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Introducao

O crescimento populacional mundial associado ao desenvolvimento econémico faz com que haja
um maior consumo de bens e, consequentemente, de recursos naturais. Esse cenario conduz ao aumento
da geracgdo dos residuos, cuja disposicdo deve ser de forma adequada a fim de se evitar a poluicdo
ambiental.

Para tanto, de acordo com Castilhos Jr. et al. (2010), os aterros sanitarios constituem-se em uma
das praticas mais comuns em nivel mundial, quando se refere a disposicdo ambientalmente adequada
de residuos sdélidos, devido aos custos reduzidos quando comparados a outras técnicas de tratamento,
bem como da disponibilidade, ainda razoavel, de areas para sua implantacao.

No entanto, os aterros sanitarios apresentam como inconvenientes a geracao de lixiviado, que é
um liquido de coloragdo escura, odor desagradavel, além disso, apresenta forte toxicidade (SILVA,
2012). Conforme Figueiredo (2010), os lixiviados de aterros sanitarios tém como caracteristicas a dificil
tratabilidade devido a sua composicdo variavel ao longo do tempo, os altos teores de demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), além de componentes perigosos,
tais como metais e outros compostos xenobidticos e recalcitrantes.

Diante do exposto, a caracterizacao fisico-quimica de residuos sélidos depositados em aterros
sanitarios, bem como dos lixiviados, surge como uma alternativa no controle da polui¢io ambiental,
contribuindo assim, para a melhoria do gerenciamento dos residuos, como também para a indicacdo de
tecnologias adequada para o tratamento do lixiviado. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi realizar
um estudo comparativo da caracterizacio fisico-quimica de residuos soélidos urbanos e do lixiviado
provenientes do Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG), Paraiba.

Material e Métodos
Area de estudo

A area de estudo para a realizacdo desta pesquisa foi o ASCG, especificamente, a Célula 2 (C2). O
referido Aterro compreende uma area territorial de 64 ha e encontra-se localizado no Distrito de Catolé
de Boa Vista, Campina Grande - PB, nas coordenadas UTM 829172 e 9194834.

A C2 possui na sua base dimensdes de aproximadamente 117x105 m correspondentes a largura e
comprimento, respectivamente, e uma altura total de 20 m. O preenchimento dessa célula ocorreu por
meio do depdsito de 500 tonRSU.dia'l, sendo 97% destes residuos provenientes do municipio de
Campina Grande-PB e os 3% restantes oriundos das cidades de Lagoa Seca, Puxinand, Montadas e Boa
Vista, todas pertencentes ao estado da Paraiba. Este depdsito de residuos s6lidos urbanos (RSU) na C2
foi realizado durante os meses dezembro de 2015 a maio de 2016.

Caracterizagdo dos RSU depositados na Célula 2

Os RSU caracterizados nesta pesquisa, foram coletados por meio de um furo de sondagem a
percussao SPT (Standard Penetration Test), de acordo com a metodologia adaptada da NBR 6.484/2001.
No ato da execucdo do furo SPT, a C2 apresentava uma altura de aproximadamente 8 metros, sendo que
a cada 2 metros de profundidade foram feitas amostragens de residuos sélidos urbanos. Salienta-se que,
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os residuos coletados aos 2,0 e 4,0 metros de profundidades formaram uma Ginica amostra. Assim, para
simplificar as nomenclaturas utilizadas neste estudo, as amostras de RSU foram denominadas de: (i)
Superior — amostra composta formada a partir da unido dos RSU com 2 e 4,0 metros de profundidade;
(ii) Intermediaria - amostra com 6,0 metros de profundidade; e (iii) Inferior - amostras com 8 metros
de profundidade. Na Figura 1, tém-se o passo a passo da operacdo realizada para coletar os RSU
aterrados na Célula 2. Tal operagdo ocorreu no més de marcgo de 2016.

Figura 1. Detalhes da operacdo para a coleta de residuos sélidos urbanos na Célula 2; A) Montagem do
equipamento de SPT; B) Penetracdo do cilindro por meio de golpes para a coleta de RSU; C) Amostra
de RSU retirada do interior da C2; e D) Acondicionamento da amostra de RSU para a sua devida
preservacao e condugdo ao laboratoério.

Posteriormente a coleta, as amostras de RSU foram devidamente conduzidas para o Laboratério
de Geotecnia Ambiental (LGA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), para a
realizacdo dos seguintes ensaios fisico-quimicos: pH, alcalinidade total (AT), nitrogénio amoniacal total
(NAT) e demanda quimica de oxigénio (DQO), de acordo com os métodos sugeridos por APHA (2012).

Caracterizagdo do lixiviado gerado na Célula 2

0 lixiviado in natura caracterizado nesta pesquisa, foi coletado em um pogo de visita de concreto
pré-moldado (Pog¢o 2) interligado a C2. A coleta de lixiviado foi realizada em uma tnica campanha,
compreendida no més de margo de 2016, coincidindo assim, com a coleta de RSU realizada na Célula 2.
Em relacdo aos procedimentos referentes a coleta, preservagao e transporte das amostras de lixiviado,
estes foram efetuados de acordo com as recomendag¢des da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB, 2011).

Logo apo6s a coleta, a amostra de lixiviado in natura foi transportada para LGA, na UFCG, Campus
I, para a realizacdo de sua caracterizagdo, que consistiu na execucdo dos seguintes ensaios fisico-
quimicos: pH, AT, DQO e NAT, conforme os métodos preconizados pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Resultados e Discussdo
Na Tabela 1 apresentam-se os resultados obtidos para as amostras de RSU correspondentes aos

niveis superior, intermedidario e inferior, bem como para o lixiviado avaliado.

Tabela 1. Caracterizacdo fisico-quimica dos residuos sélidos urbanos e lixiviado oriundos do ASCG

Concentragoes

Parametros Residuos Sdlidos Urbanos e

. At : Lixiviado
Superior Intermediario Inferior

pH 7,16 6,95 6,75 7,9
AT (mg.L1) 445,0 1.975,0 2.820,0 10.500,0
NAT (mgN.L1) 10,16 80,16 95,40 1.317,10

DQO (mg02.L1) 606,06 12.727,27 18.787,88 1000,0

Nota-se que o pH dos RSU reduziu ao longo da profundidade, apresentando valores de 7,16, 6,95
e 6,75 para os niveis superior, intermediario e inferior, respectivamente. No lixiviado foi mensurado um
pH superior ao dos RSU, como observado na Tabela 1. Esse valor superior observado no pH do lixiviado
pode estar associado ao processo de lixiviagdo que carreia os contaminantes soliveis da massa de RSU,
transferindo-os para o lixiviado, entre os quais incluem aqueles que contribuem para elevar o seu pH,
como por exemplo, o bicarbonato. Ainda conforme o pH do lixiviado e dos RSU, constata-se que, a C2
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durante o periodo de andlise desta pesquisa, encontrava-se na fase metanogénica de decomposicao da
matéria organica, conforme Tchobanoglous et al. (1993).

Em relacdo a alcalinidade total, verifica-se que as concentra¢des determinadas nos RSU
apresentaram um aumento bastante elevado ao passo que a profundidade foi aumentada. Verifica-se
também que a AT mensurada para o lixiviado foi 23,6 vezes maior que a dos RSU do nivel superior; 5,3
vezes mais elevada que a determinada para os RSU presentes no nivel intermediario; e 3,7 vezes maior
que a alcalinidade dos residuos existentes no nivel inferior. Apesar do elevado valor de AT obtido para
o lixiviado, ressalta-se que, de acordo com Souto (2009), tal resultado corrobora com a fase de
decomposicdo anaerdbia constatada para os residuos depositados na C2.

Com relagdo ao nitrogénio amoniacal total, este é formado por duas formas de amdnia: a ionizada
e ndo tdxica, denominada de ion amdénio (NH4+); e a ndo ionizada e muito toxica, conhecida por aménia
gasosa ou livre (NH3) (VON SPERLING, 2005). As concentracdes destas formas de amoénia nos RSU
aumentaram conforme a profundidade evoluiu, fato este constatado para os outros pardmetros
avaliados nesta pesquisa, exceto o pH. Entretanto, para todos os parametros analisados, estes valores
encontrados estdo associados a percolagao do lixiviado na massa de residuos, na qual esse efluente, por
gravidade, se desloca da parte superior ou topo da célula para as partes inferiores, alterando assim, as
caracteristicas dos RSU aterrados nesses locais.

As concentracdes de NAT verificadas nos residuos dos niveis superior, inferior e intermediario
foram menores que a mensurada para o lixiviado, indicando dessa forma, o alto potencial de poluigdo e
toxicidade do lixiviado. No entanto, essa toxicidade do lixiviado e também dos RSU, em relacdo ao
nitrogénio amoniacal total, se d4 em fungao, especialmente, do fator pH. Quando o pH do meio estd em
torno da neutralidade, praticamente todo NAT apresenta-se na forma ionizada (NH4+), ja quando o pH
se encontra em torno de 9,2, cerca de 50% do NAT estd na forma de amoénia livre (NH3) e 50% na forma
de ion amonio (NHs+) (CAMPOS et al, 2010). Dessa forma, percebe-se que, de acordo com o pH
mensurado para os residuos e o lixiviado (Tabela 1), a forma de amo6nia predominante nesses substratos
foiaionizada e ndo téxica. Contudo, o teor de NAT para o lixiviado foi 65,8 vezes superior ao estabelecido
na Resolucdo n. 430 (CONAMA, 2011) como padrao para o seu langamento em um corpo receptor.
Portanto, em hipdtese alguma, este lixiviado poderia ser descarregado no meio ambiente sem um prévio
tratamento.

No que se refere a demanda quimica de oxigénio, esta foi mais elevada no nivel inferior, seguido
do intermedidrio e menor nos residuos coletados do nivel superior. Valores semelhantes ao
encontrando nesta pesquisa, foram também constatados por Melo (2003), ao avaliar os RSU de uma
célula do Aterro da Muribeca em Recife-PE, com aproximadamente 23 metros de profundidade. Verifica-
se que, a DQO do lixiviado foi menor que a determinada nos niveis intermediarios e inferior, talvez, esse
fato esteja relacionado com a heterogeneidade do lixiviado.

Conclusao

As concentragdes dos parametros AT, NAT e DQO nos RSU elevaram-se conforme a profundidade
de coleta de residuos na Célula 2 aumentou;

Foi constatado no lixiviado um maior potencial de poluicdo em relacdo aos RSU, quando se
analisou os parametros AT e NAT;

Espera-se que este trabalho, juntamente com outros estudos ja desenvolvidos no Aterro Sanitario
em Campina Grande-PB, sirva de subsidio técnico para melhorar o gerenciamento dos RSU, como
também aprimorar o tratamento do lixiviado, por meio da associacido de outras técnicas de tratamento
com a que ja é utilizada no aterro, para que assim, sejam removidos eficientemente os contaminantes
inerentes a esse efluente.
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