[MED

TRATAMENTO DO CHORUME DE ATERRO
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS UTILIZANDO
UM COAGULANTE A BASE DE TANINO, TRATAMENTO
BIOLOGICO E OZONIZACAO

Edir Filipe Ribeiro
Académico do Curso de Engenharia Sanitaria em Ambiental da Universidade do Oeste
de Santa Catarina (UNOESC), Bolsista de Iniciagdo Cientifica CNPq.

Marta Veronica Buss
Professora do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade
de Oeste de Santa Catarina (UNOESC).

Jean Carlo Salomé dos Santos Menezes
Professor do Curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental do PPGCB da Universidade
de Oeste de Santa Catarina (UNOESC).
Enderego: Rua Paese, 198 - Bairro Universitario CEP 89560-000 — Videira, SC.
E-mail: <jean.menezes@unoesc.edu.br>.

REsSuUMO

A crescente produgao de residuos solidos, demanda a realizagdo de pesquisas visando atenuar os im-
pactos ambientais decorrentes da destinacdo desses despejos. Sabe-se que as caracteristicas qualita-
tivas dos residuos produzidos no Brasil, sdo predominantemente de origem orgénica, sendo que a
pluviosidade causa a geragdo de grandes volumes de chorume. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o uso de diferentes processos de tratamento combinados com um coagulante vegetal a base de
tanino no abatimento da carga poluidora do chorume gerado no aterro sanitdrio de residuos solidos
urbanos localizado em um municipio do meio oeste de Santa Catarina. Através da caracterizagao e
tratamento por processos biologicos seguido de fisico-quimicos usando um coagulante a base de tani-
no e um floculante catiénico de alto peso molecular, a fim de se obterem efluentes com caracteristicas
que permitam o seu descarte de acordo com a legislagdo. Potencializando a eficiéncia do processo de
tratamento, de forma que, a empresa operadora possa adotar em escala real o processo estudado em
laboratério. Os resultados obtidos apontam que o coagulante a base de tanino ¢ eficiente na remogao
de carga organica como p6s tratamento de um processo bioldgico e a aplicagdo de tratamento por o0zo-
nizagdo como pré-tratamento no chorume possibilitou uma remogao maior da matéria orgénica e do
conteudo de metais presentes no chorume tratado.
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INTRODUCAO

A crescente producio de residuos sélidos em
nosso pais, demanda a realizacao de pesquisas vi-
sando atenuar os impactos ambientais decorren-
tes da destinagéo dos residuos solidos urbanos.
Sabe-se que as caracteristicas qualitativas dos re-
siduos produzidos no Brasil, predominantemente
material organico e a alta pluviosidade da maioria
do territdrio nacional levam a geragdo de grandes
volumes de lixiviado de aterro de residuos solidos
urbanos, ou chorume (GARCIA et al., 1997, NAS-
CIMENTO FILHO, 2002).

A imensa quantidade de residuos sélidos ur-
banos produzida diariamente e a sua disposicao
em aterros sanitarios tém sido motivo de grande
preocupacio por parte da comunidade atenta a
qualidade do meio ambiente. A disposicao desor-
denada de residuos a céu aberto gera impactos am-
bientais e sociais de grande porte. Segundo SISIN-
NO (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 plane-
jamento, caso contrario pode ocasionar uma
série de problemas, entre os quais destacam-se:
a polui¢do hidrica; o acimulo de lixo em locais
nao apropriados, pondo em risco a satde publi-
ca; 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, polui¢do do solo, do ar e de recur-
sos hidricos através da migragao dos elementos
constituintes do chorume e de gases produzidos
através do processo de degradagao da matéria
organica desses depdsitos. O método de disposi-
¢do final de residuos solidos urbanos, conhecido
como aterro sanitario, aplica conhecimentos de
engenharia e segue normas pré-estabelecidas de
planejamento, construcao e operagao, minimi-
zando riscos e problemas ambientais.

Um dos grandes problemas encontrados no
gerenciamento de aterros sanitarios de residuos
urbanos diz respeito a produgédo e ao tratamento
do chorume produzido. Especialmente nos casos
onde o aterro sanitario esta situado em areas com
uma alta pluviosidade, a produgdo de chorume é
abundante, consequentemente o risco de con-
taminagao do solo, de len¢ois freaticos e de leitos
de rios ¢ relativamente alto, podendo gerar um
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forte impacto ambiental. Chorumes de aterros
sanitarios geralmente contém altas concentragdes
de compostos organicos, nitrogénio amoniacal e
freqiientemente também contém altas concentra-
¢oes de metais pesados e sais inorganicos (GAR-
CIA etal, 1997).

A composi¢do quimica do chorume, varia
muito, dependendo principalmente das caracte-
risticas qualitativas dos residuos depositados no
interior do aterro e da sua idade. Aterros novos
apresentam um chorume com caracteristicas
acidas. elevada carga orgénica e alta concentracao
de metais em sua composi¢io, enquanto o choru-
me de aterros mais velhos apresenta um pH me-
nos acido, carga organica mais baixa e uma me-
nor concentragio de metais em sua composi¢cao
(NASCIMENTO FILHO, 2002).

Os residuos solidos urbanos de origem do-
méstica e comercial do municipio de Videira - SC,
sao coletados e, apds triagem de materiais reci-
claveis, destinados a aterramento na Cidade de
Fraiburgo - SC, em um Aterro Sanitario devida-
mente licenciado e fiscalizado pelo 6rgao ambien-
tal local. No aterro sanitario objeto deste estudo,
ocorre a formagdo de chorume, que atualmente é
tratado por um sistema bioldgico de tratamento
de efluentes. O Uso de sistemas bioldgicos puros
pode acarretar uma ineficiéncia no processo de
tratamento, em fungao da alta carga organica a ser
removida e da variabilidade de sua composi¢ao.

Foi avaliado o tratamento deste efluente utili-
zando um processo fisico-quimico utilizado como
pos-tratamento para promover um abatimento da
carga organica do chorume, apés uma etapa de
tratamento bioldgico. No processo de coagulagao
foi utilizado um coagulante obtido a partir da cas-
ca da acacia negra (Acacia mearnsi) e fornecido
pela empresa TANAC. Resolveu-se pela adogao
deste tipo de coagulante em funcao de se tratar de
um produto inovador e que esta de acordo com as
modernas tendéncias de valorizagdo de produtos
com menor potencial de contaminagdo ambiental
e os preceitos de produgdo mais limpa. Além dis-
so, este reagente tem apresentado boa performance
nas operagdes de coagulacao de efluentes diversos,
inclusive sendo mais eficiente na remocao de fos-
foro dos efluentes tratados, o que é dificil de ser
conseguido via tratamento bioldgico.

Este projeto objetiva a melhora da eficiéncia
do processo de tratamento do chorume do refe-
rido aterro sanitario, cuja operagdo atual possui
acompanhamento do drgéo fiscalizador e atende
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a legislagdo no que se refere aos parametros exigi-
dos para descarte dos efluentes gerados, de forma
que, se desejar, a empresa operadora possa adotar
em escala de processo os procedimentos desen-
volvidos em laboratério. Uma maior eficiéncia é
de interesse de toda a comunidade abrangida pela
area de impacto do aterro sanitario e resultara na
emissdo de despejos potencialmente de melhor
qualidade. O que com certeza contribuira para
uma menor degradacao da qualidade das aguas
no entorno do empreendimento.

EXPERIMENTAL

As amostras de chorume bruto foram cole-
tadas no aterro sanitario de Fraiburgo - SC, apds
verificagdo da temperatura, armazenadas e con-
servadas de forma adequada. Primeiramente as
amostras de chorume ap6s a coleta foram levadas
para laboratorio, onde entdo o chorume foi caracte-
rizado quimicamente para os padroes de interesse,
sendo todas as andlises realizadas de acordo com o
que preconiza o Standard Methods. O chorume foi
tratado com a utilizacdo de processos bioldgicos.
Para isto foram construidos reatores com a finali-
dade de simular em escala de bancada a operagao
de um tanque aerado e de um reator anaerobio.

Posteriormente o chorume foi tratado com o
uso de um processo fisico-quimico por coagula-
¢do, utilizando um coagulante a base de tanino e
adicionalmente um polimero floculante cationi-
co para facilitar a sedimenta¢do do material coa-
gulado através de uma etapa de flocula¢ao. Tam-
bém foram realizados testes com a aplicagao de
um pré-tratamento utilizando ozonizagdo com a
aplicagdo de uma dose de 50mg.L"! em uma co-
luna de ozoniza¢do com didmetro de 100mm e
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etapa de agitagdo lenta a 20 RPM, com o objetivo
de promover a agregagdo dos flocos formados.

O chorume bruto e os tratados foram ana-
lisados de acordo com o Standard Methods para
os seguintes parametros de qualidade: tempera-
tura, DBO, DQO, OD, Fésforo total, Nitrogénio
total, Nitrato, Sélidos totais, turbidez, Aluminio,
Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mer-
curio, Niquel e Zinco. Apds a realizacio das eta-
pas de caracterizagdo 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 anali-
sados de acordo como Standar Methods 2005 para
os seguintes parametros: DBO, DQO, alcalinida-
de, Nitrogénio Amoniacal, oxigénio dissolvido e
Fésforo. Também foram analisados os seguintes
metais: aluminio, cAddmio, chumbo, cobre, cromo,
ferro, manganés, mercurio, niquel e zinco. Os me-
tais analisados incluiram aqueles mais comumen-
te presentes nestes tipos de despejo.

CHORUME BRuUTO

Foram realizadas andlises no chorume bruto
com a finalidade de caracteriza-lo, determinan-
do a sua composi¢ao quimica. O que possibilita
fazer um paralelo como material que esta sendo
depositado no seu interior e os possiveis impactos
ambientais decorrentes de sua operagdo. A tabela
1 apresenta a caracterizagdo do chorume bruto.
Tabela 1. Caracteristica Quimicas do Chorume
Bruto

de volume igual a 10L e seguindo-se a aplicagio ~_Parametros  Unidades Resultados
do tratamento anaerdbio, tratamento aerébio e  ppo mgO,/L 7495
tisico-quimico com coagulante a base de tanino.
. . DQO mgO, /L 4482
Nas etapas de tratamento fisico-quimico foi 2

utilizado o seguinte procedimento operacional: =~ OD mg/L 0
o chorume foi colocado em um equipamento de pH _ 8,54
“jar-test” sendo entdo adicionado o coagulante

~ i Alcalinidade mg/L 5500
em uma concentra¢do testada preliminarmen-
te de 500mg/L, sendo feito entdo o ajuste do pH ~ N-NH, mg/L 846
do meio para 7,0 e entdo, adicionado o polimero PO mg/L 9.36
floculante catidnico de alto peso molecular. Para . _
uma melhor performance do tratamento o poli- S6lidos Totais  mg/L 7746
mero foi disperso no meio sob uma velocidade  Aluminio mg/L <0,200
rapida de agitacdo a 100 RPM, seguindo-se uma
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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 pg/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 or-
génica relativamente elevada, assim como uma
alcalinidade e pH altos. O que é caracteristica de
um chorume classificado como novo. O contetdo
de metais é baixo quando comparado com outros
chorumes, o que pode ser explicado em fun¢ao do
lixo destinado neste aterro ter passado por proces-
so de separagdo e os residuos industriais ai dispos-
tos nao serem de classificagdo perigosa.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados
do chorume tratado por processo bioldgico em
tanque aerado seguindo-se uma etapa fisico-qui-
mica. A realizacdo desta sistematica teve como
objetivo avaliar o impacto uso de uma etapa
unica aerada de tratamento bioldgico seguindo-
se de coagula¢do-floculagao utilizando coagulan-
te a base de tanino no processo fisico-quimico.
Tabela 2. Resultados das analises do Chorume
tratado por processo aerdbio seguido de coagu-
la¢do-floculagio.

Parametros Unidades Resultados
DBO mgO,/L 700
DQO mgO,/L 1529
OD mg/L 5,80
pH - 9,27
Alcalinidade mg/L 2575
N- NH, mg/L 40,6
PO > mg/L 31,9
Solidos Totais ~ mg/L 4390
Aluminio mg/L <0,200
Cadmio mg/L <0,001
Chumbo mg/L <0,004
Cobre mg/L <0,015
Cromo mg/L 0,395
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Ferro mg/L 10,8

Manganeés mg/L 0,139
Mercurio ug/L <0,05
Niquel mg/L 0,271
Zinco mg/L 0,162

Os resultados obtidos indicam que ocorre
uma remogao parcial da carga orgénica presente
no chorume, no entanto o processo de tratamen-
to bioldgico com uso de aeragdo nao apresentou a
eficiéncia desejada no abatimento da carga orgéa-
nica e também durante a realiza¢do dos ensaios
apresentou problemas de aplicacdo devido as ca-
racteristicas do chorume bruto, que apresentou
uma variabilidade na carga organica e pH.

Com objetivo de evitar estes problemas op-
tou-se por realizar a etapa de anaerdbio previa-
mente a etapa de tratamento biologico em tanque
aerado, entdo seguiu-se o tratamento fisico-qui-
mico com o uso de um coagulante a base de tani-
no e um agente floculante cationico de alto peso
molecular. Os resultados obtidos sdo apresenta-
dos na tabela 3.

Tabela 3. Resultados das analises do Chorume
tratado por processo anaerdbio-processo aerobio
seguido de coagula¢ao-floculagao.

Parametros Unidades Resultados
DBO mgO, /L 370
DQO mgO,/L 1103
OD mg/L 7,2

pH - 7,22
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
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Os resultados obtidos demonstram que hou-
ve uma reducao consideravel da carga orgéanica,
especialmente quando comparado ao tratamento
que utilizou processo fisico-quimico como etapa
preliminar. Isto pode ser explicado porque os pro-
cessos aerdbios conferem solidos ao meio liquido
o que se traduz em matéria organica particulada,
o que foi observado no outro processo. O con-
teudo de metais também foi menor, porque eles
tendem a serem eliminados do meio por adsor¢ao
nos solidos e precipitagdo, condigdes favorecidas
nesta situacgao.

Também foi realizado tratamento do choru-

me por processos biologicos (tratamento anaero-
bio seguido de tratamento aerado) complementa-
do por processo fisico-quimico com uso de um
coagulante a base de tanino. Com objetivo de
avaliar a melhora do processo com a utilizagdo
de uma etapa inicial anaerébia de tratamento do
chorume, os resultados obtidos pelo emprego des-
ta sistematica de tratamento sdo apresentados na
Tabela 4.
Tabela 4. Resultados das andlises do Chorume
tratado utilizando-se ozonizagdo prévia seguida
de processo anaerdbio-processo aerdbio e coagu-
lacdo-floculagdo.

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
Solidos 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

Os resultados obtidos indicam que este foi
o procedimento experimental que proporcio-
nou maior redu¢ao da carga organica do efluen-
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te tratado. Isto era esperado porque os processos
anaerobios servem muito bem para o abatimen-
to de carga organica em efluentes que depois sao
tratados por processos aerdbios. Ja que de acordo
com a literatura os processos anaerdbios possuem
uma maior resisténcia a ocorréncia de choques no
sistema e sao menos exigentes quanto a qualidade
dos efluentes para o desenvolvimento dos micror-
ganismos responsaveis pela degradacdo da maté-
ria orgdnica presente nos despejos.

Ainda, a concentra¢do de metais foi menor
que nos outros processos assim como a concen-
tragdo de nitrogénio amoniacal, fésforo e de me-
tais. Assim como a alcalinidade do chorume foi a
menor observada entre os tratamentos utilizados,
ja que sistemas anaerobios sdo consumidores de
alcalinidade naturalmente.

CONCLUSOES

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

- O tratamento usando o processo de trata-
mento do chorume por processo fisico-quimico
seguido de processo bioldgico aerado, apresen-
tou-se relativamente eficiente na remo¢do da ma-
téria orgénica presente no chorume, no entanto a
ocorréncia da formacao de particulados biologi-
cos durante a fase aerdbia de tratamento acabou
por conferir matéria organica como DBO parti-
culada nos despejos;

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

O chorume tratado por processos biologicos
(anaerobio/aerdbio) 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 anaerdbio contribuiu para a de-
gradagdo de compostos mais complexos que sdo
dificilmente degradados por processos aerdébios.
Ainda, a ado¢ao de uma etapa posterior com uso
de agentes coagulantes e floculantes proporcio-
nou uma maior remog¢do da matéria organica e
consequente melhora dos resultados dos parame-
tros analisados.
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