d’agua;
Nitrogénio total, w= 0,10. Seu langcamento em grandes quantidades em corpos
d’agua, junto com outros nutrientes, causa a eutrofizacdo, que prejudica o
abastecimento publico e a preservacdo de animais; Fosforo total, w= 0,10. Do
mesmo modo que o nitrogénio, o fosforo € um importante nutriente para 0os processos
biolégicos, e se excesso pode causar a eutrofizagdo das aguas; Turbidez, com w=
0,08. Indica o grau de atuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. E o
seu aumento faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos sejam utilizada
nas estacfes de tratamento de aguas, aumentando os custos. Além disso, afeta
também a preservacdo dos organismos aquaticos, o uso industrial e atividade de
recreacdo; Residuo total, de w= 0,08. E a matéria que permanece apos a
evaporacao, secagem ou calcinagdo da amostra de agua durante um determinado

tempo e temperatura.

2.5.2 Monitoramento De Aguas Subterraneas e de Mananciais

O monitoramento de mananciais sO € necessario quando ha area de influéncia
direta do aterro, nascentes de &guas, rios, corregos, lagos, represas ou algo
semelhante. Sabe-se que de alguma forma esses corpos hidricos podem ser afetados
pelo funcionamento do aterro, com isso devem ser monitoradas, onde os pontos para
amostragem sao definidos de acordo com a sua localizacéo de influéncia (ROCHA,
2015, p.27 apud CASTILHO JUNIOR, 2003).

Ja para as aguas subterrdneas o objetivo do monitoramento é detectar a
influéncia do residuo na qualidade da 4gua do subsolo. De acordo com Rocha (2015,
p.26, apud NBR 13895/1997) sao feitos pog¢os de monitoramento com pelo menos um
ponto na montante da instalacdo, para que se possa avaliar a qualidade original da
agua, mantendo assim uma distancia consideravel para que ndo haja contaminacao
da agua por conta de uma difusdo remontante.

Essas andlises devem ser feitas ao menos quatro vezes ao ano em cada pogo,

sendo que deve ter no minimo trés a jusante e que nao estejam alinhados, enquanto
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0 aterro estiver ativo. Portanto o aterro tem que ser operado de certa forma que
garanta uma boa qualidade de &agua, proporcionando abastecimento publico e
atendendo os padrdes de portabilidade (ROCHA, 2015, p.27 apud NBR 13895/1997).

2.5.3 Emisséo De Biogas

O biogas é uma mistura de gases produzidos através de uma acéo biolégica
na matéria organica em condi¢cdes anaerdbicas, e é formada principalmente de
dioxido de carbono e metano em composicdes variaveis. E necessario se ter um
controle da emisséo de biogas para reduzir a possibilidade de instabilidade do aterro
e diminuir o odor para a populacdo que mora préxima ao aterro (ROCHA, 2015, p.21
apud CETESB, 1997).

O sistema de drenagem de gas pode ser interligado ao mesmo sistema de
drenagem do liquido percolado, onde esse sistema tem um objetivo de retirar o gas
gue é produzido no interior do aterro com a intencao de evitar explosdes, combustao
interna e também estabilizacdo do aterro (ROCHA, 2015, p.25 apud GUEDES, 2007).

Rocha (2015, p.25 apud PERCOLATO et al., 2008) afirma que a taxa de
geracao e formacéo dos componentes do biogas é variavel e esta taxa em condi¢Bes
normais consegue atingir um pico no primeiro e segundo ano, e tem uma recaida
constante nos anos subsequentes, e esta geracdo do biogas é prolongada em um

periodo de 20 anos.
3 METODOLOGIA
3.1 LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DO ATERRO SANITARIO
O objeto deste estudo foi o aterro sanitario de Palmas-TO, que se localiza a
25km da parte central da capital, entre as coordenadas 10°12'46” de latitude e

48°21’37” de longitude oeste. Ocupa uma posicdo da superficie terrestre de

aproximadamente 96 hectares, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Localizac&o do aterro sanitario de Palmas-TO.
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3.2 METODO DE ESTUDO

Inicialmente foi feito uma pesquisa bibliografica sobre aterro sanitario,
posteriormente visitas ‘in loco” para um melhor entendimento de como é o
funcionamento do aterro e a sua importancia para com a sociedade. Com o objetivo
de demonstrar o funcionamento no tratamento do chorume nas lagoas de

estabilizacdo e a disposicéo dos residuos no aterro.

3.3 ESTUDO E ANALISE DE DADOS

Com base em revisdes bibliograficas sobre a tematica residuos sélidos
urbanos, pode-se detectar os principais impactos de um tratamento ndo adequado
para o chorume, para uma reutilizacédo desta agua residuaria. Observa-se gque o aterro
minimiza 0s impactos ambientais, sabendo-se que um perfeito funcionamento, evita
contaminac¢des do solo, da agua e do ar, garantindo assim uma qualidade melhor a
saude publica.

Através de visitas técnicas ao aterro sanitario foi avaliado relatério de analise
de uma amostra de agua das lagoas de estabilizacdo. Onde informa os valores dos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos encontrados na amostra. E a partir destes
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dados foram feitas analises dos resultados de acordo com a resolucio CONAMA
357/2005, pela composicao tipica de lixiviado de aterros jovens e velhos, apresentado
na Tabela 2 abaixo, e pela caracteristica mais provavel do lixiviado de aterros
brasileiros, apresentado na Tabela 3 a seguir.

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Efluentes da Odebrecht
Ambiental (Saneatins), registrado no CRQ 122 Regidao sob n°® 002422 e
responsabilidade técnica da profissional Francielly Moreira da Silva Martins, CRQ n°
12100808, 122 Regido.

As caracteristicas do lixiviado mudam com o passar do tempo, onde, na medida
em que o aterro envelhece, ocorre uma mudanca de breve periodo aerdbico para um
longo periodo de decomposicdo anaerobico, que apresenta duas fases distintas, uma
fase acida, que é caracterizado por altos valores de poluentes organicos, onde
apresenta baixo valores de pH e elevadas concentragcdes de DBO, DQO, nutrientes e
metais pesado. Seguida por uma fase metanogénica, que reduzem a carga organica
do lixiviado, onde nesta fase o pH apresenta valores entre 6,5 e 7,5, enquanto 0s
valores de DBO, DQO e nutrientes sdo menores quando comparados a fase acida
(FERREIRA, 2010, p.30 apud DIAMADOPOULOS, 1994).

Tabela 2 - Composicao Tipica de Lixiviado de Aterros Jovens e Velhos

ATERRO JOVEM (<
CONSTITUINTE | UNIDADE 2ANOS) | vél_TEcF;F(f)lo
VALOR VALOR ANOS)
MEDIO TiPICO
DBO mg/L 2000-30000 10000 100-200
DQO mg/L 3000-60000 18000 100-500
SsT mg/L 200-2000 500 100-400
N-ORGANICO mg/L 10-800 200 80-120
N-AMONICAL mg/L 10-800 200 20-40
NITRATO mg/L 5 - 40 25 5-10
P-TOTAL mg/L 5-100 30 5-10
pH 4,575 6 6,6-7,5

Fonte: Adaptado de TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL,1993.
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Tabela 3 - Caracteristica mais provavel do lixiviado de aterros brasileiros
VARIAVEL  UNIDADE FAIXA MAXIMA FAIXA MAIS PROVAVEL FVMP*

pH 5,7-8,6 7,2-8,6 78%

DBO mg/L < 20-30000 < 20-800 75%

DQO mg/L 190-80000 190-22300 83%

N-AMONIACAL mg/L 0,4-3000 0,4-1800 72%

N-ORGANICO mg/L 5-1200 400-1200 80%

N-NITRITO mg/L 0-50 0-15 69%

N-NITRATO mg/L 0-11 0-3,5 69%

P-TOTAL mg/L 0,1-40 0,1-15 63%

ST mg/L 3200-21900 3200-14400 79%

STV mg/L 630-20000 630-5000 60%

STF mg/L 2100-14500 2100-8300 74%

SST mg/L 5-2800 5-700 68%

SSV mg/L 5-530 5-200 62%
*FVMP: Frequéncia de ocorréncia dos valores mais provaveis. Fonte: SOUTO e PONVINELLI,

2007.

3.3.1 Biodegradabilidade do Lixiviado

Varia de acordo com a idade do aterro e pode ser verificada pela relacao
DBO/DQO. A principio essa relacdo é igual ou maior que 0,5, onde valores entre 0,4
e 0,6 indicam que a matéria organica presente no percolado € altamente
biodegradavel.

Ja em aterros velhos esta razéo esté entre 0,05 a 0,2, o que justifica essa queda
de valores é a quantidade de &cidos fulvicos e humicos que séo facilmente
biodegradaveis.

A razdo STV/ST ndo sédo indicativos de dificuldades de biodegradacdo. A
matéria organica corresponde aos sélidos volatéis, jA a biodegradabilidade
corresponde a fracdo de solidos volateis que é consumida, independente da
concentracédo de sélidos fixos. A DBO sera alta se os sélidos volateis forem facilmente

biodegradaveis, caso contrario sera recalcintrantes.

3.3.2 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Esta analise baseia-se no fato de que toda matéria organica, com poucas
excecOes, pode ser oxidada através da acdo de um forte agente oxidante sob
condicbes acidas. Os valores de DQO sao quase sempre maiores que os valores de
DBO e essa diferenca tende a torna-se quando se tem quantidades significativas de
matéria organica resistente a oxidacao bioldgica.

O método utilizado para obtencdo do resultado de DQO foi por digestao por
K2Cr207 em refluxo fechado.
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3.3.3 pH

Conforme a resolucdo CONAMA 375/2005 as condi¢cfes de lancamento do pH
tem que obedecer o intervalo de 5 a 9. Em aterros velhos ou com elevadas
concentracfes de nitrogénio amoniacal, tende a levar os valores de pH para faixas
alcalinas, com valores proximos de 7. Porém valores menores que 5,5 causam
inibicdo total da producdo de todos os gases do aterro, devido a inibicdo total da
atividade bioldgica.

Para obtencdo deste resultado foi utilizado pelo método eletrométrico, onde
utiliza de um potenciémetro e eletrodos.

3.3.4 Temperatura

De acordo com a resolucio do CONAMA 357/2005, as condicdes de
lancamento quanto a temperatura deve ser inferior a 40°C, sendo que a variacao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura.
3.3.5 Materiais Sedimentaveis

A resolugdo do CONAMA 357/2005 afirma que até 1,0ml/L para o langamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacao seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes.

3.3.6 Substancias Solluveis em Hexano

O CONAMA 357/2005 diz que para as condicdes de lancamento as
substancias solaveis em hexano tem que ser até 100mg/L.
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Tabela 4- Protocolo de Pesquisa

VISAO GERAL DO PROJETO

Objetivo: Analisar o sistema de disposicao e as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do lixiviado
no aterro sanitario de Palmas-TO.

Assuntos do estudo de caso: Aterro Sanitario, Controle Ambiental, Lixiviado.

PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Apresentacdo das credenciais: Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario
Luterano de Palmas-TO (CEULP/ULBRA-PALMAS-TO).

Acesso ao local: Visita ao aterro sanitario de Palmas-TO.

Fonte de dados: Primarias, no aterro sanitario. E secundarias, por fontes bibliograficas

QUESTOES DE ESTUDOS

Levantamento bibliogréafico
Coleta de informacgdes através de visitas ao aterro
Disposigéo dos residuos solidos no aterro

Sistema de drenagem do lixiviado para as lagoas de tratamento

ESBOCO PARA O RELATORIO FINAL DOS ESTUDOS DE CASO

Avaliar o monitoramento do aterro sanitario de Palmas, através das diversas analises fisicas,
quimicas e bioldgicas.

Analisar o tratamento do lixiviado que ocorrem nas lagoas de estabilizacéo.

Avaliar os possiveis reuso do lixiviado originado do aterro sanitario.

Mensurar 0s principais impactos ambientes que sdo minimizados em municipios que disponibilizam
de aterro sanitario.

Fonte: Autor, adaptado Yin (2017).




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

34

De acordo com os parametros analisados juntamente com o CONAMA

357/2005 que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para

enquadramento dos corpos de agua superficiais e caracterizagéo fisico-quimica do

lixiviado, na Tabela 5 abaixo sdo apresentados os valores obtidos dos parametros

convencionais de caracterizac¢ao do lixiviado.

Tabela 5 — Resultados obtidos a partir da coleta

Chorume in natura-

Chorume tratado —

%

Parametro Unidade 100488 100489 REMOCAQO
pH - 7,6 8,35 -
Temperatura °C 32,6 26,7 -
Materiais Sedimentaveis mL/L 1,0 <0,1 > 90
DBO mg/L 2600 180 93,08
DQO mg/L 4039 959 76,26
Coliformes Termotolerantes NMEGOO 1,80x10° 1,80x103 99
Materiais Flutuantes - virtualmente ausentes virtualmente ausentes -
Fosforo Total mg/L 4,040 2,055 49,13
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 137,605 123,125 10,52
Solidos Suspensos Totais mg/L 301 146 51,50
Nitrato mg/L 2,0 2,5 0
Nitrito mg/L <0,1 <0,1 0
Solidos Totais mg/L 7147 4203 41,19
Sélidos Fixos mg/L 3936 2980 24,29
Solidos Volateis mg/L 3211 1224 61,88
Solidos Suspensos Fixos mg/L 96,0 38,0 60,42
Sdélidos Suspensos Volateis mg/L 205 108 47,32
Substancias Soluveis em Hexano mg/L 8,8 8,4 -

Fonte: Autor.

4.1. Avaliagédo dos parametros segundo a resolugcdo do CONAMA 357/2005

De acordo com o0 CONAMA, para efeitos da resolugcéo séo adotados algumas

definicbes sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento dos

corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicbes e padrdes de

langamentos.
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O aterro sanitario de Palmas-TO é classificado como uma ambiente Iéntico, que
se refere a 4gua parada, com movimento lento ou estagnado. E quanto a composic¢ao

tipica de lixiviado é considerado um aterro velho (> 10anos).

4.1.1 Parametros Fisicos

4.1.1.1 Temperatura

Para condigcdes e padrbes de langamentos de efluentes obedeceram as
condi¢Oes previstas no CONAMA, onde a temperatura tem que ser inferior a 40°C, no
chorume tratado foi de 26,7°C é um fator positivo a tratabilidade desta agua residuaria,
sendo que a temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da
zona de mistura.

Dependendo da temperatura, se tem uma condicao favoravel a proliferacao de
microorganismo. Onde ocorrendo uma variacdo brusca, acaba morrendo uma
comunidade e nascendo outra. E tendo uma grande variacao seria desfavoravel para

uma criagdo de vidas aquaticas, por exemplo.

4.1.2 Parametros Quimicos

4.1.2.1 pH

O valor de pH encontrado no chorume tratado foi de 8,35, onde esta dentro do
intervalo dos valores permitidos pela resolucédo que é de 5,0 a 9,0. Onde apresenta
uma leve alcalinidade.

As alteracdes nos valores de pH afetam o metabolismo de varias espécies e
também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que séo toxicas, tais como

0S , metais pesados.

4.1.2.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

O resultado da amostra de chorume tratado foi de 180mg/L, porém conforme o

CONAMA o maximo permitido é de 120mg/L, sendo que este limite sé pode ser
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ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remogéao
de 60%, contudo teve uma porcentagem de remocao de 93,08%.

De acordo com o valor apresentado mediante a composic¢ao tipica do lixiviado
seria classificado com um aterro vellho (>10 anos), dentro do valor médio de 100-200.
Isso mostra que h4 um langamento de cargas organicas, causando uma diminuicdo
dos valores de oxigénio dissolvido na &gua, caso fosse uma 4gua destinada a
criatérios de peixes iria provocar uma mortandade e eliminacdo de outros organismos

aguaticos.

4.1.2.3 Demanda Quimica de Oxigénio

A andlise de DBO é dependente da DQO, onde tem que ser feita antes, pois
tem estudos que comprovam que a DBO tem que dar metade da DQO, ou bem abaixo.
Isso é confirmado, onde seu resultado foi de 959mg/L.

Quanto a composicao tipica do lixiviado deu alto comparado com o aterro velho.
Mostrando que h& uma grande quantidade de matéria organica degradavel,

caracterizando o efluente como dificil biodegradabilidade.

4.1.2.4 Nitrogénio Amoniacal

O valor encontrado foi de 123,125mg/L, onde de acordo com a resolucdo o
valor maximo permitido € de 20mg/L. N&o foi atendido conforme o CONAMA.

De acordo como foi apresentado o pH, para que se fosse uma agua com uma
classificacdo como a agua doce, o nitrogénio amoniacal deveria apresentar o
respectivo valor maximo permitido de 1,0mg/L, com o pH obedecendo este intervalo
de 8,0 < pH <8,5.

Apresenta também um valor alto quanto a composic¢ao tipica do lixiviado, dentro
do intervalo de 10-800mg/L para aterro jovem, onde o ideal seria para aterro velho no
intervalo de 20-40mg/L. Porém esta dentro da faixa minima na caracteristica mais
provavel do lixiviado de aterros sanitarios brasileiros. E mostra que é o maior

contribuinte para geracéo de alcalinidade nos lixiviados.
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4.1.2.5 Nitrito

O valor de nitrito encontrado no chorume tratado foi menor de 0,1mg/L. Logo
se manteve dentro do limite da faixa mais provavel quanto a caracteristica mais
provavel do lixiviado de aterros sanitarios brasileiros. E este valor estaria abaixo do
limite estabelecido pela resolugdo, caso estivesse na classificacdo para usos

destinados a aguas doces que € 1,0mg/L.

4.1.2.6 Nitrato

O valor de nitrato encontrado foi de 2,5mg/L. Logo manteve-se abaixo do que
€ estabelecido na composicéo tipica de lixiviado de aterros jovens e velhos, mas esta
dentro da faixa mais provavel quanto a caracteristica mais provavel do lixiviado de

aterros brasileiros com intervalo de 0 - 3,5mg/L.

4.1.2.7 Fésforo Total

Foram encontrados 2,055mg/L de fosforo total no chorume tratado. Onde se
encontra dentro do intervalo para aterros velhos quanto a composicdo tipica de
lixiviado e quanto a caracteristica mais provavel do lixiviado de aterros brasileiros
apresenta dentro dos valores estabelecidos. Porém, caso fosse para o uso da

classificacdo de aguas doces esté abaixo do limite estabelecido que sdo de 10mg/L.

4.1.2.8 S6lidos Totais

O resultado foi de 4203mg/L para o chorume tratado. Onde o valor apresentado
esta dentro da faixa mais provavel quanto a caracteristica mais provavel do lixiviado
de aterros brasileiros, com intervalo de 3200-14400mg/L.

A alta concentracdo de sélidos reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada
submersa e das algas, esse desenvolvimento reduzido de planta pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes, por exemplo, (CETESB, 2013). Que pela resolucéo
CONAMA 430/2011 é de 500mg/L para classificacdo quanto ao uso nas aguas doces.

E ndo apresenta muita variagdo no periodo chuvoso.
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4.1.2.9 S6lidos Fixos

Apresenta um valor de 2980mg/L no chorume tratado, representa cerca da
metade da concentracdo dos solidos totais. Esta dentro do intervalo de valores na
faixa mais provavel do lixiviado em aterros brasileiros que é de 2100-8300mg/L.

Elevadas concentracbes de soélidos totais fixos € um indicativo de alta
salinidade, em concentracfes muito elevadas podem ter efeito inibitério para micro-

organismos, por causa do efeito osmotico (CONTRERA,2008).

4.1.2.10 Sélidos Volateis

O valor encontrado no chorume tratado foi de 1224mg/L, onde elevadas
concentracdes sugerem a altas concentracdes de matéria organica. Na caracteristica
mais provavel do lixiviado de aterros brasileiros esta dentro do intervalo da faixa mais

provavel que varia de 630-5000mg/L.

4.1.2.11 Solidos Suspensos Totais

O valor encontrado no chorume tratado foi de 146mg/L. Para caracteristica
mais provavel do lixiviado, se encontra na faixa mais provavel com valores de 5-
700mg/L. Isso sugere que todo lixiviado gerado no aterro se encontra em fase de
degradacdo da matéria organica. E a precipitacdo pode influencia no seu

comportamento.

4.1.2.12 Solidos Suspensos Volateis

Apresenta um valor de 108mg/L no chorume tratado, onde para as
caracteristicas mais provaveis do lixiviado se encontra na faixa minima no intervalo
de 5-530mg/L. Onde a maior parte de solidos suspensos totais se encontra na forma

de sélidos suspensos volateis.
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4.1.2.13 Substancias Solluveis em Hexano

De acordo com a resolucdo CONAMA o valor maximo permitido € de 100mg/L,
e obedeceu a norma quanto ao padréo de lancamento do efluente, pois teve um valor

de 8,4mg/L em chorume tratado.

4.1.2.14 Materiais Sedimentaveis

A resolucdo permite até 1,0ml/L para o lancamento em lagos e lagoas, cuja a
velocidade de circulacdo seja praticamente nula, e os materiais sedimentaveis
deverdo estar virtualmente ausentes. Onde o chorume in natura apresenta um valor
exatamente em cima do limite permitido, 1,0ml/L, e ja o chorume tratado apresenta

uma quantidade quase nula , < 0,1ml/L.

4.2 Biodegradabilidade do Lixiviado

4.2.1 Razao Sélidos Totais Volateis/Solidos Totais (STV/ST)

Com base nos dados apresentados de STV e ST essa razao obteve um valor
de 0,3. Ou seja, possui uma média biodegradabilidade e se encontra numa fase de
degradacdo da matéria organica. Mas ndo sdo indicativos de dificuldades de
biodegradacédo, € um indicativo de quantidade de matéria organica no lixiviado, porém

nado é a melhor relacdo para o efluente.

4.2.2 Razao DBO/DQO

De acordo com os valores apresentados para DBO e DQO, a razéo entre os
dois valores foi de 0,2. Apesar de apresentar uma razao baixa, nao significa que os
compostos presentes sdo poucos biodegradaveis. E sim que alguns microorganismos
presentes durante o ensaio ndo foram capazes de consumi-lo.

No entanto a estabilizacdo desta razao nao depende do processo de lixiviagao
e sim da degradacdo do residuo (FERREIRA, 2010, p.44 apud KJELDEN e
CHRISTOPHERSEN, 2001).
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4.3 Aterro Sanitério de Palmas
4.3.1 Disposicao dos residuos

O Aterro Sanitario de Palmas recebe todos os dias cerca de 240 toneladas de
lixo e seu funcionamento acontece todos os dias da semana. A sua vida Util € estimada
em torno de 35 a 40 anos, dependendo de como vai ser feito a sua operacao durante
essa estimativa. A sua administracao € de responsabilidade da Prefeitura Municipal
de Palmas-TO, sendo o engenheiro responsével Jodo Marques, e atende a resolucao
do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente).

Ao redor do aterro foram plantadas 4,5 mil mudas de eucaliptos, podendo
chegar a uma altura de 20m. Formando assim uma barreira verde, que tem como
objetivo minimizar impactos com a producéo de gas metano que séo eliminados pelo

lixo, diminuido assim odores. Como pode ser mostrado na Figura 2 abaixo.

Figura 2: Barreira Verde

7

Fonte: Autor.
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Antes de dar entrada ao aterro o lixo € pesado na guarita para que haja um
controle do volume diario e mensal do que € depositado no aterro. Logo apos esse
controle o caminhéo faz o depdsito nas trincheiras, que tem dimensfes de 18x200m
e 2,5 metros de profundidade, e em seguida ocorre o espalhamento e compactacao
dos residuos, sendo o lixo coberto com uma camada de solo de espessura de
aproximadamente 15 cm.

O solo utilizado para cobertura provém dos materiais excedentes das
operacOes de cortes/escavacdo executadas na fase de execucao das jazidas, e esta
cobertura tem como objetivo impedir que a acdo do vento espalhe o lixo, evitando
assim a disseminacgéo de odores e a proliferacdo de vetores como; ratos, moscas,
baratas. E para fazer estes servicos utiliza-se de trator de esteira, pa mecanica,
retroescavadeira e caminhao basculante.

A base e as laterais do aterro sdo impermeabilizadas com uma manta
geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), antes de dar inicio a sua
composicdo. Onde evita a contaminacédo do solo e do lencol freatico, como mostra na

Figura 3.

Figura 3: Impermeabilizagéo

Fonte: Jodo Marques.
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4.3.2 Drenagem do lixiviado

Quando o lixo € compactado ele entra em processo de decomposicao, que
resulta em um liquido toxico, o lixiviado, onde é tratado. O aterro possui um sistema
de coleta do efluente que é interligado ao sistema de coleta de gases, levando este
liquido as lagoas de estabilizag&o, onde recebe tratamento.

Ao longo desse processo, ele passa por trés lagoas de tratamento: Uma
anaerobia e duas facultativas. Entdo, apdés a remocdo de suas cargas organicas
através das acdes das bactérias e do tempo em que € depositado nas lagoas, o liquido
adquiri condicdes ideais para que seja lancado em um corpo receptor sem que haja
contaminacdo, e dar-se inicio ao processo natural de autodepuracdo. A Figura 4

mostra como € o sistema de tratamento pelas lagoas de estabilizacao.

Figura 4: Lagoas de estabilizagéo

Fonte: Autor
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5 CONCLUSAO

Analisando os dados coletados e suas correlacdes pode-se chegar a concluséo
que o Aterro Sanitario de Palmas-TO apresenta uma dificil tratabilidade biologica.
Onde mesmo sendo coletado em periodo chuvoso, em que as concentracdes deviam
apresentar valores mais baixos, devido ao efeito de diluicdo este fato n&o aconteceu.
Caracterizando assim um lixiviado intermediario, com tendéncia a recalcitrancia, e que
a chuva carreou matéria organica e substancias dissolvida de dificil degradabilidade.

O Aterro é considerado como velho, por ter mais de 10 anos de uso, porém
alguns parametros mostraram valores bem acima do limite e enquadrando-se como
aterro jovem. Onde deveria ter uma concentragcdo menor de matéria organica, onde
deveria estar em uma fase adiantada de decomposicdo anaerdbica. Por apresentar
caracteristicas de lixiviado “novo” tratamentos biol6gicos aerbébicos e anaerdbicos
podem reduzir a alta concentracdo de matéria organica facilmente degradavel, se
apresentasse caracteristicas de lixiviado “velho” o tratamento fisico-quimico poderia
ser empregado, pois uma grande quantidade de matéria organica teria sido
consumida.

Pelo fato da relagdo DBO/DQO uma elevada biodegradabilidade tem uma
grande tendéncia a recalcitrancia e essa caracteristica pode limitar o desempenho das
lagoas de estabilizacdo, tornando assim ndo satisfatorio, prejudicando assim o
processo bioldgico natural das lagoas na remoc¢édo da matéria organica. Ou seja, é
necessario um tratamento complementar as lagoas devido as altas concentracfes de
compostos inorganicos, como foi apresentado por DQO.

Contudo, para que essa agua residuaria seja para fins de usos domeésticos, a
comunidades aquaticas, a recreacdo ou até mesmo irrigacdo de hortalicas e plantas
frutiferas s@o necessarias coletas sistematicas para mostrar a importancia do tempo
de detencéo hidraulico e de carga para o bom funcionamento do sistema a variacao
das concentracbes de DBO, DQO e Sodlidos Suspensos, afetam a eficiéncia do
sistema.

A falta de normas técnicas para o tratamento de chorume, que possui
caracteristicas especificas, dificulta a correta avaliacdo de qualquer sistema de

tratamento de lixiviado.
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