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Resumo

O presente texto apresenta um estudo técnico de avaliacdo da eficiéncia do processo de
tratamento do chorume do aterro sanitario do Municipio de Novo Hamburgo. O sistema de
tratamento avaliado é composto por um tanque de coleta de chorume, com aeragdo forgada,
apresentando uma vazdo média de percolado de 1,44 m’h, podendo chegar até 3,66 m?h,
dependendo das condic¢Bes climaticas. Amostras do chorume na entrada e na saida do tanque de
tratamento, bem como em pontos de descarte do mesmo no corpo hidrico foram coletadas e
analisadas quimicamente. Foram avaliados teores de DBOs, DQO, oxigénio dissolvido, nitrogénio,
fosforo, nitrato, metais e turbidez.

Os resultados obtidos apresentaram uma baixa taxa de remo¢do de matéria organica no
tanque de tratamento, conforme é indicado pela pequena variagdo da DBOs e DQO observada. Na
saida do tanque foram encontrados valores destes parametros acima do teor maximo permitido pela
legislacdo. Entretanto, ao considerar o percurso do chorume ap6s a saida do tanque, pode-se
observar que a diluicdo do mesmo nos corpos hidricos faz com que os indices dos parametros
analisados apresentem valores inferiores aos indicados pela legislagdo. Os resultados obtidos
mostraram que as técnicas convencionais de tratamento, utilizadas para tratamento de chorume, ndo
sdo capazes de apresentar eficiéncia satisfatoria na remocéo de metais pesados e na degradacéo da

matéria organica do chorume.
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Introducéo

A imensa quantidade de residuos s6lidos urbanos produzida diariamente e a sua disposicao
em aterros sanitarios tém sido motivo de grande preocupacdo por parte da comunidade atenta a
qualidade do meio ambiente. A disposicdo desordenada de residuos a céu aberto gera impactos
ambientais e sociais de grande porte. Segundo SISINNO (2000), no Brasil, aproximadamente
84,4% dos municipios dispdem os residuos gerados em lixBes a céu aberto, sem qualquer controle
ambiental.

O crescimento urbano necessita de planejamento, caso contrario pode ocasionar uma série
de problemas, entre os quais destacam-se: a poluicdo hidrica; o acimulo de lixo em locais nédo
apropriados, pondo em risco a saude publica; o desmatamento e a falta de areas verdes e de
protecdo ambiental, que comprometem a fauna (GRANZIERA, 2001).

A disposicdo de residuos sem os devidos cuidados pode gerar a proliferacdo de agentes
patogénicos, poluicdo do solo, do ar e de recursos hidricos através da migracdo dos elementos
constituintes do chorume e de gases produzidos através do processo de degradacdo da matéria
organica desses depdsitos. O método de disposicao final de residuos sélidos urbanos, conhecido
como aterro sanitario, aplica conhecimentos de engenharia e segue normas pré-estabelecidas de
planejamento, construgéo e operacdo, minimizando riscos e problemas ambientais. A localizagcdo do
aterro é criteriosamente selecionada, planejada e preparada. Em aterros sanitarios, o residuo solido
urbano é depositado em finas camadas, compactado e coberto com argila no final de cada operacéo
(QASIM, 1994). Porém, um dos grandes problemas encontrados no gerenciamento de aterros
sanitarios de residuos urbanos diz respeito a producdo e ao tratamento do chorume produzido.
Especialmente nos casos onde o aterro sanitério esta situado em areas com uma alta pluviosidade, a
producdo de chorume é abundante, conseqlientemente o risco de contaminagédo do solo, de lengois
freaticos e de leitos de rios é relativamente alto, podendo gerar um forte impacto ambiental.
Chorumes de aterros sanitarios geralmente contém altas concentragdes de compostos organicos,
nitrogénio amoniacal e frequentemente também contém altas concentracBes de metais pesados e
sais inorganicos (GARCIA et al., 1997).

O chorume é formado pela solubilizagcdo de componentes do lixo na &gua, principalmente
da chuva. Essa &gua fica em contato com o lixo durante certo periodo e, por agdo natural da
gravidade, percola através da porosidade existente até encontrar uma camada impermeavel do solo,
formada por rochas, ou mesmo superficies previamente preparadas para receber o lixo, onde
acumula e escoa. Nos aterros sanitarios, onde ocorre a disposi¢do planejada dos residuos sélidos,

normalmente o chorume é canalizado para um tanque a céu aberto, podendo haver ou ndo um pré-



tratamento, e desse reservatorio, em alguns casos, é despejado em bacias hidrogréaficas. A poluicéo
das &guas pelo chorume pode provocar endemias ou intoxicagOes, se houver a presenca de
organismos patogénicos e substancias toxicas em niveis acima do permissivel (SISINNO, 2000).

Nesse contexto, 0 presente estudo objetiva investigar a eficiéncia do sistema de tratamento
de chorume existente no aterro sanitario de Novo Hamburgo, RS, situado no bairro Roselandia,
atraves da andlise dos principais pardmetros necessarios para a sua caracterizacéo.

O chorume gerado nesse aterro sanitario é coletado em tanques de tratamento, depois é
despejado no solo, podendo misturar-se com a agua da chuva, encontrando-se com um pequeno
riacho. Esse corpo de adgua passa ao lado do aterro e apos receber o chorume, cruza uma vila de
moradores, percorrendo um longo caminho por uma regido densamente habitada, até encontrar-se
com o Rio dos Sinos. As condicBes dessa dgua sdo de grande importancia para a qualidade de vida
da populacdo que habita proximo ao riacho, podendo ainda contribuir de forma potencial para o

aumento dos indices de poluicdo da bacia do Guaiba.

Metodologia

O Aterro Sanitario do Municipio de Novo Hamburgo - as informagbes obtidas
referentes ao planejamento, construcdo e operacdo do aterro sanitario, assim como 0s
dados relacionados das lagoas de tratamento de chorume e monitoramento dos recursos
hidricos foram obtidos na prefeitura municipal de Novo Hamburgo (Secretaria do Meio
Ambiente e Secretaria de Planejamento), a FEPAM - Fundacdo Estadual de Protecédo
Ambiental do Rio Grande do Sul e em entrevistas com 0s responsaveis pela administracdo

do aterro.

Coleta de Amostras e Pontos de Amostragem - foram coletadas amostras de
chorume do aterro entre junho de 2002 e outubro de 2003, visando abranger as diversas

configuracdes climéaticas mais importantes.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de chorume, foram
realizadas amostragens na entrada do chorume no tanque de aeracdo e saida do mesmo. Também
foram feitas coletas de amostra do chorume antes de entrar no riacho, no riacho a montante ao
efluente e apds a mistura do chorume com a agua do riacho, conforme mostrado na figura 1 e tabela
1. E importante observar que o percurso do chorume entre a saida do tanque e o ponto A ndo é

canalizado.
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Figura 1 - Pontos de amostragem

Tabela 1 — Pontos de amostragem e sua localizacgdo.

Ponto de Amostragem Localizacdo

Entrada Entrada no tanque de tratamento de chorume
Saida Saida do tanque de tratamento de chorume
A Entrada do chorume no riacho

B No riacho, antes da entrada do chorume

C No riacho, ap6s a entrada do chorume




Parametros Quimicos Medidos - Os pardmetros quimicos selecionados para
analise foram determinados considerando a legislacdo ambiental vigente e as
caracteristicas especificas do material analisado. As metodologias utilizadas para as
andlises realizadas, para identificar os parametros desse estudo, foram obtidas do Standart
Methods for Examination of Water and Wastewater (1989).

Determinacdo da Vazao do Chorume - Com o objetivo de caracterizar a vazao de
chorume a ser tratado, foram realizadas medidas em diferentes periodos e em diversas

condic¢des climaticas, de forma aleatoria.

Conhecendo a operacionalidade do aterro sanitario, onde o sistema de drenagem converge
todo o percolado para um Gnico ponto, saindo numa tubulacdo que descarrega 0 chorume em um
tanque de aeracédo, o procedimento para se obter a vazdo volumétrica consistiu em medir o volume
de chorume, utilizando um recipiente com uma capacidade volumétrica aferida de sete litros,
observando-se 0 tempo necessario para completar este valor. Dessa forma, o valor obtido em uma

determinada data corresponde a média de uma série de medidas.

Resultados

Vazdo de Chorume Produzido - No periodo de realizacdo do presente estudo,
observou-se 0 aumento da vazdo volumétrica nos periodos de chuva e sua diminuicdo na

estiagem.

No periodo compreendido entre janeiro de 2000 e outubro de 2003, foram registradas
diversas leituras de vazdo do chorume de entrada e saida do tanque de tratamento. O valor médio
obtido foi de 1440 litros por hora. Dependendo do periodo de estiagem ou de chuvas, os valores
observados variaram entre 690 a 3660 litros por hora, respectivamente. Ndo foi observada uma
diferenca significante entre a vazao de entrada e a vazao de saida dos tanques.

Monitoramento do Chorume e dos Recursos Hidricos - A tabela 2 apresenta 0s
dados coletados durante o presente estudo, conforme localizacdo indicada na figura 1. Os

resultados apresentados mostram que os teores de DBOs encontrados na entrada e na



saida do tanque de tratamento ndo apresentam variacdo significativa e permanecem
elevados. Tal fato indica que ndo h4 indice satisfatorio de degradacdo da matéria organica
durante o periodo de tempo em que o chorume permanece no tanque de tratamento. Além
das condicdes inadequadas de operacdo do sistema de tratamento, possivelmente o tempo
de residéncia do efluente no tanque de aeragdo ndo é suficiente para degradar de forma

adequada a matéria organica.

Tabela 2 - Média dos valores dos parametros estudados no periodo de jun/2002 a
out/2003.

parametro; . unidade Leg'SIa?ag Entrada - Saida Ponto A Ponto B Ponto C
(valores medios) Teor max Tanque Tanque

Temperatura °C - 21,7 22,0 20,2 18,0 19,1
DBOs mg.L?  150,0 278,6 213,6 59,3 10,6 8,2
DQO mg.L? 566,0 1976,4 13244 4133 39,1 43,8
oD mg.Lt - 3,0 4,3 6,4 6,5 6,0
fésforo total mg.L'l 1,0 9,9 0,7 0,6 0,2 0,1
nitrogénio total mg.L'l 10,0 487,6 1095 36,5 6,3 50
nitrato mg.Lt - 0,8 0,7 - - -
sélidos totais mgLt - 23350 13050 - - -
turbidez NTU - 23,1 15,8 55 1,5 1,6
cromo mg.L* 05 0,8 0,5 0,1 0,1 -
ferro mg.L'l 10,0 15,6 6,0 2,4 6,6 0,8
cobre mg.L'l 0,5 0,70 0,20 0,02 0,03 -
manganés mg.L? 2,0 2,7 0,9 - - -
mercurio mg.L'l 0,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
niquel mg.L'l 1,0 1,06 0,16 0,05 0,02 n.d.

zinco mg.L" 1,0 0,78 0,20 0,08 0,04 0,03




* Fonte poluidora: vazdo Q (m*.dia™) 20 < Q < 200

Os valores DBOs encontrados nos pontos de amostragem A, B e C revelam que a
dissolucdo do chorume no recurso hidrico e que os possiveis mecanismos de infiltracdo do chorume
em contato direto com o solo consistem fatores determinantes para a diminuigdo do valor desse
pardmetro. Os valores de DBOs nos pontos de amostragem A, B e C atinge indices muito inferiores

aos valores detectados na saida do tanque (vide figura 2). Tais valores encontram-se abaixo dos

teores exigidos pela legislacéo.
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Figura 2 — Gréafico comparativo das DBOs nos pontos de amostragem

Comportamento semelhante pode ser observado ao analisar os teores de DQO. Houve
decréscimo de aproximadamente 33% de DQO do chorume na entrada do tanque em relacdo a saida
e cerca de 69% de decréscimo de DQO ao ser comparado o valor da saida do tanque com o valor

obtido no ponto A de amostragem. Nos postos B e C, a concentracdo de DQO encontrada foi

inferior a 50 mg.L™.
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Figura 3 — Variacdo dos teores de DQO nos diferentes pontos de amostragem

O valor de concentracdo de oxigénio dissolvido encontrado na entrada do tanque foi baixo
(3,0 mg.L™), condizente com o fato de o chorume estar vindo diretamente do aterro, lugar onde a
quantidade de oxigénio é minima. Na saida do tanque de tratamento houve um pequeno aumento na
quantidade de oxigénio dissolvido (4,3 mg.L'1), devido ao processo de aeracdo, mas insatisfatorio
para o processo de biodegradagdo. Verificam-se indices mais elevados nos demais pontos de coleta,
ndo apresentando uma variagdo significativa entre os valores. A figura 4 apresenta a comparacao

dos valores de oxigénio dissolvido nos pontos em estudo.
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Figura 4 — Gréafico comparativo dos valores de oxigénio dissolvido nos pontos de
amostragem



Em relacdo ao indice de nutrientes e de metais, as anélises do nutriente fésforo, assim como
dos metais cromo, ferro, cobre, mercurio, niquel e zinco permaneceram abaixo dos padrdes exigidos
pela legislacdo na saida do tanque de tratamento.

No que se refere & turbidez, pode-se observar que valores acima de 15 NTU sdo
encontrados no tanque de tratamento. A medida que o chorume dilui-se no corpo hidrico, os valores
permanecem abaixo de 6 NTU, como é mostrado no gréfico da figura 5.

25+ 23,1
B Entrada
20+ | )
=) O Saida
Z 151
N O Ponto A
2 104+
§ BPonto B
[ =
O Ponto C
0

Pontos de amostragem

Figura 5 — Gréafico comparativo do grau de turbidez nos pontos de amostragem

Com base nos resultados obtidos, é possivel verificar que a remocdo de matéria organica
que ocorre no tanque de tratamento ndo é efetiva. Entretanto, ao considerar o percurso do chorume
apos o tanque de tratamento, com excecdo do teor de nitrogénio total, observa-se que a dilui¢do do
efluente nos corpos hidricos e sua infiltragdo parcial no solo faz com que os parametros analisados
apresentem valores inferiores aos indicados pela legislacéo.

Assim, é possivel afirmar que o processo de tratamento do chorume utilizado ndo é
eficiente por si s6. As condi¢bGes operacionais observadas ndo sdo adequadas para a efetiva
biodegradacdo. Caso ndo houvesse a retomada do equilibrio, a medida que o chorume se mistura ao

riacho, e se a vazdo de chorume fosse muito mais alta, o impacto gerado seria muito maior.



Conclusao

As principais conclusdes obtidas no presente estudo séo:

- A vazdo média de chorume observada no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2003 foi de
1,44 m® por hora, apresentando uma variacdo entre 0,69 a 3,66 m por hora, dependendo do
periodo de estiagem ou de chuvas.

- Em virtude do aterro Roselandia estar em operacdo ha mais de dez anos, justifica-se o fato do
chorume apresentar valores de DBOs e DQO relativamente baixos.

- Os resultados obtidos mostraram que a técnica convencional de tratamento bioldgico utilizada
para tratamento de chorume, ndo é capaz de apresentar eficiéncia satisfatdria na degradacéo da
matéria organica. Tal fato pode ser decorrente da aplicacdo de tempos de residéncia
insuficientes no tanque de tratamento, bem como ineficiéncia na aeragéo do sistema. Os valores
de DBOs encontrados na entrada e na saida do tanque de tratamento ndo apresentam variacao

significativa e permanecem acima de 150 mg.L™, valor méximo estipulado pela legislac&o.

Observa-se por fim que, apesar do sistema de tratamento do chorume utilizado no aterro
ndo ser eficiente, os valores dos parametros analisados encontrados nas amostras coletadas do corpo
hidrico onde o chorume resultante é descartado, mantiveram-se dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo. Tal fato deve-se, provavelmente, a baixa vazdo de chorume produzido, ao processo
de diluigdo natural que ocorre nos corpos hidricos e a mecanismos de infiltracdo no solo que podem
ocorrer no caminho ndo canalizado que o efluente percorre entre a saida do tanque de tratamento e 0

corpo hidrico.
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