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RESUMO

A situagdo do atual e inico aterro sanitario de Boa Vista/RR, encontra-se propicia para o tratamento bioldgico devido a
localizagdo geografica e aos fatores climaticos da regido, assim como por questdes politico-econdmicas. Para a avaliagdo
foram monitorados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, tais como: Cloretos; DBOs, DQO; pH; Nitrato e
Temperatura. O periodo avaliado foi de 04 ano no referido aterro sanitario. Com rela¢do ao desempenho do processo de
tratamento do lixiviado, as eficiéncias de remogdo dos parametros do sistema de tratamento existente (apesar de serem
esperadas), e as concentragdes efluentes dos pardmetros, ndo atendem, de maneira geral, aos valores estabelecidos pela
legislagdo ambiental brasileira — Resolugdo CONAMA n° 357/2207 e 430/2011, que dispde sobre o langamento de
efluentes liquidos em corpos receptores. De acordo com os valores encontrados as técnicas de tratamento de lixiviado
existentes, os sistemas biologicos aerdbios sdo bastante efetivos para chorumes novos, quando a razdo DBO/DQO ¢ maior
que 0,4, entretanto, a situaco atual do lixiviado do aterro, apesar de possuir razdo DBO/DQO igual a 0,58 encaminha-se
para a fase intermedidria de envelhecimento, exigindo um tratamento anaerdbio, € o caso do tratamento ja existente.

PALAVRAS-CHAVE: aterro sanitério, aterro sanitario antigo, diagnostico de aterro sanitrio antigo.

ABSTRACT

The situation of the current and only sanitary landfill of Boa Vista / RR, is favorable for biological treatment due to
geographic location and climatic factors of the region, as well as for political-economic issues. For the evaluation were
monitored physical-chemical and microbiological parameters, such as: Chloride; BODs; COD; pH; Nitrate and
Temperature. The period evaluated was 04 years in the aforementioned landfill. Regarding the performance of the leachate
treatment process, the removal efficiencies of the existing treatment system parameters (although expected), and the
effluent concentrations of the parameters do not generally comply with the values established by Brazilian environmental
legislation - CONAMA Resolution No. 357/2207 and 430/2011, which deals with the discharge of liquid effluents into
receiving bodies. According to the values found in existing leachate treatment techniques, aerobic biological systems are
very effective for new slurries, when the BOD / COD ratio is higher than 0.4, however, the current situation of landfill
leachate, despite have a BOD / COD ratio equal to 0,58, and it goes to the intermediate phase of aging, requiring an
anaerobic treatment, as is the case with the existing treatment.

KEY WORDS: landfill, old landfill, diagnosis of old landfill.

INTRODUGAO

A produgio de residuo nas cidades ¢ de tal intensidade que ndo ¢ possivel conceber uma cidade sem considerar a
problematica gerada pelos residuos solidos, desde a etapa da gerag@o até a disposi¢ao final (MUCELIN & BELLINI,
2008). Esta problematica ambiental ¢ de dificil solu¢do e a maior parte das cidades brasileiras apresenta um servigo de
coleta que ndo preve a segregacao dos residuos na fonte (IBGE, 2006). O acondicionamento dos residuos sélidos no aterro
sanitario sem a prévia segregacdo gera maiores concentragoes de liquidos altamente poluidores e elevadas taxas de
produgdo de biogas no decorrer dos anos. A percolagdo da dgua da chuva na massa do residuo e a umidade presente nos
mesmos, sobretudo os organicos, geram um liquido comumente chamado de lixiviado. Este liquido apresenta uma grande
variabilidade na sua composi¢do, o que torna o seu tratamento complexo, uma vez que depende diretamente do tipo de
residuo que o origina. Fatores como as caracteristicas do material aterrado, o grau de compactac@o dos residuos nas células
e regime de chuvas, afetam significativamente a qualidade e quantidade da geracdo do lixiviado de aterro (CASTILHOS
JR et al., 2006).

Na composi¢do do lixiviado, além dos compostos organicos e inorgénicos, também podem estar presentes outras

substancias toxicas provenientes da disposi¢ao de residuos nao s6 domiciliares, mas também industriais e comerciais que
podem apresentar substancias perigosas. Essas substancias, dependendo do grau de sua periculosidade, podem provocar
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danos ambientais significativos e de dificil remocao ao atingir o lengol fredtico ou mesmo as aguas superficiais, como
também a contaminacdo do solo e do ar, com emissdes de gases volateis.

O impacto ocasionado pelo lixiviado no meio ambiente é bastante acentuado principalmente em relagdo a poluigao das
aguas. A percolagao do liquido no aterro pode provocar a poluigdo das aguas subterraneas e superficiais, sendo que uma
das primeiras alteragdes observadas ¢ a redugdo do teor de oxigénio dissolvido e, consequentemente, alteracdo da fauna
e flora aquatica. Os lixiviados de aterros sanitarios geralmente contém elevadas concentragdes de compostos organicos,
nitrogénio amoniacal e sais organicos. Os problemas associados ao descarte de amonia no meio ambiente devem-se a: A
amonia livre (NH3) que gera toxicidade aos peixes mesmo em baixas concentragdes, uma vez que as concentragoes letais
variam de 2,5 a 25 mg/L, estes valores variam dependendo da espécie do peixe, da temperatura e do pH da agua e da
presenga concomitante de outros contaminantes quimicos na agua; A oxidacdo bioldgica da amonia a nitrato decorre em
consumo de oxigénio da agua, podendo reduzi-lo até concentragdes letais para a sobrevivéncia da vida aquatica; A amonia
age como um nutriente, causando um crescimento excessivo de bactérias filamentosas, fungos, micro e macro algas e
outros organismos vivos que geralmente ocasionam o desequilibrio do meio ambiente natural, originando o fenémeno da
eutrofizagao.

A eficiéncia dos processos de tratamento de lixiviado estd relacionada com a idade do aterro, tipo dos residuos
depositados, clima da regido, quantidade produzida de lixiviado disposta para o tratamento, sendo que os resultados
podem ser influenciados por estes fatores. O tratamento do lixiviado representa um grande desafio, devido a variagdo
destas caracteristicas. Esses fatores tornam dificil a determinagdo e adog@o de uma unica técnica eficaz, ja que a técnica
adotada para determinado aterro nem sempre ¢ aplicavel a outro. As op¢des disponiveis para o tratamento de lixiviado
sdo geralmente as mesmas empregadas para efluentes industriais. Estas incluem tratamento de natureza fisica, quimica e
biologica. Devido a grande complexidade da maioria dos lixiviados, estudos relatam que o tratamento deste efluente seja
praticamente impossivel através de um processo isolado.

Para tanto, procura-se integrar pré ou pos-tratamentos aos processos bioldgicos, reconhecidamente mais econdmicos, a
sistemas de pré-tratamento com maior poder de degradagdo para compostos recalcitrantes. Entre as técnicas estudadas,
destaca-se o emprego de alternativas de tratamento de lixiviados tais como: filtros anaerdbios, banhados construidos,
lodos ativados, reatores UASB, disposigdo no solo, destilador solar, lagoas de estabilizacao etc.

OBJETIVOS

Nesse contexto, a presente pesquisa visa diagnosticar o aterro em sua vida 1til final, de forma a verificar se a alternativa
adotada atualmente ¢ a mais viavel para o tratamento de efluentes gerados, para posteriormente ser lancados em corpos
hidricos, atendendo as recomendagdes da resolugdo CONAMA 357/2005 e 430/2011.

METODOLOGIA
Localizagao e descrigao do l6cus da pesquisa

O aterro sanitario de Boa Vista/RR, localizado na zona oeste do municipio, ¢ o primeiro aterro sanitario licenciado pelo
orgdo ambiental no Estado de Roraima, tendo passado por todas as etapas necessarias: estudo locacional, estudo de
impacto ambiental, audiéncia publica, e projeto executivo, de modo a obter as trés licencas ambientais estabelecidas pela
legislagdo brasileira (Licenga Prévia, Licenca de Instalagdo e Licenga e Operagdo). O processo de inicio de escolha de
areas se deu em 1999, e o inicio efetivo de operacdo do aterro foi dezembro de 2002, tendo uma vida 1til de projeto de
20 anos.

O local de implantagdo do empreendimento ¢ uma area de cerca de 94 ha, localizado nas margens da BR-174. O aterro
sanitario foi dimensionado para atender toda a gerac@o gravimétrica de Boa Vista, atendendo todos os critérios técnicos
de operagdo e manutencao dos residuos ali acondicionados. O que observa-se ¢ que o aterro vem sendo operado de forma
inadequada no que refere-se o acondicionamento dos residuos e a atuagdo de catadores no seu interior, o que vem
comprometendo o seu gerenciamento. As Figuras 1 e 2 detalham a localizagdo e a ETC do aterro sanitario de Boa
Vista/RR.
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Figura 2: Vista da Estacio de Tratamento de Chorume — ETC, por meio de lagoa anaeroébia do aterro sanitirio
de Boa Vista/RR.

As amostras coletadas objetivaram avaliar a eficiéncia da ETC do aterro sanitario no que diz respeito aos parametros
descritos na Tabela 1. Os métodos de referéncias utilizados obedeceram APHA et al. (2005). Os valores encontrados nas
analises apresentadas nos anos descritos anteriormente servirdo para apresentacdo de outras alternativas possiveis para
tratamento de lixiviados de aterros sanitarios.

Tabela 1. Parametros e métodos usados nas analises das amostras.

PARAMETRO Métodos de Referencias

Cloretos (mg/L)
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)

pH

Nitrato (mg/L)
Temperatura (°C)

APHA et al (2005)
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O monitoramento foi realizado entre 2014 a 2017, em meses variados, correspondendo uma amostra anual. Os resultados
obtidos das analises dos parametros fisico-quimicos foram estruturados em planilha eletrénica do Microsoft Excel, de
modo a se verificar a correlagdo dos valores encontrados. Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, para a
obtencdo dos valores de tendéncia central (média aritmética), desvio padrdo e faixa de variag@o.

RESULTADO E DISCUSSAO

Caracterizacio do lixiviado do aterro sanitario de Boa Vista/RR

As amostras realizadas nos anos de 2014 a 2017 possibilitaram apresentar um cenario caracteristico do lixiviado gerado
no respectivo aterro sanitario. A Tabela 2 sintetiza as informagdes, bem como faz um comparativo com o referencial da
literatura técnica.

Tabela 2. Comparacio entre concentracdes afluentes/efluentes da ETC do aterro sanitario de Boa Vista/RR.

Concentragdes usuais - | Concentragdes médias -  Aterro
Parametros Literatura Sanitario de Boa Vista/RR
Faixa Tipico Afluente Efluente E (%)
Cloretos (mg/L) 100-12.400 3.000 2972,75 1266,5 60,4
DBOs (mg/L) 15.000- 8.500 1940,5 515,5 73,5
50.000 )
DQO (mg/L) 21.000- 3326,3 2220,3 33,2
78.000 20.000
pH 3,5-9,0 6,5 5,8 7,9 -
Nitrato (mg/L) 0,1 -250 125 1,92 0,76 57,7
Temperatura (°C) 10 - 35 30 29 31 -

Fontes: CLARETO (1997) e HELD (1996); SOUTO et al. (2007);

Os valores apresentados na Tabela 2 diferem dos encontrados na literatura para o aterro sanitario de Boa Vista/RR , talvez
por diversas razdes, dentre elas: a) idade do aterro, muito pequena quando comparada com os valores mostrados nas faixas
encontradas na literatura que refere-se a aterros com idades superiores a 20 anos ¢ o de Boa Vista/RR 15 anos
aproximadamente; b) metodologia usada para a coleta das analises e sua periodicidade muito longa, entre as amostras
coletadas; c) infiltragdes de chorumes no subsolo; d) precipitacdes médias anuais para a cidade, muito superior as demais
cidades > 1400mm; gerenciamento e operagao deficitarias etc.

O atual e Unico Aterro Sanitdrio de Boa Vista/RR estd localizado nas proximidades da area urbana, distante
aproximadamente 10,00 Km do centro da cidade, onde funciona desde 2002. Pelo que foi observado, as valas ocupam
hoje quase 80% do terreno e a deposi¢do dos residuos esta sendo feita nas camadas sobrepostas das células, porém de
forma errada, ou seja, o residuo deve ser disposto no solo previamente preparado, e a cada 3 viagens de descarregamento,
de acordo com a capacidade do veiculo coletor, os residuos solidos devem ser empurrados através da pa carregadeira de
pneus ou equipamento equivalente, de baixo para cima contra uma elevag@o natural ou célula anterior e distribuido sobre
seu talude, com inclinagdo de 1:1 ou 1:2.

O que se comprovou in loco difere completamente da pratica recomendada. Os residuos sélidos sdo langados sem o
conhecimento de sua procedéncia e pesagem, quando da entrada do aterro. Sao langados sem nenhum critério técnico de
separacdo gravimétrica de residuos, fato este constatado residuos de origens diversas desde residuos da construgio civil,
residuos hospitalares, de informatica, pilhas e baterias diversas. Estas praticas inadequadas na operagdo trazem consigo
diversos problemas de carater fisico, ambiental e de satide publica no aterro. Estes residuos deveriam ser separados por
unidades especificas de células. Nao ha coleta seletiva, todos os residuos sdo acondicionados em células unicas,
comprometendo a eficiéncia do tratamento e reduzindo a vida util do aterro.

Analise do lixiviado gerado do aterro sanitario e indicacoes de alternativas vidveis para tratamento de lixiviados
com caracteristicas similares

A vazdo média de lixiviado atualmente, com base no método suigo, ¢ de 24,65 L/s. Embora esse método traz algumas
incertezas, pois nao leva em consideracdo a evaporagdo e outros condicionantes climaticos, mas, podemos perceber da
problematica que esses lixiviados causam a biota aquatica, uma vez que, este ¢ o destino final dos efluentes tratados na
lagoa anaerdbia existente. E, com base nesses pressupostos, os pardametros analisados trazem algumas informagdes do
tratamento existente para o aterro sanitario:
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a) Cloretos

Os ions cloretos sdo importantes indicadores de contaminagdo por lixiviado dos residuos solidos urbanos em
decomposigao, por isso torna-se importante o estudo da sua concentracao na massa de Residuos Sélidos Urbanos — RSU,
devido as caracteristicas de toxicidade que estes podem assumir ao longo do tempo.

Por serem indicadores da evolug@o da degradagdo biologica e dos processos fisico-quimicos que ocorrem no interior da
massa de residuos, se faz necessario o acompanhamento de suas concentragdes, pois € a partir deste conhecimento que
podem ser avaliados a presenca de contaminantes provenientes da decomposi¢do dos residuos ao longo do tempo apds a
destinagdo final dos RSU (RIBEIRO, et al., 2013).

As Figuras 3 e 4 mostram o comportamento do cloreto em quatro anos consecutivos de operagdo. Embora, seja um
indicador de contaminagdo ambiental, as concentragoes encontradas estdo abaixo do tipicamente encontrado na literatura
que ¢ de 3.000 mg/L. As coletas ndo tiveram uma certa regularidade, ¢ as médias afluentes/efluentes foram de
2972,75mg/L e 1266,5mg/L respectivamente, e a eficiéncia média no periodo analisado foi de 60,4%.
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Figura 3: Comportamento do Cloreto no periodo analisado.
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Figura 4: Eficiéncia na remocao de cloreto no periodo avaliado.
b) Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A remogdo da matéria organica biodegradavel ¢ constituida por tratamento de nivel secundario (bioldgico) e
complementada em tratamentos de nivel terciario (quimicos e/ou fisico-quimicos), como ¢ o caso muitas vezes em
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tratamento de lixiviados de aterros sanitarios. As figuras 5 e 6 ilustram o comportamento das concentracdes de DBO
durante os quatro anos consecutivos de monitoramento.

Embora seja também, um importante indicador de contaminac¢do ambiental, as concentragdes encontradas estdo abaixo
do tipicamente encontrado na literatura que ¢ de 8.500 mg/L, conforme a tabela 1. As médias afluentes/efluentes foram
de 1940,5mg/L e 515,5mg/L, respectivamente, esses baixos valores sugerem que a matéria organica biodegradavel ja
estaria estabilizada, e a eficiéncia média do periodo foi de 73,5%. Os valores tiveram um acréscimo de pouco mais de
30% do ultimo quadriénio analisado, isto decorre do processo de degradacdo dos residuos solidos ¢ a formagdo do
chorume, tendendo a ser maior com a idade do aterro, bem como a eficiéncia que avangou de 56,53% para 73,5%, o que
implica dizer, que a ETC, adotada no aterro sanitario (lagoa anaeroébia, seguida de valos de oxidagao), estd atendendo a
demanda de tratamento dos chorumes gerados.
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Figura 5: Comportamento da DBO no periodo de monitoramento do aterro sanitario.
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Figura 6: Eficiéncia na remocio de cloreto no periodo avaliado

Em anélise ao comportamento das concentragdes afluentes e efluentes de DBO para os anos analisados, observou-se uma
tendéncia média acima de 70% de remogao de DBO pelo sistema empregado no aterro. A literatura técnica traz referencias
para esse tipo de tratamento na remog¢do de DBO da ordem de 50 a 70%, tendo alcangado aqui essa eficiéncia, porém
ainda ¢ insuficiente, mas, representa uma grande contribuigdo, aliviando a carga para um sistema de pos-tratamento. A
literatura técnica sugeri ainda, que filtros anaerobios de fluxo ascendente sdo excelente alternativa para o tratamento de
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lixiviado de aterro sanitario, pois podem viabilizar remog¢des de matéria organica superiores a 50%, quando usado como
tratamento principal (BIDONE, 2008). Usando como pos-tratamento, essa eficiéncia tende a ser superior a 80%.

¢) Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

A DQO ¢ um importante pardmetro para o tratamento de dguas residudrias e esgotos concentrados, como os industriais e
os lixiviados de aterros sanitarios. Medem a quantidade de matéria organica degradavel por agentes quimicos, ¢ esse
importante pardmetro, tende a aumentar quando os esgotos concentrados se tornam mais velhos com os anos. As figuras
7 e 8 ilustram o comportamento da DQO durante os quatro anos analisados.
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Figura 7: Comportamento da DQO no periodo de monitoramento do aterro sanitario.
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Figura 8: Eficiéncia na remocao de cloreto no periodo avaliado.

As concentragdes de DQO apresentadas acima estao bem abaixo das concentra¢des que a literatura técnica nos diz, em
torno de 20.000mg/L. Essa diferenca apresentada tem diversos fatores, alguns deles podem ser pelas diferencas de anos
de operagdo dos aterros em geral, pelo clima e a composi¢do dos RSU. As médias afluente/efluente foram de 3326,3mg/L
e 2220,3mg/L para os anos de 2014 a 2017, isso equivale a um acréscimo de pouco mais de 6%, do ultimo quadriénio
avaliado.

Em 15 anos de operag@o, esses valores sugerem que o estado atual do lixiviado ainda seja de novo, caminhando-se para
intermediario. Em andlise ao comportamento das concentragdes afluentes e efluentes para os anos analisados, observa-se
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uma tendéncia média de 33,20% para remocdo de DQO. A medida que o aterro se aproxima da sua vida util, e
consequentemente com o envelhecimento dos residuos depositados, as composi¢des de lixiviados tendem a ser mais dificil
de serem biodegradados por processos biologicos.

d) Nitrato, pH e Temperatura

Os valores afluentes de nitrato encontrados sdo muito baixos, e apresentaram excelente eficiéncia de remogdo ao
tratamento anaerdbia da ETC. Em andlise ao comportamento das concentragdes afluentes e efluentes para os anos
analisados, a média afluente e efluente foi de 1,92mg/L e 0,76mg/L, respectivamente, observando-se uma tendéncia média
de 57,7% na remogao desse composto no periodo avaliado.

O pH ¢ outro fator que apresenta grande influéncia no processo anaerébio. O pH influencia a atividade das enzimas
hidroliticas e dos microrganismos de todo o consorcio anaerobio, principalmente dos microrganismos que tém baixa taxa
de crescimento, como os metanogénicos. Analisando o pH das amostras afluente e efluente ao tratamento, no grafico,
pode-se verificar que em todos os anos analisados houve um aumento média de 5,8 a 7,9 no pH, decorrente do processo
de estabiliza¢do dos compostos.

A maioria dos estudos de biodegradabilidade anaerdbia ¢ realizada na temperatura de 30 ou 35°C, e nestes casos, 0
resultado obtido indicara muito provavelmente a biodegradabilidade potencial, haja vista que a maioria dos sistemas de
tratamento serdo operados com temperaturas bem menores (20 a 25°C) (AMARAL et al, 2008). Para temperaturas abaixo
de 10°C, ocorre a diminuigao da atividade bioldgica, o que ndo constitui a realidade do tratamento do lixiviado do aterro
sanitario de Boa Vista/RR, porém na faixa de 10 a 35°C a velocidade das reac¢des praticamente dobra a cada 10 °C. Sendo
35 °C, a temperatura mais eficiente para o tratamento biologico, o que indica ser ideal para a realidade de Boa Vista/RR
ao tratamento aguas residudrias, que oscilou entre 29°C a 31°C, conforme detalha a Tabela 1 para os parametros de Nitrato,
pH e Temperatura.

CONCLUSAO

Com relagdo ao desempenho do processo de tratamento do lixiviado, as eficiéncias de remogao dos pardmetros do sistema
de tratamento existente (apesar de serem esperadas), e as concentragdes efluentes dos pardmetros, ndo atendem, de
maneira geral, aos valores estabelecidos pela legislagdo ambiental brasileira — Resoluggo CONAMA N° 357/2005 e
430/2011, que dispde sobre o langamento de efluentes liquidos em corpos receptores.

Com relagao as técnicas de tratamento de lixiviado existentes, os sistemas bioldgicos aerdbios sdo bastante efetivos para
chorumes novos, quando a razao DBO/DQO ¢ maior que 0,4, entretanto, a situacdo atual do lixiviado do aterro, apesar
de possuir razdo DBO/DQO igual a 0,58 encaminha-se para a fase intermediaria de envelhecimento, pois encontra-se com
15 anos de operacgao, e de acordo com as analises encontradas, o atual sistema de tratamento de chorume existente, atende
a demanda do tratamento. Neste caso, ¢ recomendado que se faga a recirculacdo do efluente tratado para as células do
aterro, uma vez que a qualidade do efluente ndo atende aos parametros ambientais vigentes para langamentos em corpos
hidricos. A recirculagdo melhorara o tratamento, ¢ parte do efluente podera perder-se por evaporagdo. Como solucao
alternativa de tratamento ¢ recomendado pela qualidade dos efluentes monitorados os Processos Oxidativos Avangados
— POAs, que envolve os tratamento fisico-quimico avangado, como também uma combinagdo de tratamento anaerobio +
bioldgico por meio de lagoas anaerdbias seguidas de filtros anaerdbios ascendentes, seguidos de unidades de wetlands, e
posteriormente o langamento final em corpos hidricos, desde que atenda as recomendagdes ambientais vigentes.
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