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RESUMO
Este trabalho apresenta uma avaliacdo das caracteristicas fisica, quimica e bioldgica de percolado proveniente da
massa de residuos solidos e pds permanéncia em média de 24 horas em uma lagoa de captacdo localizada no
aterro sanitario da cidade de Limeira-SP. Os pontos de coleta foram denominados Ponto 0: entrada de percolado
“in natura” na lagoa e Ponto 1: percolado pds lagoa. O estudo foi realizado através do monitoramento de
parametros fisicos (pH, cor, turbidez, condutividade e temperatura), quimicos (alcalinidade, fosforo, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato e COT) e bioldogicos (bactérias heterotroficas) durante um periodo de 50 dias.

Palavras-chave: percolado, monitoramento, aterro sanitario.

PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE SANITARY
LANDFILL LEACHATE IN LIMEIRA-SP CITY.

Abstract

This work presents an evaluation of the physical, chemical and biological characteristics of the waste leachate
originated from solids waste mass and after permanence in average of 24 hours in the captation pond, which is
located on the sanitary landfill in Limeira-SP. The points were denominated Point 0: entrance of leachate in
natura in the pond and Point 1: exit of leachate from the pond. The study was accomplished through of the
monitoring of physical (pH, color, turbidity, conductivity and temperature), chemical (alkalinity, acidity,
phosphorus, amoniacal nitrogen, nitrite, nitrate and TOC) and biological (heterotrophic bacterial) parameters
during a period of 50 days.
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1. INTRODUCAO

O percolado gerado em aterros ¢
decorrente da lixiviagdo de aguas da chuva
e de bactérias existentes nos residuos
solidos que secretam enzimas dissolvendo
a matéria organica e formando liquidos, os
quais sdo responsaveis pela mobilizagdo de
uma mistura complexa de constituintes
orgénicos e inorganicos (BERTAZZOLI &
PELEGRINI, 2002; MARNIE, et al,
2005).

A composicao fisico-quimica de
percolados ¢ extremamente variavel
dependendo de fatores que vao desde as
condi¢cdes pluviométricas, tempo de
disposicdo, idade do aterro, condigdes
ambientais e caracteristicas do proprio
(BERTAZZOLI &
PELEGRINI, 2002; JEONG-HOON et al.,
2001; MARNIE et al., 2005). No entanto,

residuo solido

0s principais compostos presentes nesse
efluente sdo: matéria organica, matéria
inorginica, metais pesados, compostos
organohalogenados  (AOX), bactérias
heterotroficas, dentre outros (LIN &

CHANG, 2000).

Os sinergismos destes compostos
podem ocasionar elevadas toxicidades
(BERNARD et al, 1997) para os
ambientes aquaticos que sdo altamente
vulnerdveis as substdncias quimicas
toxicas. Um exemplo disso ¢ que

percolados de aterros sanitarios poés

tratamento bioldgico tém sido suspeitos de
causarem distirbios na reproducdo de
peixes em lagos na Suécia (DAVE &
NILSSON, 2005). As diversas classes de
compostos sdo agressivas aos ecossistemas
podendo ser quantificadas através do
monitoramento de pardmetros fisicos,

quimicos e biologicos.

Portanto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar as caracteristicas fisica,
quimica e biolégica de percolado
proveniente da massa de residuos solidos e
pos permanéncia em média de 24 horas em
uma lagoa de captacao localizada no aterro

sanitario da cidade de Limeira-SP.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi
desenvolvido no aterro sanitirio de
Limeira, o qual ¢ administrado pela
empresa publica EMDEL (Empresa de
Desenvolvimento de Limeira S/A), desde
abril de 1993 (GUIZARD et al., 2006). Ele
esta localizado na Rodovia Tatuibi, s/n,
Horto Florestal, a 9 km do centro da cidade
de Limeira, tendo por acesso a Rodovia
Limeira — Tatuibi. GUIZARD e
colaboradores (2006) apresentam uma
descrigao detalhada sobre a estrutura fisica,
historico de operacdo e diagnostico
ambiental do referido aterro.

O percolado do aterro sanitario de

Limeira ¢ conduzido por gravidade a uma
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lagoa denominada de captagdo, cujo tempo
de detencdo hidraulica ¢, em média, de 24
horas. Esta lagoa ¢ utilizada para coletar o
percolado que sai da massa de residuos e
possui as dimensdes de 20 x 20 x 2 metros,
sendo impermeabilizada com manta PEAD

de 3 mm.

O estudo foi realizado durante 50
dias, no periodo de 19 de maio a 27 de
junho de 2005, por meio do
monitoramento dos seguintes parametros:
pH, cor, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura, alcalinidade, fosforo,
nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, os
quais foram analisados de acordo com a
metodologia preconizada por Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 20" Edition, (APHA 1998). A
concentragdo de Carbono Organico Total
(COT ou TOC) foi analisada de acordo
com a metodologia descrita na norma ISO
8245 (1999), utilizando o aparelho TOC
Euro Glass 1200. O ensaio de bactérias

heterotroficas foi realizado segundo norma

CETESB L5.201 (CETESB, 1996).

Os pontos de coleta do residuo
liquido foram escolhidos da seguinte

forma:

Ponto 0: entrada de percolado “in natura”

na lagoa de captagao;

Ponto 1: percolado pds lagoa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo observou-se um
aumento da coloracdo do percolado pos
lagoa indicando uma provavel evaporacao
da agua e, conseqiientemente, um aumento
na concentragdo da matéria cromoéfora
(Figura 1).

A cor pode ser altamente
interferente nos processos fotossintéticos
naturais nos leitos dos rios provocando
alteracdes na biota aquatica (KNAPP et al.,
1997; KAPDAN et al.,, 2000; KIRBY et
al., 2000). A cor no percolado significa a
presenca de matéria organica decomposta,
especialmente de substancias himicas que
sdo constituidas de macromoléculas, como
acidos amorfos predominantemente
aromaticos e hidrofilicos, proveniente da
decomposicdo de plantas e residuos de

animais (SANTOS & REZENDE, 2002).

No estudo da turbidez, na entrada
da lagoa (Ponto 0), foi observado em
média 19,04 NTU e na saida da lagoa
(Ponto 1) esse parametro atingiu, em
média, 68,7 NTU (Figura 2). A turbidez
em aguas ¢ causada geralmente pela
presenga de particulas em suspensdo e
coloides derivados de argila, lama, matéria
organica e inorganica finamente dividida,
plancton e outros

microscopicos (CAMPOS et al., 2005).

organismos
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Figura 1. Determinacao da coloragdo, no comprimento de onda de 400 nm, do percolado “in
natura” gerado pelo aterro sanitario de Limeira — SP, antes e apds lagoa de

captacao, em 2005.
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Figura 2. Determinacdo da turbidez no percolado “in natura” gerado pelo aterro sanitario de

Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captagdo, em 2005.
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A area especifica do material em
suspensdo ¢ elevada e as particulas podem
acomodar uma grande quantidade de
poluentes e até microrganismos
patogénicos, o que torna de suma
importdncia a  determinacdo  desse
parametro.

A Figura 3 apresenta a evolucao da
concentragdo da matéria organica através
do teor de Carbono Orgéanico Total (COT).
O percolado de residuos solidos ¢ uma
matriz que apresenta muitas variacdes do
COT em fungao da constante concentragao
de material em decomposi¢do seguida de
diluigdes pela 4agua da chuva. Os
compostos organicos sao originados, em
grande parte, da degradagdo de substancias
que facilmente sdo metabolizadas como
carboidratos, proteinas e gorduras. Em
aterros com idade superior a 10 anos, mas
ainda em funcionamento, como € 0 caso
em estudo, € comum apresentar compostos
organicos derivados de decomposicao
rapida, de médio tempo de vida e materiais
resistentes a biodegradacdo. Esses ultimos
sdo responsaveis pelo maior indice de
impacto ambiental provocado pelo

percolado.

No estudo, também foi observado
um aumento da concentracdo de COT
indicando, @ como  nos  pardmetros

anteriores, uma provavel evaporacdo da

agua no periodo em que o percolado
permaneceu em repouso na lagoa (Figura
3).

Nos estudos de determinagdao dos
teores de fosforo total (Figura 4), foi
possivel observar, nas primeiras semanas
de monitoramento, um pequeno aumento
da concentragao desse parametro quimico
na lagoa. Este elemento ¢ um importante
nutriente para diversos organismos € por
iSso mesmo merece muita atencdo. O
descarte de percolados de aterro com
elevadas concentragoes de fosforo, sem
tratamento adequado, pode provocar o
fenomeno de eutrofizagdo aos corpos
receptores.  Entretanto, se  tratado
corretamente pode ser uma importante

fonte deste nutriente.

Outro parametro também de muita
importancia ambiental sdo as
determinagdes dos valores de pH. Segundo
Werker & Hall (1999) os ecossistemas
sempre estdo sujeitos aos impactos
provocados por suas variagdes. Muitas
bactérias ndo podem se proliferar em
niveis de pH abaixo de 4,0 ou acima de 9,5
sendo que, geralmente, o pH 6timo para o
crescimento bacteriano esta entre 6,5 € 7,5.
Neste sentido, um estudo rigoroso dos
niveis de pH faz-se necessario para avaliar

a viabilidade da vida em qualquer

ambiente aquatico. .
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Figura 3: Determinagdo do COT, no percolado “in natura” gerado pelo aterro sanitario de

Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captagdo, em 2005.
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Figura 4: Estudo da concentracdo de fésforo no percolado “in natura” gerado pelo aterro

sanitario de Limeira — SP, antes e apos lagoa de captacao, em 2005.
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No estudo do pH (Figura 5)
observou-se que os valores variaram de 7,1
a 79 ede 7,3 a 8,3 na entrada da lagoa
(Ponto 0) ¢ no pds lagoa (Ponto 1)

respectivamente.

A decomposi¢do dos residuos no
aterro estudado estd associada a terceira e
ultima fase, na qual ocorre um equilibrio
entre a populacio de  bactérias
acetogénicas e arqueas metanogénicas. As
arqueas metanogénicas passam a atuar na
conversao dos acidos organicos a metano,
gas carbOnico e agua ocorrendo, desta
forma, uma eleva¢dao do pH acima de 7,0

(CHRISTENSEN et al., 2001).

Esta atividade também pode elevar
a alcalinidade do percolado que no caso
desse estudo apresentou-se superior a 5000
mg L™ (Figura 6). Os valores de pH s6 nio
sao mais elevados em funcao da fase de
decomposicdo do percolado e da sua
propria caracteristica de produzir um

tampao (eq. 1 a 4).

COs* +2H" - HCO;3 (1)
HCO3; +H" — H,CO;s (2)
H,CO; S 2H'+COs*" 3)
Na,CO; = 2 Na" + CO5* 4)

Uma alcalinidade elevada

dificulta os tratamentos bioldgicos, os

quais atuam melhor em concentragdes

maximas em torno de 400 a 500 mg L

(SPERLING, 1996).

Somando-se a isto, condutividades
elétricas elevadas também podem dificultar
0s processos biologicos, provocando a
morte dos microrganismos por
desidratacdo. Os resultados encontrados
apresentam valores de 12,0 a 14,0 mS
(Figura 7). A condutividade refere-se a
presenga de compostos i0nicos soluveis e

na faixa de 1 a 10 mS correspondem as

caracteristicas de aguas residuarias.

Nas determinagdes de compostos
de nitrogénio, observa-se que as
concentragdes de nitrogénio amoniacal
apresentaram  pequenas redugdes no
periodo que o percolado permaneceu na
lagopa (em média 24 horas). As
concentragdes de nitrito permaneceram
praticamente constantes e as concentragdes
de nitrato  apresentaram  pequenos
aumentos, indicando um possivel inicio de

nitrifica¢do na lagoa (Figuras 8 a 10).

Segundo Adin (2003), tem sido
reportada uma combinagdo, com sucesso,
da atividade de nitrificagdo/desnitrificacao
em lagos com concentragdes de oxigénio
dissolvido maiores que 1 mg L. Este
fendmeno pode ter acontecido na lagoa em
estudo, na qual a concentragdo de oxigénio

dissolvido foi em torno de 4,1 mg L™,
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Figura 5: Determinagdo dos valores de pH no percolado “in natura” gerado pelo aterro

sanitario de Limeira — SP, antes e apos lagoa de captacao, em 2005.
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Figura 6: Determinagdo da alcalinidade, no percolado “in natura” gerado pelo aterro sanitario

de Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captacdo, em 2005.
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Figura 7: Determinagdo da condutividade elétrica, no percolado “in natura” gerado pelo

aterro sanitario de Limeira — SP, antes e apds lagoa de captagdo, em 2005.
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Figura 8: Estudo da concentra¢do de nitrogénio amoniacal no percolado “in natura” gerado

pelo aterro sanitario de Limeira — SP, antes e apos lagoa de captagdo, em 2005.
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Figura 9: Estudo da concentragdo de nitrito no percolado “in natura” gerado pelo aterro

sanitario de Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captacdo, em 2005.
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Figura 10: Estudo da concentracdo de nitrato no percolado “in natura” gerado pelo aterro

sanitario de Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captagdo, em 2005.
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Durante o monitoramento, a
concentracdo de bactérias heterotroficas
apresentou  aumentos  consideraveis,
provavelmente em funcdo do excesso da

concentragdo da carga organica e elevagao

da temperatura (22°C na entrada e 29°C na
saida), criando condi¢des propicias para o
desenvolvimento destas bactérias (Figura

11).
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Figura 11: Determinagdo da densidade de bactérias heterotroficas no percolado “in natura”

gerado pelo aterro sanitario de Limeira — SP, antes e ap6s lagoa de captacdo, em

2005.

A determinacdo da densidade de

bactérias  heterotroficas  aerdbias e

anaerobias facultativas ¢ extremamente
importante para se verificar as condic¢des
higiénicas das aguas; avaliar a eficiéncia
das diversas etapas de operagdo das
estacdes de tratamento, no que se refere a

remocao dessas bactérias; e determinar as

possiveis causas de deterioragdo da

qualidade da 4gua, dentre outros

(CETESB, 1996).

4. CONCLUSOES

As analises fisicas, quimicas e
bioldgicas realizadas no periodo de 50
dias, permitem concluir que o percolado de
residuos  solidos  possui  substancias
poluentes em quantidade suficiente para

causar interferéncia a uma biota aquatica,
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com potencial risco ao meio ambiente e

saude publica.
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