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RESUMO

O percolado gerado a partir do lixo doméstico em aterros sanitarios, € um dos principais
problemas de sua disposicdo final atraves desta técnica. A utilizacdo de lagoas de
estabilizacdo para o tratamento de percolado tem sido largamente utilizada no estado do
Ceara, apesar de nao ser comprovadamente eficiente no tratamento de tal residuo liquido.
Verificou-se com este trabalho, que processos biologicos isoladamente, sdo,
provavelmente, ineficientes no tratamento do percolado gerado no aterro em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratabilidade, Biodegradabilidade, Percolado, Aterro Sanitério.
INTRODUCAO

Com o interesse crescente sobre a preservacdo do meio ambiente, pesquisas e técnicas
foram desenvolvidas de forma a minimizar o impacto da disposicdo do lixo no solo,
culminando com o chamado Aterro Sanitario (SCHALCH, 1988).

A execucdo do Aterro Sanitario Oeste é parte de um projeto que integra o Plano
Metropolitano de Limpeza Publica, elaborado pela Autarquia da Regido Metropolitana de
Fortaleza (AUMEF). O objetivo da criacdo deste aterro foi o de proporcionar uma
destinacdo final adequada para parte do lixo do municipio de Fortaleza e para o todo lixo
do municipio de Caucaia

O principal problema ambiental nos aterros sanitarios é o risco potencial de poluicdo das
aguas subterraneas e sua influéncia na qualidade das aguas superficiais. Em consequiéncia
dos processos de decomposicdo (quimicos, fisicos e biologicos), aos quais o lixo é
submetido, forma-se um liquido com carga poluidora véarias vezes maior que a do esgoto
doméstico. Tal liquido deve ser coletado, através de drenagem, e encaminhado para
tratamento, antes de ser lancado ao meio ambiente.
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Dependendo da idade, natureza e até mesmo das variaveis hidrometeorolégicas do aterro,
o liquido oriundo do lixo pode variar em composi¢do, concentracdo e quantidade,
portanto o desenvolvimento e aplicacdo de técnicas apropriadas ao seu tratamento devem
ser implementados para cada regido caracteristica, 0 que ndo constitui uma tarefa facil.

Uma relacdo importante quando se avalia a biodegradabilidade do percolado é a
DBOs:N:P, a qual foi estudada por alguns investigadores (Boyle e Ham, 1974), em
percolados de células experimentais. Foi verificado que a relagdo Otima para efeito de
processo bioldgico é de 100:5:1.

Outros autores (Venkataramani et.al., 1983) ressaltam, também, a importancia da analise
da relacdo Sdlidos Volateis Totais por Solidos Fixos Totais, ou seja SVT/SFT, na
determinacéo da tratabilidade biologica do percolado, sendo que quanto maior tal relagéo,
maior também a probabilidade de um bom tratamento.

Tanto o fon amonio (NH;") como a amoénia livre (NHs), em altas concentragdes, sdo
inibidores do processo bioldgico. As concentracfes relativas de tais ions no meio depende
do pH, conforme a equacao 1:

NH, " =  NH; + H° equacéo (1)

Observa-se desta relagdo que quanto maior o pH do meio maior sera a presenca de amonia
livre. O limite de seguranca para a concentracdo dos ions aménio é de aproximadamente
3000 mg/L, enquanto que a aménia livre é toxica a niveis acima de 150 mg/L (Von
Sperling, 1997).

Segundo Hamada (1997), a biodegradabilidade do percolado varia com o tempo e pode
ser determinada pela variagdo da relagdo DBOs/DQO, dentre outros. Em aterros novos, a
relagdo DBOs/DQO fica em torno de 0,5; indices entre 0,4 e 0,6 sdo indicadores de
melhor biodegradabilidade. J& em aterros mais velhos, esta relacdo varia, geralmente,
entre 0,05 e 0,2. Conclui-se, portanto, que quanto menor a diferenca entre a DBOs € a
DQO, mais facilmente o percolado sera tratado.

OBJETIVO

Caracterizar o percolado produzido no Aterro Sanitario Oeste, em Caucaia — Ceara e
verificar seu grau de tratabilidade através da avaliacdo de tais parametros e das relagdes
entre eles.

METODOLOGIA

A tratabilidade do percolado esta, neste caso, diretamente relacionada com seu grau de
biodegradabilidade. Isto porque o sistema de tratamento disponivel ao Aterro Sanitario
Oeste, em Caucaia, € um conjunto de lagoas de estabilizacao, o qual se utiliza do trabalho
de microrganismos (anaerdbios e aerobios) para atingir a depuracdo deste liquido residual.
Como as lagoas disponiveis ainda ndo encheram com percolado, devido ao balanco
hidrico deficitario da regido, ndo foi possivel avaliar sua eficiéncia em escala real.

20° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3698



[l - 081 udu.".u.l:ﬂ

20° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

Portanto, procurou-se avaliar o potencial de biodegradabilidade do percolado através do
estudo dos parametros analisados e de suas correlagdes. Os parametros analisados sao
mostrados no Quadro 1.

As amostras de percolado foram coletadas durante oito meses (marco a outubro de 1998),
abrangendo tanto a quadra chuvosa (marc¢o a junho) quanto parte da quadra seca (julho a
outubro). O poco de recalque, onde se misturam os efluentes liquidos provindos das 6
trincheiras atendidas pelo sistema de drenagem, foi o ponto de coleta das amostras. Tal
percolado foi gerado basicamente por lixo com idades variando entre 1 e 7 anos. Vale
ressaltar, também, que a proporcéo de lixo de idades diferentes é aproximadamente igual,
pois a taxa de disposicdo deste lixo durante o periodo de operacdo do aterro foi
aproximadamente constante (150 toneladas/dia).

Os procedimentos analiticos para o desenvolvimento das analises basearam-se nos
métodos recomendados pela APHA, AWWA & WPCF (1992)

Quadro 1. Parametros fisico-quimicos analisados e métodos utilizados.

PARAMETRO UNIDADE METODO
pH Unidade Eletrométrico
Temperatura °C Termometro de Hg.
DBOs mg/L Frascos padrdes
DQO my/L Digestao por]c :Czh(;:jz? em refluxo
Sélidos Totais mg/L Gravimétrico
Solidos Totais Volateis mg/L Gravimétrico
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L Gravimétrico
Ambnia mg-N/L Nessler
Nitrito mg-N/L Diazotizagdo
Nitrato mg-N/L Acido cromotropico
Fosforo Total mg-P/L Digestdo em persulfato de amdnio
Orto-fosfato mg-P/L Acido Ascorbico

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das andlises do percolado gerado no aterro sanitario em Caucaia Sao

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Minimos, maximos, médias e desvios padrao dos parametros analisados no
percolado do aterro sanitario oeste, em Caucaia - Ceara - 1998.

Parametro Minimo Maximo Média Desvio padrao
pH 7,65 8,35 8,10 0,21
Temperatura 26 30 27,36 1,45
DBOs 71,71 969,18 233,14 245,36
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DQO 442,00 2521,48 945,91 643,41
Soélidos Totais 2950 11860,00 5923,50 2190,37
Sélidos Volateis T. 1323 8553,00 2597,17 2074,63
Solidos Fixos T. 1350 5860 3551,00 1145,52
Amobnia 65 425 161,07 107,16
Nitrito 0,015 71,000 15,44 20,49
Nitrato 0,19 185,00 43,39 53,94
TKN 108,00 1427,96 488,28 353,03
Fésforo total 1,00 12,68 3,21 3,06
Orto-fosfato 0,30 1,87 1,02 0,50

- Todos os parametros, exceto pH e temperatura, em mg/L. Os itens Cadmio e Chumbo, em pg/L.

O pH do percolado apresentou uma média de 8,10 e pouca varia¢do durante o periodo em estudo
(desvio padrdo = 0,21). Segundo Chian e Dewalle (1976), no processo de digestdo anaerdbia,
aguas residuarias com tal pH apresentam-se em uma fase posterior a metanogénica (praticamente
estabilizadas) ou necessitam de corre¢do de pH de forma a sofrerem tratamento posterior

A temperatura do percolado também variou pouco (desvio padrdo = 1,45) e manteve-se,
em média, a 27,36 °C. Esta temperatura é favoravel aos processos anaerébios e é um fator
positivo a tratabilidade desta agua residuéria.

A relagdo DBOs:N:P do percolado, mostrou, em geral, uma deficiéncia de fosforo e
carbono e um excesso de nitrogénio de acordo com a relacdo ideal (100:5:1), apresentada
por Boyle e Ham (1974). A caréncia de fosforo e carbono e o excesso do nitrogénio no
percolado agrava-se ainda mais a medida que as chuvas diminuem na regido. A Tabela 2
mostra esta a variacdo desta relagdo com o tempo.

Tabela 2: Variacdo da relagdo DBOs:N:P com o tempo no percolado do aterro
sanitario oeste, em Caucaia, Ceard - 1998.

Data DBOs N P
15/4 349 278 1
29/4 113 228 1
6/5 132 131 1
3/6 135 194 1
12/6 116 469 1
22/6 175 302 1
29/6 63 156 1
6/7 30 56 1
13/7 52 353 1
2717 52 213 1
11/8 65 214 1
24/8 24 115 1

A relacdo dos parametros DBOs/DQO, que indica a fracdo da matéria organica
carbonacea facilmente biodegradavel, manteve-se, com excecdo dos dois primeiros
pontos, abaixo de 0,4. Tal padrdo implica, provavelmente, que a matéria organica
carbonacea disponivel ndo estd facilmente disponivel aos microrganismos
decompositores. Verifica-se também, neste caso, a diminuicao desta relacdo a medida que
as chuvas na regido diminuem, implicando no aumento da dificuldade de tratamento deste
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percolado no periodo seco do ano. A Figura 1 mostra a variacao da relacio DBOs/DQO
com o tempo.

Figura 1 - Variacao da relacdo DBOs/DQO com o tempo no percolado do aterro
sanitario oeste, em Caucaia - Ceara - 1998.
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Os Solidos Volateis Totais diminuiram sua concentragdo em relacdo aos Sélidos Fixos
Totais, também a medida que as chuvas diminuiram, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Variagéo da relacdo SVT/SFT com o tempo no percolado do aterro
sanitario oeste, em Caucaia - Ceara - 1998.
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As concentracfes de amonia livre no percolado apresentaram-se altas, e, apesar de nédo
alcancarem o patamar del50 mg/L, estas podem constituir fatores inibitérios ao
desenvolvimento de microrganismos decompositores. Entretanto, ao contrario do padrao
apresentado pelos parametros anteriores, a amonia livre teve uma tendéncia decrescente a
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medida que as chuvas diminuiam. A Figura 3 mostra tal tendéncia e as concentracfes
deste parametro, ao longo do tempo.

Figura 3 - Variagao da concentracdo de amonia livre com o tempo no percolado do
aterro sanitario oeste, em Caucaia - Ceara - 1998.
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CONCLUSOES

Analisando os dados coletados e sua correla¢fes, pode-se chegar as seguintes conclusées:

O percolado gerado no Aterro Sanitario Oeste em Caucaia, ¢ de dificil tratabilidade
bioldgica. Entretanto, como tal aterro ja dispGe de lagoas de estabilizagdo, unidades para

correcdo de pH e remogdo de aménia podem ser utilizadas como pré-tratamento.

A composic¢do do percolado varia sensivelmente do periodo chuvoso para o seco, e, desta
forma, deve variar também as estratégias de tratamento a serem adotadas a cada situacéo.
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