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RESUMO: Visando controlar o langamento de poluentes no meio ambiente em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e outras formas de vida, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabeleceu através das Resolugdes 357/2005 e 397/2008 e complementadas pelas
Resolucbes 410/2009 e 430/2011 as condigdes e padrdes de langamento de efluentes. Dentre esses
efluentes encontram-se 0 chorume gerado em aterros sanitarios que contém diversas substancias
guimicas com caracteristicas toxicas, dentre elas os metais pesados, oriundo de varios materiais
provenientes de industrias, atividades agricolas, laboratérios, residéncias, entre outras fontes. A
contaminagdo por metais apresentam amplo espectro de toxicidade que inclui efeitos neurotoxicos,
hepatoxicos, nefrotdxicos, teratogénicos, carcinogénicos ou mutagénicos. Assim, o presente trabalho
teve por finalidade determinar o nivel de metais do lixiviado gerado no aterro sanitario de Paranavai
(PR), cujas amostras foram coletadas em quatro pontos distintos na lagoa de estabilizacdo no segundo
semestre de 2014 e primeiro semestre de 2015. Para tal, foram avaliadas as concentragdes dos
seguintes metais: cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe),
manganés (Mn), mercuario (Hg), niquel (Ni) e sodio (Na), e os resultados analisados pela Resolucao
430/2011 do CONAMA. As andlises foram efetuadas no Departamento de Quimica da Universidade
Estadual de Maringa de acordo com as orienta¢cdes de Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998). Os resultados obtidos revelaram que os metais Cd, Cr, Co e Ni néo
foram detectados em ambas as amostras, no entanto, o nivel de Pb, Mn e Hg, estdo acima dos limites
definidos pela Resolu¢do 430/2011 do CONAMA em coletas realizadas em 2014 e 2015. Os niveis
dos demais metais detectados estdo abaixo dos limites estabelecidos pela citada Resolucao.

Palavras-chave: Lixiviado. Elementos Metalicos. Resolugdo 430/2011.

INTRODUCAO

Os metais diferenciam-se dos compostos organicos tdxicos por serem absolutamente nao
degradaveis de maneira que podem acumular-se nos componentes do ambiente onde manifestam sua
toxicidade (OLIVEIRA; HORN, 2006).

Assim, o estudo dos metais presentes no chorume e em outras matrizes ambientais tem sido
prioritario nos programas de promogdo da saude em escala mundial, pois todas as formas de vida
podem ser afetadas, direta ou indiretamente pela presenca de metais, particularmente os metais
pesados (CELERE et. al., 2007). Muitos metais sdo essenciais para o crescimento de todos os tipos de

organismos, desde bacteérias, plantas até o ser humano, porém sdo requeridos em baixas concentragoes.
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Em altas concentragdes podem tornar-se toxicos por danificar os sistemas biolégicos por apresentarem
caracteristicas biocumulativas no organismo (CELERE et. al., 2007). O ion metalico livre é a forma
mais téxica a vida aquética. A biodisponibilidade e a toxicidade, bem como a dependéncia das
espécies nos fendmenos de transporte, estdo relacionadas a forma quimica da substéncia. Portanto, a
avaliacdo da concentracdo do metal em amostras de chorume oferece informagdes sobre a sua
toxicidade (CELERE et. al., 2007).

Nos aterros sanitarios, onde ocorre a disposi¢cdo planejada dos residuos solidos (Lixo),
normalmente o chorume é canalizado para tangues a céu aberto, podendo ou ndo ocorrer um pré-
tratamento, e desses reservatorios, em alguns casos, é despejado em bacias hidrogréficas, o lixiviado
(Chorume) é um liquido que se caracteriza pela alta concentragdo de matéria organica gerada pela
decomposicdo quimica e microbiologica dos residuos solidos urbanos. De uma forma geral, o
lixiviado pode ser considerado como uma matriz de extrema complexidade, apresentando em sua
composicao elevados teores de compostos orgénicos e inorganicos, nas formas dissolvida e coloidal
(CHRISTENSEN et al., 2001; EL FADEL et al., 2002; MORAIS, 2005).

O Concelho Nacional Do Meio Ambiente (CONAMA) classifica os corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrBes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias, a Resolugdo 410/2011 Prorroga o prazo para
complementagdo das condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, previsto no art. 44 da Resolucéo
n°® 357, de 17 de margo de 2005, e no Art. 3° da Resolugdo n° 397, de 3 de abril de 2008.

O municipio de Paranavai Estado do Parana, com uma populacgdo de 86.218 (IPARDES,
2015), o municipio dispde os residuos sdlidos urbanos em aterro sanitario, cuja média de residuos
s6lidos encaminhados é de 2015,49 toneladas/més, o sistema de tratamento do chorume gerado nesse
aterro consiste em lagoas de estabilizacdo em série, formada pela lagoa anaerébia, facultativa e de
polimento, onde é submetido a degradacdo microbiol6gica e depois lancado em aguas superficiais.
Assim, este estudo teve como objetivo determinar os niveis traco dos metais cadmio (Cd), chumbo
(Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni) e
sodio (Na) nas amostras de chorume gerado no aterro sanitario da cidade de Paranavai. As
concentracdes dos metais foram analisadas segundo a Resolucdo 430/2011, CONAMA que define os

limites méaximos permitidos para as concentrac@es de metais em lancamento de efluentes.

MATERIAL E METODOS

No segundo semestre de 2014 e primeiro semestre de 2015 foram coletadas as amostras em
pontos distintos nas lagoas de tratamento (Figura 1 e Tabela 1) e acondicionadas em recipientes

plésticos previamente lavados com solucdo de HCI 10% e &gua destilada, e em seguida foram
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levados ao laboratorio da Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, campus de Paranavai para
a preparacdo do material para a deteccdo dos metais.

Para a determinagéo dos metais (Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni e Na), as amostras foram
aciduladas com HNOj; concentrado (Nuclear®) para pH < 2, e pré-concentradas, através do
aquecimento em chapa elétrica, a temperatura de 60°C (Figura 2), filtrados e mantidos sobre
refrigeracéo a 4°C em frascos lacrados de cor ambar, a fim de assegurar uma concentragdo metalica
suficiente para a determinacdo, em funcdo do limite de deteccdo imposto pela técnica de
Espectrometria de Absor¢do Atdmica de Chama. Os ensaios foram executados de acordo com as
recomendacdes de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — APHA (1998)
segundo a metodologia da Association of Official Anayitical Chemitrys na Universidade Estadual de

Maringa — UEM, Departamento de Quimica.

| Aterro sanitario de Paranavai : &{

Imagem 1 - Pontos de coleta das amostras no aterro sanitario de Paranavai

Tabela 1. Pontos de amostragens e sua localizacéo
pontos de amostragem  localizacdo

P1 Tubulacdo na entrada da lagoa anaerébia (chorume bruto)
P2 Tubulacéo na entrada da lagoa facultativa
P3 Tubulacdo na entrada da lagoa de polimento

P4 Tubulacdo na saida da lagoa de polimento (ponto de langamento)
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Imagem 2 - Digesto da amostra para deteccao dos metais

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a coleta realizada em 2014 (Tabela 2), os elementos metalicos Cd, Cr, Ni, Se e Co nédo
foram detectados em nenhuma das amostras submetidas a analise e nos metais Pb, Hg, Zn, Cu, Fe, Mn
e Na, observou-se variabilidade das concentragdes nas diferentes matrizes. A concentragdo de chumbo
(Pb) variou de 1,75 mg.L™* em P, para 1,38 mg.L™ em P4. Tais resultados conferem que o0s niveis de
chumbo estdo acima dos limites estabelecidos pela Resolucdo 397/2008 do CONAMA. O mercurio
(Hg) é outro metal toxico e os resultados mostraram que suas concentracdes variaram de 2,91 mg.L™
(P1- chorume bruto) a 2,14 mg.L™" no ponto P, (ponto de lancamento), extrapolando muitissimo o
limite imposto pelo CONAMA através da Resolugdo 397/2008. Também o manganés (Mn) apresentou
concentragdo acima dos limites estabelecidos do P; ao P3, sendo que o valor maximo estabelecido pela
Resolucéo é de 1,0 mg.L™ para o manganés. Os metais zinco (Zn), cobre (Cu) e ferro (Fe) mantiveram
seus niveis de acordo com a Resolucdo 397/2008 do CONAMA. Para o metal sodio (Na), a referida
resolucéo ndo estabelece o limite maximo em langamento de efluentes.

Na Tabela 3 podem ser observados os resultados nos niveis de metais para as amostras
coletadas no primeiro semestre de 2015. Os resultados foram: Cd, Cr, Ni, Se e Co ndo foram
detectados e nos metais Pb, Hg, Zn, Cu, Fe, Mn, Na observou-se variabilidade das concentragdes nas
diferentes matrizes. A concentracdo de chumbo (Pb) e mercdrio (Hg) novamente esta acima do limite
estabelecido pela Resolucdo 397/2008 do CONAMA. O manganés (Mn) apresentou uma concentracao
no limite estabelecido pela Resolugcdo no ponto de langcamento. Ao comparar as Tabelas 2 e 3 observa-

se que ndo correm grandes alteracBes nas concentra¢fes dos metais nas amostras de chorume.
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Tabela 2. Niveis de metais detectados nas amostras de chorume (coletado em 2014).

Concentrago dos elementos metalicos (mg.L™)

Amostras Cd Pb Hg Zn Cr Cu Fe Mn Na Ni Se Co

PontolA nd 1,71 230 001 nd 0,12 487 298 1231 nd nd nd
PontolB nd 149 203 001 nd 0,13 3,08 342 1234 nd nd nd
Média 1,75 291 0,01 - 0,12 398 320 1232 - - -
Ponto2A nd 141 224 0006 nd 0,08 424 226 1247 nd nd nd
Ponto2B nd 248 3,16 0,008 nd 0,08 4,26 235 1232 nd nd nd
Média 1,90 2,70 0,007 - 0,08 425 231 1239 - - -
Ponto3A nd 141 182 001 nd 0,09 382 156 1235 nd nd nd
Ponto3B nd 0,24 347 001 nd 008 374 116 1191 nd nd nd
Média 069 266 001 - 0,08 3,78 136 121,3 - - -
Ponto4A nd 155 2,09 0,002 nd 0,10 364 101 1220 nd nd nd
Ponto4B nd 1,22 219 0,004 nd 009 350 095 1223 nd nd nd
Média 1,38 2,14 0,003 - 0,09 357 098 1221 - - -

*

VMP 0,2 050 0,01 50 03 10 150 10 - - 03 -

Limites de deteccéo (LD) do método: Fe (LD = 0,04mg.kg™); Cd (LD = 0,009mg.kg™); Cr(t) (LD = 0,05mg.kg™);
Mn (LD = 0,02mg kg™); Ni (LD = 0,04mg.kg™); Hg (LD = 0,0016mg.kg™); Pb (LD = 0,06mg.kg™).

VMP" = valores méaximos permitidos (Resolucéo 397/2008 — CONAMA).

nd = ndo detectado.

Tabela 3. Niveis de metais detectados nas amostras de chorume (coletado em 2015).

Concentracio dos elementos metalicos (mg.L™)

Amostras Cd Pb Hg Zn Cr Cu Fe Mn Na Ni Se Co

PontolA nd 287 289 002 nd 0,18 576 368 16512 nd nd nd
Ponto 1B

Média 287 289 0,02 - 0,18 5,76 3,68 16512 - - -
Ponto2A nd 2,76 256 001 nd 0,10 489 365 13455 nd nd nd
Ponto2B nd 260 270 001 nd 0,12 4,67 346 136,20 nd nd nd
Média 268 263 0,01 - 0,11 4,78 355 13537 - - -
Ponto3A nd 210 190 001 nd 0,08 398 254 12398 nd nd nd
Ponto3B nd 1,76 1,87 001 nd 0,09 415 261 1240 nd nd nd
Média 193 1,88 0,01 - 0,08 4,06 257 12399 - - -
Ponto4A nd 156 1,80 0,008 nd 0,09 387 1,10 1230 nd nd nd
Ponto4B nd 154 190 0,009 nd 0,08 3,67 090 12154 nd nd nd
Média 155 1,85 0,008 - 0,08 3,77 10 12227 - - -

*

VMP 0,2 050 0,01 50 03 10 150 10 - - 03 -

Limites de deteccéo (LD) do método: Fe (LD = 0,04mg.kg™); Cd (LD = 0,009mg.kg™); Cr(t) (LD = 0,056mg.kg™);
Mn (LD = 0,02mg kg%); Ni (LD = 0,04mg.kg™); Hg (LD = 0,0016mg.kg™); Pb (LD = 0,06mg.kg™).
VMP” = valores maximos permitidos (Resolugio 397/2008 — CONAMA).
nd = néo detectado.
*leitura ndo efetuada (perda da amostra por causa do acidente no laboratorio).
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A ocorréncia de Pb nas amostras coletadas pode estar associada & presenca de pilhas e
baterias, canos de antigos sistemas de distribuicdo de agua, inimeras ligas, tintas, tabacos, vidros, que
foram dispostos no aterro sanitario. Os sais de chumbo formam a base de muitas tintas que fornece
pigmento branco, amarelo, laranja, vermelho e verde. Assim, muitos paises tém restringido seu uso, e
as concentracdes acima de 0,06% (Estados Unidos) e 0,5% (Nova Zelandia) ndo sdo permitidas em
pinturas internas (WHO, 1998b apud PAOLIELLO; CHASIN, 2001). CLARK et al. (2006) relatam
que 66% de amostras de pinturas novas da China, india e Malasia contém 5000 ppm ou mais de Pb e
que envenenaram criangas e provavelmente causardo danos semelhantes em outros paises em
desenvolvimento da Asia. No Brasil, ndo ha lei especifica que estabeleca os limites para o chumbo em
pigmentos (PAOLIELLO; CHASIN, 2001).

O mercurio é outro metal toxico e cujos resultados mostram que suas concentracdes que
extrapolou muitissimo o limite imposto pelo CONAMA através da Resolucdo 430/2011 no ponto de
langamento nas duas coletas. O mercurio é relativamente incomum na crosta terrestre e a sua liberagéo
ocorre por processos naturais (erosdo e atividade wvulcanica) e mineracdo. As atividades
antropogeénicas sdao as principais fontes e contaminacdo do ambiente. A presenca de mercdrio nos
efluentes deve ter como causa a disposi¢do inadequada de lampada fluorescente, interruptor elétrico,
material cosmético, entre outras fontes de contaminacéo.

O manganés é outro elemento que no ponto de langcamento atingiu o limite estabelecido pela
Resolucdo do CONAMA. ExposicGes prolongadas a compostos de manganés, por inalacdo ou
oralmente, podem provocar efeitos adversos no sistema nervoso, respiratorio e outros. O excesso de
manganés acumulado no figado e no sistema nervoso central provoca sintomas do tipo “Parkinson”
(doenca degenerativa), por esses e outros efeitos prejudiciais € que o manganés é considerado toxico e
esta na lista dos metais pesados.

Ao comparar as Tabelas 2 e 3 observa-se que ndo correm grandes alteracfes nas concentragdes

dos metais nas amostras de chorume.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados de 2014 e 2015 discutidos pode-se observar que a atenuacdo dos
niveis de metais presentes nos liquidos percolados nao apresentou eficiéncia necessaria a medida que o
efluente é submetido ao tratamento bioldgico, principalmente em relagdo aos metais chumbo e
mercdrio, cujas concentragbes mantiveram-se muito elevadas em relacéo aos padrdes de langamento, o
que contribui para a alteracdo do padrdo da &gua do ribeirdo (classe 2) que recebe os efluentes. Os
niveis dos demais metais encontram-se dentro dos limites e padrfes de lancamento de efluentes
estabelecidos pelo CONAMA através da Resolugdo 430/2011.
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