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RESUMO: O liquido gerado pela decomposi¢do de residuos sélidos urbanos, conhecido como chorume, é
altamente nocivo ao meio ambiente. Embora sua composicéo varie conforme o tipo de residuo, técnicas de
disposicédo e condicGes climaticas, existem métodos de tratamento adaptaveis ao percolado que possibilitam a
sua restituicdo a natureza sem danos ao local. Tratando-se do Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho, o
empreendimento conta com uma estacdo de tratamento de chorume proépria, capaz de tratar cerca de 50md/h.
Desde 2017 sdo implementadas novas técnicas no local visando atingir os parametros fisico-quimicos
requeridos pelo érgdo ambiental estadual. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficacia das etapas
primaria, secundaria e terciaria da Estacdo de Tratamento de Chorume (ETC) do Aterro Metropolitano de
Jardim Gramacho sobre o liquido gerado pela decomposicdo dos residuos dispostos no local. Ainda, sera
avaliado a variagdo dos parametros fisico-quimicos do chorume em funcdo das melhorias realizadas na ETC.
Para a realizacdo deste trabalho foi levantado o historico de tratamento da ETC entre 2016 e 2018.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, Tratamento de Chorume, Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho.

ABSTRACT: The residual liquid produced during decomposition of waste in landfills is highly hazardous to
the environment. Although its composition can change due to several factors, such as waste type, disposal
technics and climate conditions, there are different kind of treatment methods capable of reducing the amount
of undesirable substances that cannot be thrown in nature. In the Metropolitan Waste Landfill of Jardim
Gramacho (MWLJG), there is a Leachate Treatment Station with capacity to treat 50m3/h. Since 2017,
improvements have been made targeting best levels of physical-chemical parameters required by the State
Bureau of Environment. This paper focus on evaluating the efficiency of each step of MWLJG’s station over
the leachate produced there. Yet, the variation of parameters after the improvements’ installed is within the
scope of this paper. Analysis were made with data between 2016 and 2018.

KEYWORDS: Leachate, Leachate Treatment, Metropolitan Waste Landfill of Jardim Gramacho.
1 Introducéo

A degradacdo de residuos solidos urbanos (RSU) geram dois subprodutos principais: um gas e um
liquido. A por¢do gasosa, conhecida como biogas, é composta majoritariamente por metano (CHa), gas

carbonico (CO>) e vapor de dgua (EPA, 1997). Por sua vez, o liquido originado, nomeado chorume, apresenta
uma cor escura e um odor forte caracteristico.
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O chorume é um liquido com um potencial de poluicdo extremamente elevado cuja composi¢éo é fungéo
das propriedades do residuo originario. Steggmann et al (2005) define que os principais componentes deste
liquido sdo compostos nitrificados, tais como amdnia (NHs), nitratos e nitritos; &cidos organicos e ions
inorganicos dissolvidos. Ainda, o lixiviado apresenta valores elevados de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que sdo parametros fundamentais para a avaliagdo da sua
capacidade de retorno ao meio ambiente.

Existem duas fases distintas durante a decomposi¢éo anaerdbica dos residuos depositados em um aterro
sanitério que interferem diretamente nas caracteristicas do chorume. Inicialmente, em um ambiente &cido, o
chorume pode apresentar um pH entre 5 e 6. Neste momento, os valores de DBO podem atingir 10.000mg/L
enquanto a razdo DBO/DQO apresenta valores maiores que 0,7, indicando uma alta concentracdo de matéria
orgénica. Em seguida, ja em um ambiente béasico, observa-se uma brusca redu¢do de DBO, fornecendo valores
de cerca de 600mg/L (STEGGMANN et al, 2005).

Mesmo assim, a concentracdo de matéria organica, além da presenca de compostos quimicos nocivos,
se mantém em patamares elevados para a restituicdo in natura do chorume no meio ambiente. O contato deste
liqguido com ecossistemas pode causar a supressdo da vegetacdo, perda de espécies da fauna nativa e danos
significativos a vida humana.

Dentro deste contexto, este trabalho visa avaliar a eficacia das condi¢fes de tratamento aplicado pelo
Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho ao chorume gerado no empreendimento, situado em uma area onde
se predomina um ecossistema de manguezal.

2 Caracterizagdo da area

Neste item sdo apresentados a localizacdo da area em estudo e um breve histérico da regido.
2.1 Localizagédo

O AMJG esta localizado no Municipio de Duque de Caxias-RJ, regido metropolitana do Rio de Janeiro.
Com formato aproximado de um elipsoide, o empreendimento possui cerca de 1.700.000m2 de area. A Figura

1 apresenta 0 mapa de localizag&o e as principais referéncias do entorno, dentre as quais se destacam o Rio
Iguacu (nordeste), Rio Sarapui (norte), a Baia de Guanabara (sul e leste) e o bairro Jardim Gramacho (oeste).

Baia de
Guanabara

Google Earth
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2.2  Breve historico

Com o desenvolvimento da capital fluminense e suas adjacéncias, veio o crescimento populacional e,
com ele, 0 aumento da geracao de residuos sélidos advindos de atividades domeésticas, comerciais e industriais.

Como a disposicdo dos mesmos se dava em diferentes locais da cidade, e sem qualquer controle, em
novembro de 1976, por intermédio de uma parceria entre a extinta Fundacdo para o Desenvolvimento da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (FUNDREM), Companhia de Limpeza Urbana do Rio de Janeiro
(COMLURB) e Prefeituras Municipais de Duque de Caxias e Nilopolis, estabeleceu-se um projeto de
exploracdo de uma area doada pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), em Duque
de Caxias, as margens da Baia de Guanabara, que foi denominada Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho
(AMJG).

Até a década de 80, a regido onde hoje é o Bairro de Jardim Gramacho ndo era habitada. Somente com
a construcdo da via de acesso (atual Avenida Monte Castelo), as primeiras moradias e comércios comegaram
a ocupar o bairro. As atividades de disposicao de residuos foram iniciadas no final de 1978, sob gestdo da
COMLURSB.

Na década de 80, 0 aterro passou a nao ter controle sobre a deposicao de residuos ou da operacdo. Nao
havia cobrimento diario de residuos, ocorriam incéndios constantes, extravasamento superficial de chorume
para 0 manguezal do entorno, Rios Sarapui e Iguagu, bem como para a Baia de Guanabara e, ndo raros,
escorregamentos na massa de residuos.

Nesta mesma década, 0 aterro passou a receber também residuos industriais. O uso dessas areas vizinhas
fez crescer o nimero de trabalhadores e moradores, aumentando a populagéo no entorno.

O aterro funcionou como um vazadouro de lixo até a segunda metade da década de 1990, sem técnicas
adequadas de operacao, controle e seguranca. A partir de entdo, o governo decidiu concedé-lo parcialmente a
iniciativa privada, visando sua recuperacdo operacional e ambiental, assim como exploragdo comercial.

Em 2008, com a entrada da empresa Gas Verde S.A., atual concessionaria do aterro, iniciou-se o
processo de beneficiamento do biogas gerado. Nesta mesma época, estudos apontavam que a sua vida Util se
estenderia somente até 2009, em funcdo de suas condicdes de estabilidade. Ainda assim, a operagdo ocorreu
até junho de 2012, quando o AMJG, oficialmente, deixou de receber residuos sélidos urbanos, embora
permanecesse gerando chorume e biogas.

3 Estacdo de Tratamento de Chorume do AMJG

A estacdo de tratamento de chorume (ETC) do AMJG possui capacidade para tratar 50m3 de chorume
por hora em quatro macroetapas: (i) preliminar; (ii) primario; (iii) secundario; e (iv) terciario. Neste tdpico
serdo descritos brevemente os componentes de cada etapa de tratamento existente na ETC.

3.1 EtapaPreliminar

A primeira etapa de tratamento do chorume do AMJG € composta por sistema de lagoas de equalizacao.
Os dispositivos de acimulo de chorume atuam como um pulmao, evitando que picos de producdo, inclusive
durante eventos de maior pluviosidade, prejudiquem os equipamentos da ETC.

Ainda, as lagoas garantem uma equalizacdo da matéria organica por meio de processos bioldgicos
aerdbicos e anaerobicos.

3.2 EtapaPrimaria

AplGs a etapa preliminar, o chorume recebe um tratamento inicial de carater fisico-quimico.
Primeiramente, o liquido segue para um tanque de alcalinizacdo. Nesta unidade, misturadores mecanicos
adicionam ao percolado uma solucéo de hidréxido de célcio (Ca(OH)), promovendo a precipitagdo quimica
dos solidos em suspensdo. Ao final desta fase, ha uma reducdo da concentracdo de matéria organica, sais
dissolvidos, cor e amdnia, apresentando condi¢Bes mais propicias ao tratamento secundario.
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Apos a alcalinizagdo, o chorume segue para o decantador primario. Neste local, ocorre a separacéo por
sedimentacdo entre o liquido e o lodo. Em seguida, o chorume é submetido a um processo de stripping, etapa
gue reduz os indices de nitrogénio amoniacal dissolvido no liquido.

Na sequéncia, o efluente escoa para um tanque de correcéo de pH, onde didxido de carbono é difundido
no liquido, formando carbonato de célcio (CaCOs). O fluido segue para um segundo decantador primério, no
gual ocorre a sedimentacdo do CaCOs.

3.3 Etapa Secundéria

A etapa secundaria é responsavel pelo tratamento bioquimico do chorume. Apéds o primério, o liquido
segue para um tanque de aeracgao, que promove 0 aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido no efluente.
Nesta etapa, € adicionado lodo ativado & mistura, constituido por bactérias aerébicas que, na presenca de
oxigénio, degradam a matéria organica presente no efluente. Sdo também inseridos nutrientes, como acido
fosforico, para auxiliar a degradacdo feita pelas bactérias.

A mistura segue para o decantador secundario. Com a ac¢ao do lodo ativado, sdo formados flocos de
matéria organica com diametros entre 50 ¢ 200um. Estes flocos se depositam no fundo do decantador, gerando
um lodo. Apos esta etapa de sedimentacéo, o liquido segue para o tratamento terciario. Do lodo depositado,
parte € reinserida no tanque de aeragdo, para atuar como lodo ativado.

3.4 Etapa Terciaria

O efluente do decantador secundario € filtrado em um leito de areia para reter eventuais materiais
particulados que possam danificar os equipamentos das fases finais do tratamento. E necessaria a realizacio
da retrolavagem destes filtros com certa periodicidade. Neste processo, faz-se fluir o efluente tratado em
sentido contrario ao fluxo de tratamento, fluidificando o meio granular para liberar as impurezas retidas. O
liquido utilizado nesta operacao retorna para ser tratado novamente.

Apos a filtragem, o liquido segue para um tanque de correcdo de pH, onde é inserido didxido de carbono
na mistura. Com isso, o pH do efluente deve ficar proximo a 7. Em seguida, o efluente passa por um novo
processo de filtragem, por meio de filtros de cartucho, que utiliza carvao ativado e em pé.

Apos a filtragem, o efluente escoa por uma calha Parshall para medicao de vazao e, por fim, é lancado
no “brago morto” do rio Sarapui.

3.5 ModificagBes nos sistemas de tratamento

Visando a diminui¢do dos parametros de qualidade do chorume conforme estipulado pelo 6rgéo
ambiental estadual, a partir do final de 2017, foram implementadas novas técnicas de tratamento em todas as
etapas dos processos existentes na ETC.

Inicialmente, no etapa priméria, a adigdo de Ca(OH), ao efluente comecou a ser realizada por meio de
sopradores, facilitando a dissolu¢do da base no chorume. Na fase secundéria, foi adotada como técnica de
aeracdo um sistema de injecdo de gas oxigénio diretamente no liquido, substituindo os agitadores mecanicos
nos tanques de aeracdo. Além disso, foi instalado um tanque anéxido onde ocorre uma reacdo de
desnitrificacéo.

Ressalta-se que as modificagdes na etapa terciaria se encontram em fase de implantagéo e, portanto, ndo
apresentam influéncia nos dados apresentados.

4 Parametros avaliados

Foram adotados cinco pardmetros para avaliar a eficiéncia do tratamento do liquido percolado do AMJG.
Séo elas: condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), cor aparente e nitrogénio amoniacal.

A condutividade elétrica esta inter-relacionada com a quantidade de sais dissolvidos no liquido. Um
fator que modifica o valor deste pard@metro em efluentes é a variacdo da quantidade de ions livres, tais como
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hidrogénio (H*), hidroxila (OH*), fosfatos e nitratos (LEVLIN, 2007). Este parametro € medido em siemens
por centimetro (S/cm), sendo S correspondente ao inverso da unidade de resisténcia ohm (Q).

A demanda biogquimica e a quimica de oxigénio sdo itens analisados para avaliar a presenca de poluentes
organicos em liquidos. A digestdo aerdbica promovida por microrganismos presentes no efluente consome as
moléculas de oxigénio dissolvidas no fluido. Neste sentido, a DBO retrata a quantidade de oxigénio necesséria
para a oxidacdo da matéria organica presente no liquido. Em contrapartida, a DQO esta relacionada com a
degradacdo da matéria organica por meio de agentes quimicos (ROCHA e FUKUDA, 1973; ZUCCARI et al.,
2005). A DBO é mensurada em miligrama de oxigénio por litro (mgO2/L), enquanto a DQO é medida em
miligrama por litro (mg/L).

A resolucdo CONAMA n° 430 (BRASIL, 2011) regula uma reducdo minima de 60% da carga de DBO
de efluentes, enquanto a norma estadual DZ-205.R-6 (RIO DE JANEIRO, 2007) adota um valor méximo de
250mg/L para DQO em liquidos oriundos de estacOes de tratamento.

A dissolucdo de metais e matéria organica na agua modificam a cor do liquido. A cor aparente, por sua
vez, indica a cor resultante desta dissolucdo de substancias juntamente com a cor de s6lidos em suspensao
causadores de turbidez (KOWATA et al., 2000; LUCIDO, 2010). Sua medicdo ¢ feita em unidades Hazen
(uH). A norma estadual NT-202.R-10 (RIO DE JANEIRO, 1986) define que a cor de um efluente deva ser
virtualmente ausente, definindo uma avaliacdo de sensibilidade visual.

Ainda, o nitrogénio amoniacal total pode se apresentar em sua forma iénica (NH4*) ou molecular (NHs),
esta mais toxica que a primeira. Este composto € produzido pela decomposicéo anaerdbica de matéria organica,
principalmente de proteinas. (MAGALHAES, 2014). A sua concentracdo em liquidos, assim como a DQO, é
mensurada em mg/L. Brasil (2011) limita a presenca de 20mg/L de nitrogénio amoniacal total em efluentes.

5 Resultados

Entre os anos de 2016 e 2018, foram analisados os dados mensais provenientes de anélises de pardmetros
fisico-quimicos do chorume bruto do AMJG e do efluente final da estacdo de tratamento presente no
empreendimento. Em posse destes dados, definiu-se o percentual de reducdo de cada pardametro descrito no
item 4 deste trabalho.

Destaca-se que Amendola et al. (2019) apresentaram as variagdes de alguns parametros fisico-quimicos
do chorume bruto do AMJG, entre 2016 e 2018, em funcdo do tempo com relacdo aos periodos de estiagem e
alta pluviosidade, verificando-se assim suas respectivas influéncias. Ainda, fizeram comparagdes de tais
parametros com estudos anteriores, associando-os as fases de digestdo dos residuos solidos.

A Figura 2 ilustra os dados de tratamento relacionados a condutividade elétrica. Nota-se que, no tocante
a este parametro, a ETC ndo apresenta influéncia expressiva em seu tratamento, uma vez que o percentual
médio de reducéo é de 25% no periodo analisado, sendo este valor correspondente a cerca de 13.586uS/cm no
efluente tratado. E importante destacar que o meio onde esta inserido o AMJG se caracteriza como um
ambiente salobro, dada a presenca da Baia de Guanabara muito préximo ao aterro, o que pode justificar os
altos indices de condutividade registrados.

Evidenciado pela Figura 3, o tratamento do chorume do AMJG se mostra efetivo em relacdo a DBO,
com uma média de 81% de reducao, se adequando aos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente.
Jé& o parametro DQO néo sofre muita influéncia pelo tratamento aplicado na ETC, como pode ser analisado na
Figura 4. E possivel perceber uma dispersdo acentuada em seu percentual de redugdo, com a média em torno
de 28%. Os valores tipicos de DQO no efluente tratado sdo da ordem de 1700mg/L. Apds a implantagdo de
melhorias realizadas na estacdo de tratamento, o indice, inclusive, obteve uma reducdo na eficacia de
tratamento.

Também se observa uma reducdo minima no que tange a cor aparente do efluente final da ETC. No
entanto, a partir de setembro/2017, a Figura 5 ilustra uma tendéncia de aumento no percentual de reducao deste
parametro e de reducdo na dispersao dos valores.

Em relacdo ao nitrogénio amoniacal, a Figura 6 apresenta uma variancia expressiva dos dados de
reducdo no periodo analisado. A média deste parametro no efluente tratado foi de 140mg/L no ano de 2018.
No entanto, ao final deste ano, foi atingido uma reducéo de 99% deste parametro, obtendo-se valores inferiores
a lmg/L.
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Figura 2. Tratamento de condutividade elétrica pela ETC.
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Figura 3. Tratamento de DBO pela ETC.
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Figura 4. Tratamento de DQO pela ETC.
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Figura 5. Tratamento de cor aparente pela ETC.
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Figura 6. Tratamento de nitrogénio amoniacal total pela ETC.

6 Conclusodes

A partir dos dados analisados, nota-se que a ETC foi capaz de adequar os parametros DBO e nitrogénio
amoniacal aos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, principalmente ao final de 2018. Parte deste fato
se deve a implantacdo de novas préticas de tratamento na estacdo, especialmente nos setores primario e
secundario.

Em relacéo aos parametros DQO e cor aparente, estes sao mais passiveis de reducao pela etapa terciaria
do tratamento, que se mostrou insuficiente. Os valores registrados de DQO no efluente tratado equivalem a
aproximadamente 7 (sete) vezes o permitido pelo 6rgdo ambiental estadual. No entanto, encontra-se em
andamento a ampliacdo do tratamento terciario da ETC, visando reduzir os indices registrados destes
parametros.

E importante destacar que, neste trabalho, ndo foi avaliado a influéncia da variabilidade dos parametros
do chorume bruto no tratamento realizado pela ETC presente no empreendimento.

Por fim, a ETC ainda carece de melhorias para que os parametros analisados sejam adequados aos
valores estipulados pelos 6rgdos ambientais. Como recomendacGes para trabalhos futuros, sugere-se a
avaliacdo da eficiéncia da ETC ap06s a ampliacdo do tratamento terciario e consideracdo da variagdo dos
parametros de entrada da estagdo de tratamento de chorume.

6250



ISBN: 978-65-89463-30-6

XX Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

IX Simpésio Brasileiro de Mecanica das Rochas X
IX Simpésio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens - ) '
VI Conferéncia Sul Americana de Engenheiros Geotécnicos Jovens CD”MW{-gZOZO
15 a 18 de Setembro de 2020 — Campinas - SP COBRAMSEGISBVR I GEOJOVEM

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a empresa Gas Verde S.A., responsavel pela manutencdo do AMJG, por ceder
dados de tratamento de chorume da ETC, assim como a ALTA Geotecnia Ambiental por permitir a publicacdo
dos dados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amendola, C. D. E.; Viana, A. F.; Paes, I. T.; Freitas, V. S.; Campos, T. M. P. (2019) Caracterizacdo Fisico-
Quimica do Chorume do Aterro Metropolitano de Jardim Gramacho, Duque de Caxias-RJ, entre 2016 e
2018. In: Congresso Brasileiro de Geotecnia Ambiental, 9, Sdo Carlos-SP. Anais... Associacdo Brasileira
de Mecénica dos Solos e Engenharia Geotécnica. 8 p.

Brasil (2011). Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucdo n° 430, de 13 de maio de 2011.
Dispde sobre as condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no
357, de 17 de marco de 2005. Brasilia: Diario Oficial da Unido.

EPA — Environmental Protection Agency (1997) Landfill Manuals: Landfill operations practices. Ardcavan,
Wexford, Ireland, 69 p.

Kowata, E. A.; Ribeiro, J. T.; Teller, D. D. T. (2000) Estudo da influéncia da turbidez e cor declinantes sobre
a coagulacdo de agua de abastecimento no mecanismo de adsor¢do-neutralizacdo de cargas. Boletim técnico
da faculdade de tecnologia de Sao Paulo, n. 9, p. 73-78.

Levlin, E. (2007) Conductivity measurements for controlling municipal wastewater treatment. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/228779922 Conductivity measurements_for_controlling_mu
nicipal wastewater treatment>. Acesso em 22 fev. 2020.

Lucido, G. L. A. (2010) Avaliacdo de metodologia para controle e medi¢do de cor em efluente téxteis.
Dissertacdo de Mestrado, Curso de Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental, Faculdade de
Engenharia / UERJ. 135 p.

Magalhdes, N. C. (2014) Remogdo e recuperacdo de amoénia de lixiviado de aterro sanitario utilizando
membranas contactoras e comparagcao com processos convencionais. Dissertacdo de Mestrado, Programa
de Pos-Graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Escola de Engenharia / UFMG,
153 p.

Rio de Janeiro. (1986) Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA). NT-202.R-10 - Critérios e padrdes
para lancamento de efluentes liquidos. Publicado no D.O.E-RJ.

Rio de Janeiro. (2007) Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA). DZ-205.R-6 - Diretriz de controle
de carga organica em efluentes liquidos de origem industrial. Publicado no D.O.E-RJ.

Rocha, A. R.; Fukuda, F. (1973) Consideragdes sobre a técnica de analise demanda quimica (DQO), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD). Revista DAE, n. 93. p. 65-69.

Steggmann, R.; Heyer, K. U.; Cossu, R. (2005) Leachate treatment. In: Tenth International Waste Management
and Landfill Symposium. Cagliari, It&lia. CISA Publisher. 16 p.

Zucarri, M. L.; Graner, C. A. F.; Leopoldo, P. R. (2005) Determina¢do da demanda quimica de oxigénio em
aguas e efluentes por método colorimétrico alternativo. Energ. Agric., Botucatu, vol. 20, n. 4, p. 69-82.

6251


https://www.researchgate.net/publication/228779922_Conductivity_measurements_for_controlling_municipal_wastewater_treatment
https://www.researchgate.net/publication/228779922_Conductivity_measurements_for_controlling_municipal_wastewater_treatment

	1 Introdução
	2 Caracterização da área
	2.1 Localização
	2.2 Breve histórico

	3 Estação de Tratamento de Chorume do AMJG
	3.1 Etapa Preliminar
	3.2 Etapa Primária
	3.3 Etapa Secundária
	3.4 Etapa Terciária
	3.5 Modificações nos sistemas de tratamento

	4 Parâmetros avaliados
	5 Resultados
	6 Conclusões



