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RESUMO

A crescente producdo de residuos sélidos, demanda a realizacdo de pesquisas visando atenuar 0s impactos
ambientais decorrentes da destinacdo desses despejos. Sabe-se que as caracteristicas qualitativas dos residuos
produzidos no Brasil, sdo predominantemente de origem orgénica, sendo que a pluviosidade causa a geracao
de grandes volumes de chorume.

O presente trabalho teve como objetivo estudar duas diferentes alternativas para o abatimento da carga
poluidora do chorume gerado, no aterro sanitario de residuos sélidos urbanos, localizado em um municipio do
meio oeste de Santa Catarina. Através da caracterizagdo e tratamento por processos bioldgicos seguido de
fisico-quimicos usando um coagulante a base de tanino e um floculante catiénico de alto peso molecular, a fim
de se obter efluentes com caracteristicas que permitam o0 seu descarte de acordo com a legislacao.
Potencializando a eficiéncia do processo de tratamento, de forma que, a empresa operadora possa adotar em
escala real o processo estudado em laboratorio.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, Coagulacdo, Floculacdo, Tratamento Biolégico.

INTRODUCAO

A crescente producéo de residuos sélidos em nosso pais, demanda a realizagdo de pesquisas visando atenuar
0s impactos ambientais decorrentes da destinacdo dos residuos sélidos urbanos. Sabe-se que as caracteristicas
qualitativas dos residuos produzidos no Brasil, predominantemente material organico e a alta pluviosidade da
maioria do territério nacional levam a geracdo de grandes volumes de lixiviado de aterro de residuos sélidos
urbanos, ou chorume (Garcia et al, 1997, Nascimento Filho, 2002).

As imensas quantidades de residuos solidos urbanos produzidos diariamente e a sua disposi¢do 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 lixdes a céu aberto, sem qualquer controle ambiental.

O crescimento urbano necessita de planejamento, caso contrario pode ocasionar uma série de problemas, entre
0s quais se destacam: a poluicéo hidrica; o acimulo de lixo em locais ndo apropriados, pondo em risco a salde
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
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produzidos através do processo de degradacdo da matéria organica desses depositos. O método de disposigao
final de residuos solidos urbanos, conhecido como aterro sanitario, aplica conhecimentos de engenharia e
segue normas pré-estabelecidas de planejamento, construgdo e operagdo, minimizando riscos e problemas
ambientais.
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Um dos grandes problemas encontrados no gerenciamento de aterros sanitarios de residuos urbanos diz
respeito a producédo e ao tratamento do chorume produzido. Especialmente nos casos onde o aterro sanitario
esta situado em areas com uma alta pluviosidade, a producdo de chorume é abundante, consequentemente o
risco de contaminagdo do solo, de lencois freaticos e de leitos de rios é relativamente alto, podendo gerar um
forte impacto ambiental. Chorumes de aterros sanitarios geralmente contém altas concentra¢fes de compostos
organicos, nitrogénio amoniacal e frequentemente também contém altas concentrages de metais pesados e
sais inorganicos (GARCIA et al., 1997).

A composicdo quimica do chorume varia muito, dependendo principalmente das caracteristicas qualitativas
dos residuos depositados no interior do aterro e da sua idade. Aterros novos apresentam um chorume com
caracteristicas acidas, elevada carga organica e alta concentracdo de metais em sua composicdo, enquanto o
chorume de aterros mais velhos apresenta um pH menos éacido, carga organica mais baixa e uma menor
concentracdo de metais em sua composicdo (Nascimento Filho, 2002).

Os residuos sdlidos urbanos de origem doméstica e comercial do municipio de Videira-SC, sdo coletados e,
apoés triagem de materiais reciclaveis, destinados a aterramento na Cidade de Fraiburgo-SC, em um Aterro
Sanitario devidamente licenciado e fiscalizado pelo érgdo ambiental local. No aterro sanitario objeto deste
estudo, ocorre a formagdo de chorume, que atualmente é tratado por um sistema biolégico de tratamento de
efluentes. O Uso de sistemas bioldgicos puros pode acarretar uma ineficiéncia no processo de tratamento, em
funcéo da alta carga orgénica a ser removida e da variabilidade de sua composi¢éo.

O tratamento deste efluente em escala laboratorial foi realizado utilizando um processo fisico-quimico
preliminar para promover um abatimento da carga organica do chorume, seguindo-se uma etapa de tratamento
biolbgico. Foi utilizado no tratamento um coagulante de origem vegetal a base de tanino. Este tipo de
coagulante apresenta com principal vantagem a auséncia de metais, possuindo boas caracteristicas de
formacao de coagulos e flocos grandes e densos quando em contato com agentes floculantes.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a melhora da eficiéncia do processo de tratamento do chorume do
referido aterro sanitario, cuja opera¢do atual possui acompanhamento do drgdo fiscalizador e atende a
legislacdo no que se refere aos parametros exigidos para descarte dos efluentes gerados, de forma que, se
desejar, a empresa operadora possa adotar em escala de processo os procedimentos desenvolvidos em
laboratério. Uma maior eficiéncia é de interesse de toda a comunidade abrangida pela area de impacto do
aterro sanitario. Ja que uma maior eficiéncia na operagdo de sua estacdo de tratamento de efluentes resultara
em um despejo potencialmente de melhor qualidade. O que com certeza contribuira para uma menor
degradacédo da qualidade das aguas no entorno do empreendimento.

EXPERIMENTAL

As amostras de chorume bruto foram coletadas no aterro sanitario de Fraiburgo-SC, apés verificagdo da
temperatura, armazenadas e conservadas de forma adequada. Primeiramente as amostras de chorume apés a
coleta foram levadas para laboratdrio, onde passaram por tratamento com o uso de um processo fisico-quimico
por coagulagdo, utilizando um coagulante & base de tanino e adicionalmente um polimero floculante para
facilitar a sedimentacdo do material coagulado através de uma etapa de floculagdo. Apoés a etapa de tratamento
fisico-quimico do chorume o mesmo foi tratado com a utilizagdo de processo bioldgico. Para isto foram
construidos reatores com a finalidade de simular a operacéo de um tanque aerado e de um reator anaerobio.

Também foram realizados testes com o tratamento biolégico sendo utilizado como primeira etapa de
tratamento seguindo-se o tratamento fisico-quimico com o uso de um coagulante vegetal a base de tanino e
polimero floculante.

Nas etapas de tratamento fisico-quimico foi utilizado o seguinte procedimento operacional: o chorume foi
colocado em um equipamento de “jar-test” sendo entdo ajustado o pH do meio para 7,0 e entdo adicionado o
coagulante em uma concentracdo testada preliminarmente de 1000mg/L e entdo, adicionado o polimero
floculante catiénico de alto peso molecular. Para uma melhor performance do tratamento o polimero foi
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disperso no meio sob uma velocidade répida de agitacdo a 100 RPM, seguindo-se uma etapa de agitagdo lenta
a 20 RPM, com o objetivo de promover a agregacdo dos flocos formados.

O chorume bruto e os tratados foram analisados de acordo com o Standard Methods para os seguintes
pardmetros de qualidade: temperatura, DBO, DQO, OD, Fosforo total, Nitrogénio total, Nitrato, Sélidos totais,
turbidez, Aluminio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Niquel e Zinco.

Ap6s a realizacdo das etapas de caracterizacao e tratamento do chorume, os dados foram analisados e sendo os
resultados apresentados e discutidos a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O chorume bruto e os tratados foram analisados de acordo como Standard Methods 2005 para 0s seguintes
parametros: DBO, DQO, alcalinidade, Nitrogénio Amoniacal, oxigénio dissolvido e Fésforo. Também foram
analisados os seguintes metais: aluminio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel e
zinco. Os metais analisados incluiram aqueles mais comumente presentes neste tipo de despejo.

Foram realizadas andlises no chorume bruto com a finalidade de caracteriza-lo, determinando a sua
composi¢do quimica. O que possibilita fazer um paralelo como material que estd sendo depositado no seu
interior e 0s possiveis impactos ambientais decorrentes de sua operacdo. A tabela 1 apresenta a caracterizacao
do chorume bruto.

Tabela 1. Caracteristica Quimicas do Chorume Bruto

Parémetros Unidades Resultados
DBO mgO,/L 7495
DQO mgO,/L 4482

oD mg/L 7,30

pH - 8,54
Alcalinidade mg/L 5500

N- NH; mg/L 846

PO,” mg/L 9,36
Sélidos Totais mg/L 7746
Aluminio mg/L <0,200
Cadmio mg/L <0,001
Chumbo mg/L <0,004
Cobre mg/L 0,023
Cromo mg/L 0,795
Ferro mg/L 14,34
Manganés mg/L 1,063
Mercurio ug/L <0,05
Niquel mg/L 0,196
Zinco mg/L 0,133

Os resultados obtidos demonstram que o chorume em questdo apresenta uma carga organica relativamente
elevada, assim como uma alcalinidade e pH altos. O que é caracteristica de um chorume classificado como
novo. O conteldo de metais é baixo quando comparado com outros chorumes, o que pode ser explicado em
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funcdo do lixo destinado neste aterro ter passado por processo de separacdo e 0s residuos industriais af
dispostos ndo serem de classificagdo perigosa.

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados do chorume tratado previamente por uma etapa fisico-quimica,
seguindo-se o tratamento bioldgico em tanque aerado. A realizacdo desta sistematica teve como objetivo
avaliar o impacto uso de uma etapa prévia de coagulacdo-floculagdo no abatimento dos poluentes presentes no
chorume a ser tratado biologicamente.

Tabela 2. Resultados das Anélises do Chorume Tratado Por Processo
Fisico-Quimico Seguido de Processo Biolégico.

Pardmetros Unidades Resultados
DBO mgO,/L 700
DQO mgO,/L 2529
oD mg/L 5,80
pH - 9,27
Alcalinidade mg/L 2575
N- NH3 mg/L 40,6
PO~ mg/L 31,9
Solidos Totais mg/L 4390
Aluminio mg/L <0,200
Céadmio mg/L <0,001
Chumbo mg/L <0,004
Cobre mg/L <0,015
Cromo mg/L 0,395
Ferro mg/L 10,8
Manganés mg/L 0,139
Mercurio ng/L <0,05
Niquel mg/L 0,271
Zinco mg/L 0,162

Os resultados obtidos indicam que ocorre uma remocao parcial da carga orgénica presente no chorume, no
entanto o processo de tratamento biol6gico com uso de aeracdo promove a formacdo de solidos dispersos na
massa liquida. O que é uma situagdo indesejada ja que os sélidos conferem turbidez ao chorume tratado e
ainda conferem DBO particulada ao despejo, sendo necessaria a sua remogao previamente ao lan¢camento do
efluente no corpo receptor.

Diante desta situacdo, resolveu-se eliminar o problema da presenca de DBO particulada no chorume tratado a
ser descartado, optou-se por realizar a etapa de tratamento fisico-quimico com o uso de um coagulante a base
de tanino e um agente floculante catiénico de alto peso molecular, posteriormente ao tratamento biol6gico em
tanque aerado. Os resultados obtidos séo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Resultados das Analises do Chorume Tratado Por Processo
Bioldgico Seguido de Processo Fisico-Quimico.

Parametros Unidades Resultados
DBO mgO,/L 370
DQO mgO,/L 1103
oD mg/L 7,2
pH - 71,22
Alcalinidade mg/L 1950
N- NH; mg/L 17,2
PO mg/L 5,9
Solidos Totais mg/L 2700
Aluminio mg/L 0,469
Cadmio mg/L <0,001
Chumbo mg/L <0,004
Cobre mg/L <0,015
Cromo mg/L 0,5
Ferro mg/L 2,88
Manganés mg/L 0,305
Mercurio ug/L <0,05
Niquel mg/L 0,276
Zinco mg/L 0,238

Os resultados obtidos demonstram que houve uma reducdo consideravel da carga organica, especialmente
quando comparado ao tratamento que utilizou processo fisico-quimico como etapa preliminar. Isto pode ser
explicado porque o0s processos aerobios conferem sdlidos ao meio liquido o que se traduz em matéria organica
particulada, o que foi observado no outro processo. O conteldo de metais também foi menor, porque eles
tendem a serem removidos do meio por adsorcdo nos solidos e precipitacdo, condigBes favorecidas nesta
situacéo.

Os resultados obtidos indicam que este foi o procedimento experimental que proporcionou maior reducdo da
carga organica do efluente tratado. Isto era esperado porque 0s processos anaerobios servem muito bem para o
abatimento de carga organica em efluentes que depois sao tratados por processos aerobios. Ja que de acordo
com a literatura 0s processos anaerdbios possuem uma maior resisténcia a ocorréncia de choques no sistema e
sd0 menos exigentes quanto a qualidade dos efluentes para o desenvolvimento dos microrganismos
responsaveis pela degradagdo da matéria organica presente nos despejos.

Ainda, a concentracdo de metais foi menor que nos outros processos assim como a concentracdo de nitrogénio
amoniacal, fosforo e de metais. Assim como a alcalinidade do chorume foi a menor observada entre os
tratamentos utilizados, ja que sistemas anaerdbios sdo consumidores de alcalinidade naturalmente.

Foi realizado tratamento do chorume por processos bioldgicos (tratamento anaerdbio seguido de tratamento
aerado) complementado por processo fisico-quimico com uso de um coagulante a base de tanino. Com
objetivo de avaliar a melhora do processo com a utilizacdo de uma etapa inicial anaerébia de tratamento do
chorume, os resultados obtidos pelo emprego desta sistematica de tratamento sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Resultados das Andlises do Chorume Tratado Por Processos Biol6gicos
(Anaerobio/Aerdbio) Seguido de Fisico-Quimico com Coagulante a Base de Tanino.

Parametros Unidades Resultados
DBO mgO,/L 420
DQO mgO,/L 863
oD mg/L 7,59
pH - 7,1
Alcalinidade mg/L 1400
N- NH; mg/L 40,7
PO,* mg/L 8,25
Sélidos Totais mg/L 5600
Aluminio mg/L <0,200
Cadmio mg/L <0,001
Chumbo mg/L <0,004
Cobre mg/L <0,015
Cromo mg/L 0,195
Ferro mg/L 8,55
Manganés mg/L 0,17
Mercurio ug/L <0,05
Niquel mg/L 0,28
Zinco mg/L 0,15
CONCLUSOES

- O chorume necessita passar por um processo de tratamento para ser despejado em um corpo d’agua de
acordo com as exigéncias da legislacao brasileira;

- O tratamento do chorume por processo fisico-quimico seguido de processo bioldgico aerado, apresentou-se
relativamente eficiente na remocdo da matéria organica presente no chorume, no entanto a ocorréncia da
formacao de particulados bioldgicos durante a fase aerobia de tratamento acabou por conferir matéria organica
como DBO particulada nos despejos;

- O tratamento usando o processo de tratamento do chorume por processo biol6gico seguido de processo
fisico-quimico, apresentou melhores resultados que o processo anteriormente descrito. No entanto ainda
apresentou uma carga organica indesejavel e que necessitava ser removida;

O chorume tratado por processos biologicos (anaerdbio/aerébio) seguido de fisico-quimico com uso de um
coagulante a base de tanino foi o que apresentou os melhores resultados para todos os parametros analisados.
O uso inicial de um processo anaerébio contribuiu para a degradagdo de compostos mais complexos que séo
dificilmente degradados por processos aerdbios. Ainda, a adocdo de uma etapa posterior com uso de agentes
coagulantes e floculantes proporcionaram uma maior remocéo da matéria organica e consequente melhora dos
resultados dos pardmetros analisados.
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