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RESUMO
Os aterros sanitarios sdo uma alternativa vidvel para a destinacéo de residuos sélidos, no entanto, ndo séo capazes
de sanar todos os problemas relacionados a disposicdo destes residuos. Este trabalho avaliou as caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas do lixiviado do aterro sanitario do municipio de Rio Branco - Acre, tratado por
lagoas de estabilizagdo. Foram feitas duas coletas (jul/2018 e nov/2018). Os pontos de coleta foram na saida de
cada unidade do sistema de tratamento. Os pardmetros analisados foram Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), nitrogénio amoniacal, cloretos, sulfatos, fosforo, Oxigénio Dissolvido (OD), pH, éleos e graxas e
coliformes termotolerantes. Comparou-se os resultados com a Resolugdo CONAMA N° 430/2011. A maioria dos
pardmetros estavam fora dos padrdes, e apenas os valores de pH e dleos e graxas se enquadraram. Foram
observadas diferencas entre os periodos de estiagem e chuvoso. O lixiviado néo é tratado de maneira adequada no
aterro sanitario de Rio Branco.
Palavras chave: Residuos solidos. Efluente. Lagoas de estabilizacéo.

ABSTRACT

Landfills are a viable alternative for the disposal of solid waste, however, they are not able to remedy all problems
related to the disposal of this waste. This work evaluated the physicochemical and microbiological characteristics
of the leachate from the Rio Branco-AC landfill, treated by stabilization ponds. Two collections were made (Jul /
2018 and Nov / 2018). The collection points were at the exit of each treatment system unit. The parameters
analyzed were: Biochemical Oxygen Demand (BOD), Ammonia Nitrogen, Chlorides, Sulfates, Phosphorus,
Dissolved Oxygen (OD), pH, Oils and Greases and Coliforms Thermotolerants. The results were compared with
CONAMA Resolution No. 430/2011. Most of the parameters were out of standard, and only the pH and oil and
grease values fit. Differences were observed between the dry and rainy periods. Leachate is not adequately treated
at the Rio Branco landfill.

Keywords: Solid waste. Effluent. Stabilization ponds.

1. INTRODUCAO

A crescente concentracdo populacional em areas urbanas e o consequente aumento da

producéo de residuos domeésticos e industriais vém gerando muitos problemas relacionados a
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forma de disposi¢éo desses residuos e, consequentemente, em relagdo a contaminacéo de solos
e &guas subsuperficiais [1].

O Brasil produz, diariamente, cerca de 214 mil toneladas de residuos solidos, sendo que
quase a totalidade destes é disposta no solo, seja em forma de aterros sanitarios, aterros
controlados ou vazadouros a céu aberto [2].

Nos aterros, os residuos se decompdem dando origem ao lixiviado, que é um liquido de
coloracdo escura, considerado o problema mais grave em relacdo a operacdo de aterros
sanitarios, tendo como caracteristicas alta concentracdo de matéria organica e compostos
inorgénicos de dificil degradacdo [3]. Em vista desses poluentes, os lixiviados s&o
potencialmente adversos ao ambiente e podem contaminar o solo e as &guas subterréneas e
superficiais, caso ndo sejam tratados de forma eficiente anteriormente ao seu lancamento [4, 5,
6].

Os lixiviados dos aterros sanitarios que necessitam ser tratados adequadamente possuem
uma variabilidade nas suas caracteristicas ao longo da operacdo de um aterro, que tornam as
técnicas de tratamento tradicionais pouco eficientes ou muito onerosas [7], sendo que o sistema
de lagoas em série € o mais utilizado, devido a sua alta capacidade de remocao de matéria
organica [8].

As resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 430/2011 e
N° 357/2005 [9, 10] determinam as condicBes e padrdes de lancamento de efluentes de acordo
com o enquadramento do corpo receptor, 0s quais somente poderdo ser lan¢ados ap6s o devido
tratamento.

A destinacdo final dos residuos urbanos, bem como o devido tratamento de seus
produtos (gas metano e lixiviado) de forma econémica e segura, ndo deixando de lado a eficacia
e eficiéncia do processo de tratamento € um dos desafios da administracdo publica [11]. Os
insucessos obtidos ndo sé no Brasil, mas no mundo inteiro, apontam para a necessidade de se
repensar as estrategias até aqui adotadas [12].

Na cidade de Rio Branco, estado do Acre, até 2008, todo residuo produzido era
despejado em um lix&o irregular, que se constituiu em um local de risco devido aos gases
gerados e ao alto nivel de poluigdo do solo. Tendo em vista o carater de urgéncia de uma nova
solucéo, em 2009, foi inaugurada a Unidade de Tratamento de Residuos Solidos (UTRE) [13].

Na UTRE, os residuos sdo depositados nas celulas do aterro, e o liquido da
decomposi¢do da matéria organica é levado para as lagoas de estabilizacdo atraves de uma rede
de tubulagdes. O sistema de tratamento é composto por 5 pontos: a Calha Parshall, seguido
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pelas lagoas anaerobicas, facultativas e de maturacdo e por fim a zona de mistura, onde o
efluente tratado € despejado no Igarapé Quinoa. A Prefeitura Municipal de Rio Branco optou
pelo sistema de lagoas de estabilizacdo, pois 0 mesmo é amplamente utilizado no Brasil e
proporciona um tratamento que atende a legislacdo vigente, com a vantagem de ter facil
operacédo, baixo custo de manutencdo e ser adequado a regides com altas temperaturas [14].

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas do efluente do sistema de tratamento da UTRE, comparando os resultados
obtidos frente aos padrdes recomendados pelas Resolugcdes N° 430/2011 e N° 357/2005 do
CONAMA.

2. MATERIAIS E METODOS

Coleta de amostra

A Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos (UTRE) esta localizada em &rea rural do
municipio de Rio Branco, estado do Acre, na margem esquerda da BR-364, km 22, sentido Rio
Branco (AC) — Porto Velho (RO) [15] (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Unidade de Tratamento de Residuos Solidos na cidade de Rio
Branco, AC — Brasil.
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O lixiviado foi coletado na Calha Parshall, lagoas anaerdbica, facultativa e de

maturacgdo, e na zona de mistura, tendo como destino o Igarapé Quinoa (Figura 2).

Figura 2. Locais de coleta de amostras do lixiviado da Unidade de Tratamento de Residuos
Sélidos em Rio Branco, Acre, Brasil. 1. Calha Parshall; 2. Lagoa anaerdbica; 3. Lagoa
facultativa; 4. Lagoa de maturacdo; 5. Zona de mistura.

Foram realizadas duas coletas em cada ponto, uma em julho de 2018 (periodo de
estiagem) e a outra em novembro de 2018 (periodo de chuvas), segundo [16]. Foi coletado um
litro de efluente em cada ponto de tratamento para realizacdo das analises, com o auxilio de
luvas e baldes para evitar o contato direto com o liquido. Apds coleta, as amostras foram
armazenadas em frascos de vidro de 500 mL identificados, previamente autoclavados,
acondicionados em caixas térmicas de isopor (com o intuito de evitar alteracGes fisicas e
guimicas por interferéncia da temperatura) e levadas para analise na Unidade de Tecnologia de
Alimentos (UTAL) da Universidade Federal do Acre (UFAC).

Analise fisico-quimica e microbiol6gica

Para a afericdo das concentragdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQQO), Oxigénio Disponivel (OD), nitrogénio amoniacal,
cloretos, sulfetos e fosforo, foi utilizado técnica espectrofotométrica. Para verificar o pH foi
utilizado um pHmetro. O ensaio de 0Oleos e graxas foi realizado para verificar a concentragdo
deles nas amostras coletadas. Para verificar a concentragdo de coliformes termotolerantes, foi

utilizada a técnica de tubos multiplos. Todas as analises foram realizadas de acordo com [17].
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Os resultados foram comparados com as resolu¢cbes do CONAMA N 357/2005 e N*

430/2011, para conferir se enquadravam nos limites definidos pela norma.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros OD, DBO, DQO, pH, nitrogénio amoniacal, cloreto, sulfato, fosforo,

0Oleos e graxas e coliformes termotolerantes do lixiviado da UTRE de Rio Branco, Acre foram

analisados em dois periodos distintos, sendo o periodo 1 de estiagem e o periodo 2 de chuvoso,

e foram coletadas amostras em todos os pontos do sistema de tratamento, visando verificar a

variabilidade dos parametros ao longo do sistema, comparando com as Resolugdes do

CONAMA N° 357/2005 e N* 430/2011 (Tabela 1).

Devido ao fato de o estado do Acre ndo possuir uma legislacdo vigente na area de

enquadramento de corpos d’agua, o Igarapé Quinoa pode ser enquadrado como sendo um curso

d’agua de classe 2, de acordo com [9].

Tabela 1. Analise fisico-quimica e microbioldgica do efluente do sistema de tratamento da

Unidade de Tratamento de Residuos Solidos da cidade de Rio Branco, Acre, Brasil no periodo

de estiagem e chuvoso de 2018.

Periodo Ponto de coleta
. de 5 Lagoa Zona | Valores | Atende
Parametro Saida Lagoa Lagoa .
. coleta . . de de limites | norma
Analisado do Aterro [Anaerobia| Facultativa _ .
* Maturacéo | Mistura ** Conama
oD 1 0 0 0 0 6,4 Néo
=5
(mg/L) 2 0 0 0 0 2,7 Nao
DBO 1 4.569,75 | 5.330,25 3.638,25 2.345,75 1,2 Remocdo| Nao
minima
(mg/L) 2 1.911,00 | 2.126,00 698 577 67,56 Sim
de 60%
DQO 1 10.155,00 | 11.845,00 | 8.085,00 | 6.536,00 128 -
(mg/L) 2 4.778,00 | 5.31500 | 1.74550 | 1.442,50 | 168,9 -
1 8,3 8,34 8,57 8,88 6,52 Sim
pH 6-9
2 8,2 8,4 8,5 8,7 7,14 Sim
Nitrogénio 1 26,6 20,2 367,55 24,97 0,46 Né&o
Amoniacal <20
2 14,5 15,15 3 23 2,97 Néo
(mg/L)
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Cloreto 1 4.324,00 | 2.893,30 1.731,30 1.563,40 14,3 Néo
(mg/L) 2 1.666,50 | 1.556,00 1.943,50 1.323,00 24,94 =230 Né&o
Sulfato 1 580 338,5 301 339,9 2,07 Néo
(mg/L) 2 713 552 537 578,5 8,49 =230 Né&o
Fosforo 1 107,03 66 17 13,8 8,1 Né&o
(mg/L) 2 0,98 1,96 0,91 0,67 0,65 =01 - Nio
Oleos e 1 5,61 4,72 10,23 8,65 0,95 Sim
Graxas <20 |
ma/L) 2 3,15 2,69 3,34 5,39 2,09 Sim
Coliformes
Termo- 1 210 63 17 25 8,1 Né&o
tolerantes <2
(NMP/100 | > 110 220 33 33 14 N&o
mL)

*Periodo de coleta 1 — Periodo de estiagem; Periodo de Coleta 2 — Periodo chuvoso.
** Valores limites na lagoa de maturacdo de acordo com as Resolu¢des do CONAMA N 357/2005 e N°430/2011

Os parametros que estavam de acordo com as Resolugdes do CONAMA N° 357/2005
e N° 430/2011 foram DBO (no periodo chuvoso), pH e éleos e graxas.

A taxa de remocdo de DBO no periodo de estiagem foi de 48,7%, ndo se enquadrando
com as Resolu¢Ges do CONAMA N 357/2005 e N® 430/2011. Quanto a taxa de OD, nenhuma
das amostras das coletas se enquadrou nos padrdes de lancamento das Resolugdes do
CONAMA N° 357/2005 e N 430/2011. Uma taxa alta de DBO diminui a concentracéo de OD,
dificultando a sobrevivéncia dos organismos aquaticos que dependem do oxigénio [18].

Apesar de ndo constar como um parametro na Resolucdo CONAMA N° 430/2011, a
interpretacdo dos valores de DQO é fundamental para estabelecer a relagio DBO/DQO, onde
valores entre 0,4 e 0,8 definem o aterro como jovem e entre 0,04 e 0,08 como antigos. No
periodo de estiagem e no periodo chuvoso a relacio DBO/DQO foi de 0,45 e 0,40,
respectivamente, definindo o aterro como jovem, indicando que a degradacdo da matéria
organica se da por processos bioguimicos [19].

A concentragdo de Sulfato no lixiviado ndo atendeu aos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA. Altas concentraces de sulfato no lixiviado geram odor desagradavel, causado
principalmente pela presenca de gas sulfidrico, além de apresentar alta toxicidade [20].

A elevada concentracdo de ions cloreto presente nos lixiviados pode causar sérias

implicacdes ao tratamento destes, tanto na etapa de remoc¢do de matéria organica quanto na
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remocgdo de amonia por processos bioldgicos [21]. A concentragdo de cloreto no lixiviado
estava acima dos padrdes permitidos pela legislagéo.

Os valores de fosforo ndo se enquadraram no padrdo de lancamento das Resolucbes
CONAMA N 357/2005 e N° 430/2011. A presenca de fdésforo no sistema de lagoas de
estabilizacdo é contraditoria, pois € um nutriente muito importante para o crescimento e
reproducdo de microrganismos que promovem a estabilizagdo da matéria orgénica, porém o
efluente rico em fosforo pode provocar proliferagao excessiva de algas no curso d’agua receptor
[22].

Para o pardmetro Nitrogénio Amoniacal, os resultados obtidos se mostraram acima dos
valores permitidos pela legislagéo. Os efluentes com alta concentragéo de nitrogénio amoniacal
promovem profundas mudancas no ambiente do corpo receptor, diminuindo a diversidade do
ecossistema, estimulando crescimento excessivo de algas, alteracdo nos parametros fisicos e
quimicos como oxigénio dissolvido, sabor, odor, transparéncia e pH [23].

Em todos os pontos do sistema de tratamento foi detectada a presencga de coliformes
termotolerantes, em quantidades bem acima das permitidas. A presenca de coliformes
termotolerantes em corpos d’agua € extremamente prejudicial, pois ¢ um indicador de
contaminag&o fecal, com a possibilidade da presenca de microrganismos patogénicos [22].

O baixo volume de chuvas pode influenciar diretamente a biodegradabilidade do
lixiviado, devido a presenca de compostos toxicos, como metais pesados, e ainda podem alterar
0 ph do efluente, o que pode vir a inibir a acdo de microrganismos envolvidos na degradacao
organica do efluente [24,25,26]. No entanto, foram observados valores dos parametros
analisados na zona de mistura maiores no periodo chuvoso em comparagdo com o periodo de
estiagem, em razao de ndo ter ocorrido vazao do efluente para o corpo d’agua devido ao baixo
volume do percolado, causado pela baixa precipitacdo pluviométrica, ocasionando menor
impacto no curso d’agua.

O sistema de lagoas de estabilizag&o é descrito na literatura como sendo um sistema de
tratamento com baixo custo operacional e alta capacidade de remocgdo de matéria organica e
microrganismos patogénicos [28]. Entretanto, neste trabalho, este sistema ndo foi capaz de
remover de forma eficiente a alta carga organica presente nas lagoas. Lagoas em perfeito estado
de funcionamento podem remover de 75 a 85% da DBO [29], comprovando que o sistema de
tratamento em estudo ndo estd degradando sua matéria organica adequadamente. [30] apontam

algumas varidveis que podem interferir no perfeito funcionamento das lagoas. Com relacdo ao
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tempo de detencdo hidréulica, este deve ser suficiente para ocorrer o desenvolvimento das
bactérias, caso contrario pode ocorrer falhas no sistema.

Também se observou a dificuldade na remocao de compostos quimicos, como sulfatos,
fosforos, cloreto e ambnia, que ndo obedeceram a Resolucdo CONAMA N° 430/2011, sendo
necessario estabelecer novas medidas para reducao destes parametros. Os valores nulos de OD
nas lagoas também dificultaram a remocdo da DBO no sistema, visto que isso impediu a
proliferacédo de algas nas superficies das lagoas, que auxiliam na remocao do DBO. Apesar do
sistema de lagoas ser largamente utilizado no tratamento de lixiviados no Brasil, estudos
relatam as dificuldades deste sistema em remover compostos recalcitrantes, causadores de
elevadas taxas de DQO, DBO e amoénia [31,32]

CONCLUSOES

As caracteristicas fisicas, quimica e bioldgicas do lixiviado sofrem forte influéncia do
tipo de residuo, grau de decomposicéo, idade do aterro, tipo de clima, volume de precipitagéo,
caracteristicas do solo, de forma que realizar a sua caracterizacdo periodicamente é de
fundamental importancia para se escolher o tratamento adequado.

O sistema promove a reducao dos parametros analisados, mas ainda longe de obedecer
aos padrdes de langamento de efluentes, visto que apenas os parametros de 6leos e graxas, pH
e DBO durante o periodo chuvoso se enquadraram nas resolucbes CONAMA N 430/2011 e
N° 357/2005.

Foi possivel observar a diferenca entre os parametros aferidos no periodo chuvoso com
relacdo aos do periodo de estiagem, comprovando a influéncia da precipitacdo pluviométrica
sobre o sistema de tratamento. De modo geral, os parametros analisados na primeira coleta
(estiagem) apresentaram valores elevados, enquanto na segunda coleta foram menores (periodo
de chuvas).

O sistema de tratamento de lixiviados da UTRE de Rio Branco — Acre ndo consegue
tratar de maneira adequada o efluente, principalmente durante os meses de estiagem, sendo
necessario a implementacgéo de processos de tratamento complementares para que o efluente se

adeque aos padrdes impostos pela legislacdo vigente.
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