2. 35 .
TR LT ge——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

AVALIACAO DE METAIS PESADOS NO LIXIVIADO DE ATERRO
SANITARIO DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Ligia Belieiro Malvezzi *

Amanda Paiva Farias 2

José Lucas de Souza Abreu 3

Francisco Auriberto Ferreira Marques Junior *
Marcio Camargo de Melo °

RESUMO

O lixiviado, liquido proveniente do processo de biodegradativo anaerobio e de eventuais precipitagdes
em aterros sanitarios apresenta em sua composi¢ao matéria organica, micropoluentes, além de metais
pesados. A inadequada disposicao final em aterros sanitarios de pilhas, baterias, sacolas plasticas, tintas
e outros materiais contribuem para a presenca de metais pesados no macigo de residuos, interferindo na
sua decomposicédo e consequentemente, na composicao do lixiviado. Uma forma de tratar o lixiviado é
a sua recirculacdo em aterros sanitarios, o que pode, inclusive, contribuir no processo biodegradativo
dos residuos e até mesmo influenciar na concentragdo de metais pesados nesses lixiviado. O presente
estudo buscou analisar 0 comportamento das concentragdes de metais pesados (Fe, Zn, Mn, Pb, Cr) e
do pH na lagoa de tratamento de lixiviado do aterro sanitario de Campina Grande, denominada LTL;.
Ainda, de modo a se verificar a eficiéncia da recirculagdo de lixiviado na célula para na remogéo de
metais pesados, buscou-se, por meio de andlise estatistica ANOVA, com a = 0,05, comparar as
concentracdes de metais pesados nos periodos pré e pos recirculacdo do lixiviado. Os resultados
mostraram baixas concentracGes de metais pesados no lixiviado, corroborando com o pH alcalino
encontrado no meio. Constatou-se que ndo houve diferenca significativa das concentragdes de Fe, Zn e
Cr nos periodos pré e pos recirculagdo, porém para Mn e Pb verificou-se diminui¢do das concentragdes
no periodo pos-recirculacao.

Palavras-chave: Residuos Solidos, Lixiviado, Metais Pesados, Aterro Sanitario, Recirculacao.

INTRODUCAO

O lixiviado € caracterizado por ser um liquido heterogéneo de cor escura com alta carga
de matéria orgénica, decorrente do processo de degradacdo anaerdbia de residuos sélidos
urbanos depositados em aterros sanitarios (ABNT, 1992). As caracteristicas fisico-quimicas do

lixiviado variam de acordo com a composicao dos residuos solidos urbanos (RSU) dispostos
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no aterro sanitario, condigdes meteoroldgicas da regido, idade do aterro e de aterramento dos
RSU, entre outros (HUSSEIN, et al., 2019).

Os poluentes encontrados no lixiviado podem ser categorizados em quatro grupos:
matéria organica dissolvida, microcomponentes inorganicos, metais pesados e componentes
organicos xenobioticos (KJELDSEN et al., 2002). Dentre os componentes mencionados, a
presenca de metais pesados é de grande interesse em pesquisas, uma vez que esses podem
ocasionar danos ao meio ambiente e & saide humana devido a sua alta toxicidade. Os metais
pesados a exemplo do Ar, Pb, Cd, Hg, Al, Cr, Zn, Fe e Mn séao classificados como micro
contaminantes ambientais. (DAMASCENO, 2016).

A presenca de metais pesados em aterros sanitarios esta relacionada principalmente com
falta de segregacdo dos residuos depositados. Em aterros sanitarios comumente sdo encontrados
materiais como plasticos, pneus, eletroeletrdnicos e residuos perigosos (tintas, baterias,
solventes) misturados aos residuos organicos e rejeitos. Os metais pesados constituintes desses
materiais sdo facilmente solubilizados pela dgua, e quando ndo apresentam 0s requisitos
minimos de seguranca para 0 meio ambiente e populacéo circunvizinhas, sdo capazes de atingir
as aguas superficiais e subterranea de regides proximas aos aterros sanitarios.

A migracdo de metais pesados dos residuos para lixiviado ainda € algo recente que vem
sendo estudado de forma mais aprofundada na literatura. De forma geral, a concentragdo de
metais pesados em lixiviados é baixa, mas néo reflete a auséncia desses componentes no RSU
(KJELDSEN et al., 2002; WARD et al., 2005). De acordo com Yao et al., (2019), a baixa
lixiviacdo de metais pesados esta relacionada com a imobilizacdo ocasionada pelos RSU. Isto
é, de fato, evidenciado por Varank et al., (2011), que verificaram o comportamento migratério
de metais pesados em diferentes camadas de base de biorreatores simulando aterros sanitarios
e concluiram que concentragdes de Zn, Cu, Pb e Cr estavam menores na dgua subterranea do
que no lixiviado bruto.

De acordo com Bilardi et al., (2018), o tratamento de lixiviado pode ser dividido em
quatro tipos: recirculacdo do lixiviado na celula de residuos do aterro sanitario; tratamento
combinado com estacdo de tratamento de efluentes; processos aerdbicos e anaerobicos de
biodegradacdo; e processos fisico-quimicos, como coagulacdo e floculagdo. Em regides
semiaridas, onde a producéo de lixiviado tende a ser menor (XING et al., 2013), a recirculacédo
€ uma técnica viavel para tratamento, por propiciar condicdes, dentre elas a umidade, que

favorece o processo de biodegradacéo dos residuos contidos nas células dos aterros. O processo
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de recirculacéo tem mostrado uma tendéncia na remogéo de metais pesados (CALABRO et al.,
2018).

Segundo Calabro et al., (2018), a reducédo de metais pesados no lixiviado pode ocorrer
por diferentes causas. Primeiramente, o avanco da segregacédo de residuos na regido dos aterros
sanitarios por si s6 ja diminui os niveis de concentracdes de poluentes toxicos no meio.
Contudo, o préprio macico de residuos apresenta capacidade de atenuar as concentracGes de
poluentes. Segundos os autores, sao fatores atenuantes a dilui¢do do lixiviado recirculado em
comparagdo com o lixiviado bruto, a adsorcédo de poluentes pela fracdo organica nos residuos e
a presenca de sulfeto, que atuam como barreiras para 0s metais pesados.

Tendo em vista o alto potencial poluidor de metais pesados no lixiviado, o presente
estudo propde avaliar o comportamento das concentracdes de metais pesados na lagoa de
tratamento de lixiviado, a LTL: do aterro sanitario de Campina Grande. Adicionalmente,
pretende-se verificar se a recirculacdo de lixiviado no aterro sanitario apresentou resultados
positivos quanto a remogdo de metais pesados no meio, comparando as concentracfes de Fe,

Zn, Mn, Pb e Cr nos periodos pré e pos recirculacao.
METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo compreende o aterro sanitario de Campina Grande (ASCG) localizado
na Fazenda Logradouro Il, distrito de Catolé de Boa Vista, municipio de Campina Grande,
Paraiba, Brasil. O empreendimento recebe RSU de Campina Grande mais 19 municipios da
regido, sendo eles: Queimadas, Lagoa Seca, Areia, Puxinand, Boa Vista, Montados, Barra de
Santana, Gado Bravo, Santa Cecilia, Itatuba, Alcantil, Prata, Riachdo, Cubati, Massaranduba,

Caxixola, Serra Redonda, Riacho de Santo Anténio, evidenciados na Figura 1.
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Figura 1 - Relagdo dos municipios que depositam residuos sélidos no aterro sanitario de Campina Grande.

s
SRC: SIRGAS 2000
FONTE: Autores, 2019

Legenda
® Aterro Sanitario em Campina Grande (ASCG)
[ Municipios Depositantes do ASCG
[ Estado da Paraiba
[C] Unidades da Federagao (Brasil)

Fonte: dos autores (2019).

Com 64 ha de area total e 40 ha destinados a disposicdo final de residuos, o
empreendimento foi projetado inicialmente para receber 350 toneladas de residuos por dia,
distribuidos em 22 células com vida util de 25 anos. Atualmente, devido as mudancas
operacionais, o aterro recebe em média 500 toneladas por dia de residuos. O ASCG dispdes de
trés lagoas de estabilizagdo de lixiviado, a LTLj, LTL2 e LTLs além da lagoa de drenagem de
aguas superficiais, a LDA, como mostrado na Figura 2. Vale salientar que neste estudo, as

coletas das amostras foram realizadas na LTL.

Figura 2 — Localizacdo das lagoas de tratamento de lixiviado (LTLy, LTLy, LTL3), da célula de macico de
residuos sdlidos (Celulas de RSU) e da lagoa de drenagem de aguas superficiais (LDA).
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Coleta das amostras de lixiviado e anélise de metais pesados

A coleta das amostras de lixiviado foi realizado pelo Grupo de Geotecnia Ambiental
(GGA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), seguindo as recomendacdes da
CETESB (2011). Ap0s a coleta nos pontos determinados, as amostras foram guardadas em uma
caixa com gelo e, posteriormente, enviadas para laboratorio Funmineral, localizado em Goias,
onde é realizado a técnica de Espectrofotometria de Absorcdo Atomica para deteccdo das
concentracdes de metais pesados no lixiviado. O periodo de monitoramento compreendeu de

fevereiro de 2017 a margo de 2019, totalizando 798 dias.
Analise estatistica dos dados de concentracgdes da LTL1

De modo a verificar se as concentracfes de metais pesados apresentaram diferencas
significativas para os periodos anterior e posterior a recirculacdo de lixiviado, foi realizado o

teste de ANOVA, com nivel de significancia de 5%, utilizando o Software Excel.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Concentracao de metais pesados no lixiviado

As concentracdes dos metais pesados analisados Fe, Zn, Mn, Pb e Cr estdo evidenciadas
na Figura 3. A partir do dia 434 (representada pela linha vertical nos gréaficos da Figura 3) foi
iniciado a recirculacdo do lixiviado da lagoa de tratamento de lixiviado para a célula de
aterramento de residuos solidos.

Para os metais Fe, Zn e Cr, observou-se decaimento das concentracdes ao longo do
periodo de pré-recirculacdo e, a partir do inicio da recirculacéo, as concentracdes voltaram a
crescer. O comportamento contrario foi evidenciado para os metais Mn e Pb, nos quais as

concentragfes permaneceram menores apos o inicio da recirculagéo.
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Figura 3 - ConcentracGes de Fe, Zn, Mg, Pb e Cr no ponto LTL1 ao longo do monitoramento. A linha vertical
indica a separagdo do periodo pré-recirculacao (lado esquerdo) para pés-recirculacéo (lado direito).
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Fonte: dos autores (2019)
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O pH é um importante fator que interfere nas concentracdes de metais pesados no
lixiviado em aterros sanitérios, pois sua variabilidade pode acarretar mudancas significativas
na toxicidade de substancias (VIEIRA NETO et al., 2014). Os valores de pH observados no
periodo de monitoramento do lixiviado estdo evidenciados na Figura 4. Pode-se observar que,
a partir do dia 250 h& uma queda nos valores de pH, se estendendo apds o inicio da recirculagéo.
A partir do dia 476 o pH volta a ficar mais alcalino, indicando que o aterro se encontra na fase

metanogénica.

Figura 4 - Comportamento do pH no ponto LTL; ao longo do periodo de monitoramento. A linha vertical indica
separacdo do periodo pré-recirculagdo (lado esquerdo) para pés-recirculacdo (lado direito).
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Fonte: dos autores (2019).

Xie et al., (2015) verificou flutuacbes do pH durante as fases de degradacao anaerobica
(acidogénege, acetogénise e metanogénise), o que interferiu nas concentragcbes de metais
pesados do meio. Valores &cidos de pH na fase de acidificagdo sdo responsaveis pela
solubilidade de metais pesados (XIE et al., 2015). Dados de metais pesados observados por
Gomes (2018) no lixiviado do aterro sanitario de Campina Grande estavam relacionados com
0 pH do meio. Observou-se queda das concentracfes de Fe, Mn, Zn, Pb, Cr e Al quando o pH
atingiu valores basicos, pois esses ficam precipitados na massa de residuos e no solo
compactado (GOMES, 2018). Os valores alcalinos de pH para LTL: corroboram para a baixa
concentracdo de metais pesados no lixiviado, uma vez que o processo de degradagéo encontra-
se na fase metanogénica e o pH tende tornar-se mais basico.

Ao comparar os valores observados de metais pesados com a Resolugdo CONAMA n°
430, de 13 de maio de 2011 (CONAMA, 2011), a qual dispde sobre os padrdes de langamento
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de efluentes, observa-se as concentragdes dos metais pesados atendem a legislagdo vigente

(Tabela 1) para o periodo posterior a recirculagéo.

Tabela 1 - Comparacdo das médias de concentraces dos metais pesados Fe, Zn, Mn, Pb e Cr para LTL1 coma
resolucdo CONAMA n° 430/2011 para o periodo p6s recirculacdo do lixiviado.

CONAMA 430/2011 LTL,
Fe 15,0 3,79 +1,64%
Zn 50 0,15+ 0,02%
Mn 1,0 0,31+0,13*
Pb 0,5 0,13 +£0,02*
Cr 1,0 0,40 £ 0,24*

2valores de media £ desvio padréo.
Fonte: CONAMA (2011).

Efeito da recirculac@o nas concentragdes de metais pesados no lixiviado

O efeito da recirculagdo do processo de tratamento do lixiviado do ASCG quanto a
remocao de metais pesados foi analisado por meio da analise estatistica ANOVA, com nivel de
significancia de 5%. Realizou-se a comparagéo entre os valores de metais pesados no lixiviado
no periodo anterior e posterior a recirculacdo. Os resultados demonstraram que ndo houve
diferenca significativa entre as concentracbes de Fe, Zn e Cr. Em contrapartida, as
concentragdes de Mn e Pb apresentaram diferencas e indicaram que suas respectivas
concentracOes diminuiram apés o inicio da recirculacdo (Tabela 2)

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os encontrados por Calabro et al.,
(2018), no qual verificaram que ndo houve diferenca significativa entre os valores de metais
pesados analisados durante o periodo sem recirculacdo com o periodo pds recirculagdo, com
excecdo ao Pb que também apresentou valores maiores durante o periodo de pré-recirculacéo

comparado com o periodo de pos-recirculagéo.

Tabela 2 - Comparacdo dos valores médios e varianga para 0s metais pesados analisado antes e depois
da recirculagdo com o = 0,05

Metal Pesado Antes da rfcirculagﬁo Depois da r_ecirculagﬁo p-valor
(n=6) (n=8)
Fe 3,99 + 5,008 3,79 + 2,682 0,85
Zn 0,17 £ 0,00152 0,15 + 0,00062 0,29
Mn 1,60 = 1,902 0,31+0,0172 0,02*
Pb 0,20 + 0,0022 0,12 + 0,0008? 0,004*
Cr 0,33 + 0,0043? 0,4 £ 0,062 0,55
dvalores de média * variéncia obtidos pelo teste ANOVA.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel concluir que os metais pesados no
lixiviado encontram-se em baixas concentracdes. Tal fato pode ser explicado pelos valores
alcalinos de pH encontrados na LTL: durante o periodo de monitoramento. Além disso, as
concentragcdes encontradas para Fe. Zn, Mn, Pb e Cr estdo de acordo com a CONAMA n°
430/2011.

Nédo foi verificada diferencas significativas de concentracbes nos periodos pré-
recirculacdo e pos-recirculacdo para os metais Fe, Zn e Cr. Em contrapartida, Pb e Mn

apresentaram valores estatisticamente menores de concentracfes no periodo pés-recirculagéo.
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