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RESUMO

Considerando a probleméatica ambiental causada pela geracdo de residuos sélidos e o descarte
inadequado dos mesmos, o presente trabalho visa apresentar um estudo de caso, sobre o tema, junto a
uma empresa que faz a gestdo do aterro sanitario de alguns municipios de pequeno porte. O estudo de
caso é um método qualitativo que visa compreender o objeto em estudo e tem por objetivo explorar,
descrever, explicar e/ou avaliar este objeto. Os processos citados sdo considerados importantes, ja que
para o aterro sanitario analisado, sdo eficientes, minimizando a polui¢cdo do durante o descarte. O
trabalho demonstra alternativas de tratamentos e destinacdo de residuos solidos que possam ser
implantadas em um aterro sanitario de municipios de pequeno porte. Os resultados mostram que para a
implantacdo seria necessario considerar informagdes técnicas, como: relevo, condi¢do climética,
composicao do efluente entre outros, assim 0s processos descritos tende a ser uma base para a escolha e o
desenvolvimento de possiveis tratamentos dos efluentes gerados por um aterro sanitério.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Chorume, Biogés, Aterro Sanitario, Tratamento de Efluentes.

1- INTRODUGCAO

Partindo dos principios estabelecidos na agenda 21 na CNUMAD- Rio-92, foi criado a Lei n°
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos, em que impde a necessidade de
acabar com a disposicdo final inadequada dos residuos sélidos como medida de protecdo ambiental,
substituindo os lixdes a céu aberto por aterros sanitarios. Porém residuos solidos depositados em aterro
sanitario sdo sujeitos a processos de decomposicdo quimica e bioldgica, gerando efluentes liquidos e
gasosos que também precisam ser tratados por serem extremamente poluentes. Na busca para minimizar
o0 impacto ambiental causado pelo lancamento desses efluentes no ambiente, varios estudos vém sendo
feitos para encontrar alternativas de tratamento que sejam eficientes e a0 mesmo tempo de baixo custo.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os principais parametros utilizados para monitorar efluentes provenientes de aterros sanitarios sdo: pH,
turbidez, demanda quimica de oxigénio e metais pesados. Considerando os fatores como a idade do
aterro, variedades de residuos e fatores hidroldgicos, torna dificil a determinacdo e adog¢do de uma Unica
técnica eficaz para todos os aterros, (SILVA, 2017). Nesse caso, & possivel encontrar na literatura
diversas técnicas para o tratamento de chorume e biogas, que pode ser usadas de forma associada.

2.1 - CHORUME

O chorume ¢é liquido escuro com odor desagradavel e com elevado potencial, por isso deve ser
monitorado e tratado. Possui elevada concentracdo de matéria organica e substancias inorganicas que
sobra durante o processo de decomposicao e o liquido proveniente da dissolucdo da matéria organica por
enzimas produzidas pelas bactérias e da &gua da chuva infiltrada. O tratamento é uma medida de
protecdo ambiental, de estabilidade do aterro sanitario e uma maneira garantir seguranca e qualidade de
vida aos moradores proximos ao aterro (NASCENTES et al., 2015).
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2.1.1 - TRATAMENTO DO CHORUME

Atualmente vém sendo aplicado, no tratamento do chorume, alguns processos como: aeracao mecanica,
adsorcdo em carvao ativado processos de membrana, coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo ou flotacéo,
evaporacdo, oxidacdo quimica, lagoas anaerdbias e lagoas facultativas e recirculacio (BELTRAOQ, 2006).

2.1.2 - TECNICAS APLICADAS PARA O TRATAMENTO DO CHORUME

2.1.2.1 - AERACAO MECANICA

Usado para remocdo da amonia por arraste com ar. Onde se eleva o pH do lixiviado para 11 ou valores
superiores, para que a amonia se torne gasosa. Para tornar a solucdo alcalina adiciona-se hidroxido de
célcio, hidroxido de sddio, entre outros (BIDONE, 2007).

2.1.2.2 - CARVAO ATIVO

O carvéo ativado em p6 e o carvdo granular sdo usados na remo¢do de compostos organicos, pois
possuem a capacidade de coletar seletivamente gases, liquidos e impurezas muito pequenos no interior
dos seus poros através da adsorcao fisica (BAIRD, 2002).

2.1.2.3 - PROCESSOS DE MEMBRANA (OSMOSE REVERSA)

Uma membrana semipermedvel composta de material organico polimérico, como acetato de celulose ou
triacetato de celulose, sobre a qual aplica-se alta pressdo é colocada no caminho do chorume. A camada
superficial da membrana tem aproximadamente 2 um de espessura € é pouco porosa comparada com o
restante da estrutura. A solugio contaminada retida na membrana é descartada. E indicada para remover
fons de metais alcalinos e alcalinos terrosos, assim como sais de metais pesados (MANAHAN, 2013).

2.1.2.4 — COAGULACAO, FLOCULACAO, SEDIMENTACAO OU FLOTACAO

Um conjunto de processos fisico-quimicos utilizados para a clarificagdo do efluente que contém solidos
suspensos e dissolvidos. O processo consiste na neutralizacdo das cargas negativas do material em
suspensdo adicionando um agente floculante, apds a mistura é deixada em repouso para que as particulas
desestabilizadas se aglomerem, ocorrendo assim a floculagdo por adsor¢do e a separacdo de fases. Os
agentes floculantes séo sulfato de aluminio, sulfato ferroso, cloreto férrico, entre outros (SILVA, 2017).

2.1.2.5 - OXIDACAO QUIMICA

Seu principal objetivo é a eliminacdo de odores. Neste processo, utiliza-se agentes oxidantes como
ozonio e cloro, ajuste de pH pode ser necessario para remogdo de sulfetos, sulfitos, formaldeidos,
cianetos e fenois. As reacGes de dxido-reducgdo sdo reaces onde o estado de oxidacdo de pelo menos um
dos reagentes é aumentado enguanto no outro reagem é reduzido (MANAHAN, 2013).

2.1.2.6 - LAGOAS FACULTATIVAS E LAGOAS ANAEROBIAS

As lagoas facultativas necessitam de grande area e tempo, utilizando uma série de fenémenos que
contribui para a purificagdo do chorume. Parte da matéria organica se deposita no fundo formando o
lodo. Esse lodo € convertido em gas carbdnico, metano e outros, atraves da decomposi¢do por
microorganismos anaerobios. A parte que ndo se sedimenta, é decomposta por bactérias facultativas, elas
podem sobreviver tanto na presenca quando na auséncia de oxigénio (SPERLING et al., 2003).

2.1.2.7 - RECIRCULACAO
Esse processo retorna o chorume para o interior do aterro através de aspersdo, criando condi¢des de
umidade favoravel aos microorganismos decompositores. E considerado um tratamento porque ao
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retornar esse chorume parte fica retido ou sofre processos bioldgicos e reduz o volume do chorume pelas
perdas por evapora¢do durante o processo, porém deve ser rigorosamente controlado (BELTRAO, 2006).

2.2 -BIOGAS

O biogas é obtido por processo fermenta¢do da matéria organica presente nos residuos sélidos, pela a¢ao
das bactérias anaerdbias. Composto por metano, diéxido de carbono, tracos de vapor de agua, gas
sulfidrico, nitrogénio, oxigénio, hidrogénio, monodxido de carbono, amonia, mercaptanas e outros gases.
Esse gas é agressivo, causa impactos ambientais relativos ao efeito estufa e impactos sociais devido ao
seu odor. Devido ao levado poder calorifico e queima facil, sdo capturados e conduzidos para combustao
em queimadores para geracao de energia elétrica ou aguecimento de caldeiras (CABRAL, 2009).

3 - DESENVOLVIMENTO

Foi realizado um estudo bibliografico de processos fisicos, fisico-quimicos e bioldgicos para o
tratamento de efluentes liquidos, principalmente o chorume e efluente gasoso, na forma de biogas em
aterros sanitarios para municipios de pequeno porte. Em seguida, foi feito um estudo de campo com a
Fernanda Costa Santana Oliveira, Coordenadora de Coleta de Residuos Sélidos da secretaria de
infraestrutura e transporte da prefeitura de Aracruz sobre a coleta e a destinagcdo final dos residuos
so6lidos urbanos do municipio.

Através de questionario enviado por e-mail, pesquisou-se com a empresa MARCA Ambiental que faz a
gestdo do aterro sanitario no municipio de Cariacica , com o objetivo de analisar as forma de tratamento
dos efluentes utilizados no municipio. Assim, foi possivel comparar os tipos de tratamento estudado com
os usados no municipio de Cariacica, verificando a viabilidade técnica de implantacdo de cada processo
no municipio de Aracruz.

4 - RESUTADOS E DISCUSSOES

No Espirito Santo existem 5 aterros sanitarios localizados nos municipios de Aracruz, Cachoeiro de
Itapemirim, Cariacica, Colatina e Vila Velha. O aterro sanitario de Cariacica fica localizado a 16 km do
centro da cidade, sendo de encargo da empresa privada MARCA Ambiental e recebe em média 1400
toneladas de RSU por dia. Em Aracruz séo coletados em média 58,08 toneladas por dia de RSU. Seu
aterro sanitario fica localizado a cerca de 7 km do centro da cidade no bairro Areal e sendo de encargo de
uma empresa privada. De acordo com o jornal “A Gazeta” de 21 de novembro de 2017, o volume
aterrado nos aterros da empresa privada responsavel pelo aterro sanitario em Aracruz €, em média 303,7
toneladas por dia de residuos e no aterro da MARCA ambiental, cerca de 1.216,3 toneladas por dia.

4.1 - CHORUME

O chorume ¢ drenado e conduzido para a lagoa de equalizagdo, onde 0s picos de vazdo e carga serdo
absorvidos e o material homogeneizado, apés, é bombeado para a ETE, onde passa por um peneiramento
e, em seguida é levado para um tanque trocador de calor, para ser aquecido por uma caldeira. Por conter
elevados niveis de amodnia, o efluente passa pelo processo de stripping, a forma mais eficiente na
remocgdo de amonia concentrada, tornando-a inferior a 1000 ppm. Assim passa para a pré-oxidacao,
ocorre em meio acido e com adicdo de peroxido de hidrogénio, usando um catalisador, esse processo é
denominado de oxidagdo fenton. Ap6s observa-se uma reducdo em média 35 a 50 % da matéria organica.

Apos o efluente ser oxidado apresenta as caracteristicas ideais para 0 proximo processo, ele segue para 0
processo eletrolitico, que € a aplicacdo de corrente elétrica continua e frequéncia variavel na solucao, que
acontece em duas etapas. O sistema consiste na combinacdo de trés processos que ocorrem
simultaneamente dentro da célula eletrolitica: a eletrocoagulacéo, a eletrofloculacédo e a eletroflotacdo.
Na primeira etapa eletrolitica, os eletrodos de ferro promovem a eletrocoagulacéo, liberando ferro para o
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meio, para coagular o efluente. Em seguida, segue para o decantador, que retém todo o material
dissociado. Esse efluente é levado para a segunda etapa eletrolitica, onde se utilizam os eletrodos de
aluminio para a eletrocoagulacgdo igual na primeira etapa, porém, nesta, ha a liberac¢do de aluminio para o
meio, exercendo a funcéo de coagular o efluente, eliminando a necessidade de um coagulante quimico.

O efluente coagulado vai para a etapa de floculacdo, onde ha adi¢do do floculante. ApGs ocorre uma
segunda decantagdo para reter todo o material floculado, assim o chorume sai clarificado dessa etapa e
vai para o tratamento terciario. O tratamento terciario comeca com um processo de filtracdo em filtros
bags de trés tipos diferentes micragens, diametros, para garantir a remocao de sélidos suspensos. Em
seguida, o efluente ira para filtro com leito de areia, onde serdo removidos 0s materiais finos
indesejaveis. Apos, é feita a filtracdo em leito de zedlita, onde serd absorvido o restante de amonia
presente. Por ultimo, o efluente passa pela a filtracdo em leito de carvao ativado para reter todo o restante
da matéria organica presente e do odor, garantindo que 0 mesmo esteja de acordo a legislacdo vigente.

4.2 - BIOGAS

O gés formado é capturado e levado a tanques chamados flares, onde é feito a oxidagéo térmica (queima),
reduzindo o metano presente, convertendo-o em gas carbénico, adgua e tracos de demais produtos de
combustdo. A energia liberada proveniente da oxidacéo térmica, ainda ndo possui uma finalidade, mas a
utilizagdo desse potencial energético do biogas esta em fase de estudo com previsdo para operar em 2019.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Em consideragdo as andlises dos processos na literatura e na pratica, presume-se que haja condigdes
satisfatorias para a implantacdo e desenvolvimento de técnicas que apresentam uma alta eficiéncia no
tratamento de efluentes gerados pelo aterro, para enquadrar-se nos parametros exigidos pela legislacdo
ambiental vigente sendo possivel a utilizagdo para outras atividades. Porém, para afirmar tal capacidade
de implantacdo seria necessario considerar informagfes técnicas, como: relevo, condigdo climética,
composicdo do efluente entre outros. Essas informagbes ndo foram disponibilizadas pela empresa
responsavel pelo aterro sanitario de Aracruz, portanto, sugere-se que esses estudos sejam objeto de
trabalhos futuros.
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