Aspecto fisico-quimico e bacterioldgico da hidrologia subterranea na
regido do depdsito de residuos solidos urbanos, Londrina, Parana, Brasil.
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Resumo

Um estudo da qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua subterranea na regiédo do
Depdsitos de Residuos Sélidos Urbano de Londrina PR foi realizado por meio do
monitoramento de doze pocos que atingem o lencol subterraneo e também do afloramento
do lencol no Rio Periquitos. Os resultados das analises das 120 amostras de aguas coletadas
foram comparados aos valores maximos permissiveis para consumo humano, segundo a
legislacédo federal vigente. Foram encontrados coliformes totais entre 3,1 NMP/100mL
(Poco 4) e 120330 NMP/100mL (Rio Periquitos) e, coliformes fecais entre 0 e 4100 NMP/
100mL (Rio Periquitos), valores associados a devido ao fato de animais de propriedades
vizinhas alimentarem-se na regido. O pH, turbidez, DQO e DBO estavam dentro dos
valores esperados, exceto pela condutividade que mostrou-se alterada.

Palavras-chave Aterro sanitario. Hidrologia. Contaminacao.

Abstract

A detailed study of the physical-chemical and bacteriological qualities of the subterranean water
at sanitary landfills in the Metropolitan Region of Londrina (PR), was carried out. The field
of twelve wells that reach the groundwater as well as the emergence of the watertable of
the Periquitos Rivemwere also monitored. The results of the analyses of 120 samples of the
collected water were compared to the permissible maximum values for human consumption
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according to the Federal Legislation in Brazihtdl excrements were found around 3,1
NMP/100mL (Well 4) and 120330 NMP/100mL (Periquitos River) and fecal matter between

0 and 4100 NMP/100mL (Periquitos River). Such values were associated to the
contamination caused by the presence of animals from neighbor properties, feeding
themselves in that region. The pH, turbid@®0OD and BOD were among the values expected,
except for the conductivity that showed to be altered.

Key words: Sanitary landfill. HydrologyContamination

Introducao

Aimplantacao de aterros sanitarios consiste numa A localizagado estratégica e a construgao racional
técnica bastante eficiente, que tem como objeti@®s pogcos de monitoramento, aliadas aos métodos
melhorar a disposicao final do lixo da cidade. Embogficientes de coleta, além do acondicionamento e
simples, essa técnica necessita de alguns cuidaéoglise de amostras, permitem resultados bastante
em seu processo operacional, para que a SU&cisos acerca da influéncia do método de disposi¢éo
eficiéncia seja maximizada. A operagao incorreta ¢i9s residuos na qualidade da agua subterranea
um aterro sanitario pode Ihe conferir caracteristicf®€ OMPANHIA  DE  TECNOLOGIA E
indesejaveis, como sérios riscos a satude e ao m8RNEAMENTO AMBIENTAL - CETESB, 2001).
ambiente. A partir das consideragcfes acima, buscou-se

Como no processo de decomposicéo de residupgliar a qualidade da agua do aterro sanitario
solidos ocorre a liberacdo de gases e liquidgsrificando a contaminagao e eficiéncia do mesmo
(chorume ou liquidos percolados) muito poluentes, séorante os anos de 2004 e 2005.
exigidos cuidados como impermeabilizacdo do solo,
implantagéo de sistemas de drenagem eficazes, eiggte Experimental
outros, para evitar uma possivel contaminagdo da

agua, do solo e do.ar

. , L Oﬁs amostras foram coletadas no aterro sanitario da
O monitoramento de aguas superficiais ou dq

- . cidade de Londrina-PR, que possui aproximadamente
lencol freatico pode ser um bom método para avaliar i

A N ~ 488 287 habitantes, conforme dados do IBGE (2000).
a eficiéncia do aterro em relac&do a sua operagéo e

. . , . _.Oaterro possui uma area total de 135.00@enebe
ao controle ambiental. Esse monitoramento é feitg

. . glarlamente 350 toneladas de lixo comum e esta a
por meio da coleta de amostras nos poc¢os instalados . i
- A . OIfaLODrOX|madamente 9 Km do centro da cidade. O local
no aterro. Varios parametros devem ser analisad0s . ) .
~ . . pertence a bacia do Ridb&gi e a 700 metros de
para uma melhor compreenséo da qualidade da agua,, . i L
) . Istancia do terreno ocupado pelos residuos sélidos
e dentre podem ser destacados: pH, condutividade, , _ i .
. C o OIesta localizada a nascente do cérrego Periquitos,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demandg i .
afluente do rio ibagi.

quimica de oxigénio (DQO), nitratos e coliformes )
Atualmente existem perfurados no aterro, doze

fecais, além de alguns metais como o chumbo, q " o (Fi ). d tundidad
cadmio, ferro e manganés (COMRHIA DE Pogos de monitoramento (Figura 1), de profundidades

TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL \(;arla\(/jells, mas somgntegdeszeles estaot atlvos,, pois
- CETESB, 2001) ois deles (pocos 6 e 9) ndo apresentaram agua,

mesmo apos periodos chuvosos.
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Figura 01 — Mapa do Aterro Sanitario de Londrina indicando os pogos de perfuragdo e suas respectivas coordenadas para coleta de
aguas subterraneas

Coleta de amostras

Uma vez que a agua acumulada no poco pode Uma alternativa € o emprego de solucéo de acido
ndo ser representativa da qualidade da dgua local,dgdmico para remogéo de depoésitos organicos.
necessario a remocdo desta, de tal forma que a agudara a realizagdo de testes microbiologicos, as
da formac&o fosse trocada. E importante utilizar un@mostras foram coletadas, com o uso de luvas
técnica adequada de esgotamento de pocos, paragjuérgicas, em frascos esterilizado¥ (N
ndo haja comprometimento da qualidade da agusPERLING, 1996).

Apdés o0 esgotamento e assim que o poco foi Muitos dos constituintes quimicos e parametros
recuperado foi feita a coleta da amostra. Os primeirtisico-quimicos que devem ser medidos ou avaliados
parametros avaliados foram o pH, temperaturaegn programas de monitoramento nédo sao
condutividade medidos no local. guimicamente estaveis, assim as amostras foram

Afim de reduzir as possibilidades de contaminag@mazenadas a €. O armazenamento a baixas
da amostra, utilizou-se um amostrador especifitemperaturas tem o objetivo de retardar a acgéo
(beiler) para cada pogo. Os frascos foram lavadb®légica, a hidrolise e reduzir os efeitos de sorcéo.
com detergente (preferencialmente ndo-fosfatado)
agua de torneira e enxaguados com agua destilada.
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Foram realizadas coletas no periodo de junho/206dmparacédo de cor com os discos colorimétricos.
a novembro/2005, principalmente nos periodos de gsnto com o tubo que continha a amostra, foi colocado
tiagem seguidos por uma estacao chuvosa (Figaaabém um tubo contendo agua destilada que foi
2). Os testesfisico-quimicos e microbiolégicos fo- usado como branco.
ram realizados no Laboratério de Saneamento da Uni-
versidade Estadual de Londrina, conforme o Standafdrbidez
Methods for Examination of ®er and Vestewater

(GREENBERG; CONNORS; JENKIS, 1992). As leituras de turbidez foram realizadas em
Turbidimetro HACH — 2100P com leituras em escalas
400 M de 10,100 e 1000 NTU previamente calibrado e

estabilizado. A amostra foi transferida para uma
cubeta padréo, e limpa com um tecido. Em seguida,
foi conectada a abertura do equipamento e as leituras
foram realizadas a temperatura ambiente.

HHH HH : HH HHHHHHHH H Alcalinidade

TEmA Mz(;oJ4A sonNp T EMA szoé)sA sone Aliquotas de 100 mL das amostras de aguas dos
pocos foram tituladas com acido sulfurico (0,0308 N

Figura 02— Precipitacao pluviométrica na cidade de Londrinae 0,191N) até pH 5,7 (alcalinidade a bicarbonato) e

iggozgrﬁzéoggsggtz IZ;&S) (Dadosfornecidos pelo Institul., " 3 ajcalinidade a carbonato). Um pHmetro
HANNA Instruments — Modelo HI 9321 foi utilizado

Procedimento Experimental apos calibracao com solugdes tampédo pH 4 e 7.

w

o

o
1

precipitacdo (mm)

Potencial hidogenionico (pH) Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
) ) - Com o medidor de oxigénio dissolvido, mediu-se
O pH de cada amostra foi medido utilizando-sg oxijganio presente inicialmente em cada amostra
um pHmetro HANNA Instruments — Modelo Hldijluida previamente em &gua de diluicdo (Agua
9321, apos calibragéo em solucdo tampdo em ptdmposta de nutrientes necessarios para a
e7. sobrevivéncia dos microorganismos consumidores de
oxigénio). As amostras foram incubadas a
temperatura de + 20 °C. ApO6s cinco dias, foram
realizadas novas leituras para determinagcdo da
- . . ,quantidade de oxigénio que foi consumido
A condutividade de _C"flda amostra fol medldg O medidor de gxigér?io foi calibrado erggoggz de
utilizando-se um condutivimetr@@hopon — MCA oxigénio com uma solucdo preparada a partir da
150. Apds a calibragdo do aparelho com solu¢@ssolucéo de 2,0 g de sulfito de s6dio em 200 ml de
padrdo fornecida pelo fabricante, as leituras dagua. Para a calibracdo em 100%, preparou-se uma
amostras foram realizadas a temperatura ambien#@lucdo com 1 ml de sulfato manganoso, 1 ml de azida
sodica e 1 ml de &cido sulfarico concentrado e titulou-
se com tiossulfato de sddio utilizando amido como
indicador O volume gasto vezes 2 foi a concentragéo

, e Q dissolvido e a leitura foi realizada em 100% do
Cada uma das amostras foi colocada em um tu Barelho

de Nessler e levada a um equipamento Aqua-testera pBo ¢ calculada pela equacéo,

NESSLER QUANTI — 200, fazendo uma oD, -OD, .
° DBO;,,(mgQ, /L) = l fnal ONCle )

Condutividade

Coloracao
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€ a fracdo volumétrica decimal de amostra (mL dResultados e Discussao
amostra/volume do frasco). DBQ) € a referéncia
gue se usa para o valor de DBO encontrado em 5 Nas tabelas de 01 a 05 sdo apresentados os resultados

dias de incubacéo a 20° C. referentes as andlises realizadas entre junho/2004 a
novembro/2005, seguindo a quantidade de precipitagéo

Demanda guimica de oxigénio (DQO) pluviométrica na cidade de Londrina, no periodo estudado
(Figura 02).

Em baldes de fundo chato de 250 mL foram A alcalinidade das aguas subterréneas, geralmente,

adicionados, na sequéncia, 0,4 g de sulfato de mercu%lfa_se_} entr © lo: © 3'00'mg Caficsomente em casos

25 ml de &acido sulfdrico concentrado com sulfato de pra Jeepclonais pode a:unglr _1000 my C@:@FRANCA )

(H,SO,-Ag,SO)) previamente preparado, 25 ml 4t al., 2006)?ara 0 més de junho, considerado um periodo
2 4 2 ' z . ~ T

dicromato de potassio 0,25 N, 50 mL da amostra e mare > dagua tos pogos revelou variagéio media de 29,0 mg

50 ml de &cido sulfarico concentrado com sulfato de praq:gcqll" no Pogo 1, e 3581,2mg CaCf, no Pogo

. X - . No periodo chuvoso, outubro, alcalinidade foi
com algumas pérolas de ebulicdo. O mercurio f%l P ' '

- S . N uperior na maioria dos pocos, apresentando valores
adicionado para minimizar a interferéncia de cloretod- P pog P

enguanto a prata serve como catalisador da rea(;zio.med'oS entre 26,8mg CagD(dPogIo ?) (3629,35m9
Os balbes com as amostras foram conectados(%:l‘r’(‘)(:cyL (Pogo 1). O aumento da alcalinidade das aguas

0¢Gos, durante esse periodo, pode estar relacionado
condensador de refluxo, permanecendo por2horas%?r§f ?j d . pd i P odo ch
. ; - ntrada de aguas novas devido ao periodo chuvoso em
refluxo. Apos este periodo, foram adicionados aos bal§ts 9 P

150 mL de agua destilada, deixando em repouso até atiﬂ&?:tao' Ses de Colif fecai ) q
a temperatura ambiente. s concentragdes de coliformes fecais nas dguas dos

. 0COS apresentaram-se pouco variaveis ao longo do
As amostras foram tituladas com sulfato ferrosd (; q Z it tp A o Peri g't
. : Lo . riodo de monitoramento. Apenas no rio Periquitos
amoniacal 0,25 N padronizado e indicador ferroin, conts P 9

auxilio de agitador magnético, até a viragem do vergguve_ um indice de 4100 NMP nq pgnodo c.huvoso.
,rAnCéedlta-se gue este valor pode ter sido influenciado pela

azulado para o marrom avermelhado, e anotado o volu idade d o rad o )
. . uantidade de animais encontrados proximo a nascente
gasto para os devidos calculos. q i ) P
do rio se alimentando.
Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem

naturalmente ou em processos unitarios de tratamento

Para a leitura de coliformes, foram utilizados 100 rﬁe aguas, 0 pH € um parametro |mpor.tante em mU|to~s
de amostra (diluida ou ndo). Um nutriente Chamaggtudos no campo do saneamento ambiental. A alteracao
comercialmente de Colilert, foi adicionado e em seguig'g ] pH da. a?’”g pod(? resul~tar em efe|to§ SfOt?re a fauna,
a amostra foi distribuida em cartelas que contém varfeds gmalorla OS, pe|>'<e's nao suporta p,H n erlores.a Sou
pocos e deixada incubada 24 horas em estufa B.o.GUReNoresa 8. Ha prejuizos ao uso da agua na agricuiura
35°C. Apos este periodo, foi feita a leitura de coliformég PH apropriado estanafaixa de 6 —8,5), além do aumento

. toxidez de certos compostos, tais como amonia, metais
totais, comparando-se, com 0 uso de uma tabela ngﬁ-l’ P ’ '

(nimero mais provavel em 100 ml de 4gua), quantos p088§_?dd05 € gas sulffidrico. q da fai
da cartela ficaram amarelos. A leitura de coliformes fecajs ' 002> a§ amostras Tpr:esentaram-se ent;o 2a aixa
também foi feita pela comparacdo da mesma tabela ¢ %pH prevista na resolugao CONAMA 357 de 2005

0 numero de pocos amarelos que refletem a luz uItravioIg%:B',A‘SlL’ 20|05), que corregp.onde fa um pH. del 6-9.
(GREENBERG; CONNORS; JENKIS, 1992). Porém os valores de condutividade foram mais elevados

em quase todas as amostras. Quando valores de

Coliformes
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condutividade estdo acima de 100 pS/cm, estiedustriais. A DQO é muito util quando utilizada juntamente
correspondem a ambientes impactados. Somente o Papm a DBO para averiguar a biodegradabilidade de
7 (0 que se encontra fora da area do aterro) possui valolespejos. Sabe-se que o poder de oxidacao do dicromato
inferiores a 100 uS/cm . de potassio é maior do que a que resulta mediante a acéo
A DBO é um dos parametros fundamentais parade microorganismos. Dessa forma, os resultados da DQO
controle da poluicéo das &guas por matéria organica. dasima amostra sdo normalmente superiores aos de DBO.
aguas naturais, a DBO representa a demanda poterC@ino na DBO mede-se apenas a fracdo biodegradavel.
de oxigénio dissolvido que podera ocorrer devido @Quanto mais este valor se aproximar da DQO, significa
estabilizacdo dos compostos organicos biodegradaveise mais facilmente biodegradavel seré o efluente.
diminuindo os niveis de oxigénio e podendo levar os peixes Os resultados obtidos para 0 monitoramento dos pogos
amorte. E, portanto, importante padréo de classificagimAterro Sanitario de Londrina, mostraram valores mais
das aguas naturais. Nas classes que corresponderacastuados para os Pocos 1 e 2, sendo a regido onde
aguas menos poluidas, exigem-se baixos valores maxirmetio localizados estes poc¢os aquela de maior
de DBO e elevados limites minimos de oxigénio dissolvidcontaminagao.
A DQO é um parametro indispensavel nos estudos
de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes

Tabela 01- Resultados das analises de amostras coletadas realizadas em 08/06 2004

Po¢o  Pog¢o  Pogo
Pog¢o I Pog¢o2 Poco3 Pog¢o4 Poco5 Poco7 Pogo8 Rio

PARAMETROS Unidades

Result. Result. Result.

Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result.

10

11

12

Alcalinidade mg
3581,2 3533 4374 57 170,9 43,1 46,2 238,77 29 212,5 95,5
total CaCOs/L
Coliformes
NMP 0 0 1 0 1 - 0 0 0 4,1 305
Fecais
Coliformes
NMP 2590 364 172,3 3,1 85 410 1616 14,5 2613 749 16740
Totais
Condutividade ~ puS/cm 0,007 958 1006 68 397 51,7 554 2864 35,1 255 114,35
Cor u.c - 20 10 30 80 5 30 20 40 30 60
D.B.0.® mgO/L 135 <2 2 <2 <2 <2 2 <2 <2 <2 <2
D.Q.0.® mg O,/L 1676,6 20,2 60,6 15,7 12,1 15,7 23,5 66,6 43,1 62,7 31,3
N Total (NKT)
© mgN/L 850 896 493 0 11,2 517 5,17 0 5,17 1,7 6,9
N Amoniacal® mgN/L 0234 0,073 0,076 0,074 0,075 0,079 0,158 0,182 0,154 0,158 0,132
pH - 7,6 6,2 6,7 5,8 6,2 59 6,5 6,0 5,7 6,2 7,4
Turbidez N.T.U 48,7 214 3.8 371 261 2.4 394 578 450 14,9 10,5

@ Demanda Bioquimica de Oxigénio
® Demanda Quimica de Oxigénio

© NitrogénioKjeldahl Total

@ Nitrogénio Amoniacal
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Tabela 02- Resultados das analises de amostras coletadas realizadaség008/1

Poco Poc¢o Poco
Po¢o I Pog¢o 2 Po¢o3 Pog¢o4 Pogco5 Poc¢o 7 Poco8 Rio
10 11 12
PARAMETROS Unidades Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result.
Alcalinidade mg
4689,05 377,3 291,06 4928 146,3 40,04 26,18 296,05 46,2 238,75 113,96
total CaCOs/L
Coliformes
NMP . 4 - 0 0 2 0 0 _ 0 4100
Fecais
Coliformes
NMP - 60 - 81,3 8,6 1119,9 8704 547,5 - 19863 120330
Totais
Condutividade  uS/cm 10490 1113 717  143,8 397 96,7 117,3 1503 377 970 458
Cor u.c - 5 10 70 20 5 <5 5 <5 10 20
D.B.O. mg O/L 133 3,78 - <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2,94
D.Q.O. mg O,/L 22932 51 27,5 4 15,7 0 78.4 74,5 23,5 66,6 39,2
pH - 7.8 6,6 6,6 6,1 6,2 6,1 5.8 6,1 5.8 6,5 7.3
Turbidez N.T.U 36,8 8,75 20,8 197,0 15,1 14,7 2,75 1,17 5,15 3,35 4,66
Tabela 03- Resultados das analises de amostras coletadas realizadd® #2005
Po¢o  Pog¢o  Pogo
Poco 1 Pog¢o2 Pog¢o3 Po¢o4 Pog¢o5 Pog¢o7 Pocgo8 Rio
10 11 12
PARAMETROS Unidades Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result.
Condutividade  pS/cm 5,8 732,0 583,0 - 278,0 - 153,5 1514,3 280,0 867,0 619,0
D.Q.O. mg Oy/L - 43,1 - 39,2
1235,3 58,8 39,2 31,4 192,2 43,1 82,4
pH . - 6,1 - 6,5 6,1 5,6 6,1 6,7
7.4 6,1 6,5
Turbidez N.T.U 16,3 6,2 32 - 2,6 - 1,0 9,4 1,3 43 8,9
Tabela 04- Resultados das analises de amostras coletadas realizadas em 30/08/2005
Poco  Poco  Poco
Po¢o 1 Pog¢o2 Po¢o3 Pog¢o4 Pogco5 Pogo7 Poco8 i 5 Rio
PARAMETROS Unidades Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result.
Condutividade  pSfom 5 7004 5050 167,3 1524 13560 269,0 8390 4690 6,0
DB, mgO/L 47 - 05 07 02 04 11 25 12 07
DQO. mg Oy/L 1120,0 36,0 24,0 8,0 12,0 136,0 24,0 80,0 28,0 1120,0
N Total (NKT) mgN/L 850 8,96 493 0 11,2 5,17 5,17 0 5,17 1,7 6,9
N Amoniacal mgN/L 0,234 0,073 0,076 0,074 0,075 0,079 0,158 0,182 0,154 0,158 0,132
pH
7,4 6,0 6,5 6,0 59 6,2 5,7 6,0 6,1 74
Turbidez NTU g4 54 68 14 35 15 22 27 03 81
145
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Tabela 05- Resultados das analises de amostras coletadas realizadaség008/1

Po¢o  Pogo  Pogo
Po¢o 1 Pogo2 Pog¢o3 Poco4 Pogco5 Poco7 Poco8 i i 7 Rio

PARAMETROS Unidades Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result. Result.

Condutividadke ~ pS/cm

55 15740 776,0 1355 253,0 - 117,6 1480,0 254,0 1050,0 295,0
pH 7.4 6,1 6,6 6,1 6,4 - 5,9 6,2 6,0 6,1 6,3
Turbidez NIU 20 05 06 >0 26 - 10 18 55 31 04
Conclusdes BRASIL. Ministério de Desenvolvimento Urbano e

Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio

O pogo 1, como mostrado pela tabela dogmbiente-CONAMA. Resolucdo n° 357 de 17 de
parametros, € sem duvida o mais poluido, pois &fhrco de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos
todas as analises realizadas obtém-se resultados {Q§gos de agua e diretrizes ambientais para o seu
dos padres de qualidade de agua. O pogo 1 posskduadramento, bem como estabelece as condicdes
28 metros de profundidade e o nivel de agua gepadrées de lancamento de efluentes, e da outras
encontra a 15 m, e isso pode indicar o tamanho ggyvidéncias. Disponivel em: <http://72.14.253.104/
sua poluicao. search?g=cache:FkZnGkOHNOoJ:westesh.sp.gdw/

O prazo de funcionamento desse aterro ggyua/praias res_conama_357_05.pdf+%22conama
residuos sélidos esta praticamente esgotado, deV%Qz&hI:pt-BR&ct:clnk&cd=4&gl=br>.

a capacidade de receber residuos deste local jaAgesso em: 21 ago. 2006.
quase ultrapassado seu limite. Escolher uma nova

area para um aterro contribuiria para a elevacdo gRANCA, R. M.: FRISCHKORN, H.: SANTOS,

qualidade de vida da cidade de Londrina. M. R. P; MENDONCA, L. A. R.; BESERRA, M.
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Janeiro, Vi1, n.1, p.92-102, jan./m&006.
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