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RESUMO

Este artigo tem por objetivo a apresentagdo do sistema de tratamento de efluentes liquidos do aterro sanitario
de Manaus — AM. A situagdo atual em relacdo a problematica dos residuos s6lidos no municipio € de um sério
problema ambiental onde se dispde os seus residuos em um Lixao localizado no Km 019 da Rodovia AM 010
e que descarga seu efluente no igarapé matrinxd com um grande impacto ambiental causado pela ausencia de
tratamento por mais de 15 anos.

Este artigo busca apresentar os principais elementos técnicos do sistema de tratamento de percolado deste
aterro sanitario de forma a atender a legislacdo em vigencia e a proporcionar uma seguranga ambiental apds o
seu descarte mediante um tratamento terciario, pois consiste de um tratamento bioldgico e mais um sistema de
clarifloculagdo. A climatologia da regido foi determinante para a escolha do tipo de tratamento utilizado pois a
sua analise e interpretacdo de dados existentes possibilitaram a esta solugdo de tratamento seguro e adequado.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de tratamento, aterro sanitario e gestao de aterros.

OBJETIVO

O objetivo basico deste trabalho é apresentar os principais elementos do sistema de tratamento de efluentes
liquidos do aterro sanitario, buscando-se solugdes integradas de tratamento e inovagfes tecnologicas que
garantam o atendimento as normas técnicas e resolugdes do 6rgdo de controle ambiental local proporcionando
seguranga no descarte deste efluente.

Com este objetivo, busca-se aqui tornar acessiveis técnicas e procedimentos de concepcdo de projetos de
aterros sanitarios, que possam ser utilizados em regiGes que apresentem caracteristicas e condigoes favoraveis
a implantacdo destes empreendimentos, com o objetivo de contribuir para a consolidacdo de uma postura
técnica mais moderna e segura ambientalmente

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi o0 da investigacdo e do conhecimento sobre o assunto de posse de
uma base de dados existentes sobre o tema e a busca de conhecimentos através de ferramentas existentes e
dando énfase aos aspectos técnicos e operacionais da questéo.

A experiéncia dos autores em projetos e concepgdes técnicas de aterros sanitarios e de centro de tratamento de
residuos, adicionadas as informaces técnicas contidas em projetos existentes executados e em operacdo, bem
como conhecimentos técnico-cientificos relacionados ao assunto, constituiu a base metodologica do presente
artigo.

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

O desenvolvimento do Projeto do STC de Manaus se fundamentou essencialmente em critérios de engenharia
e normas especificas operacionais que poderdo minimizar os impactos ambientais e sociais causados pela
disposi¢do inadequada dos residuos no municipio atendendo plenamente a Resolucéo

No caso especifico de Manaus a precipitagdo média anual € de 2.285 mm e a evotranspiracao é de 1.496 mm.
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A vazdo de chorume gerada em um aterro sanitario, independentemente do método com o qual é calculada, é
diretamente proporcional a chuva incidente e a evapotranspiragao.
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No caso do aterro de Manaus, observando-se uma série historica de 30 anos e usando-se 0 método do balanco
hidrico més a més, temos um regime de chuvas pelo qual as precipitacGes sdo concentradas em alguns meses
do ano, sendo que no restante ocorrem eventos pluviométricos pouco significativos. Se a este fenbmeno é
somado o efeito da evapotranspiracdo que € bastante consideravel nesta regido, o resultado observado na
pratica é que a producdo de chorume se concentra em poucos meses do ano( janeiro a abril) tendo sua vazédo
maxima no més de Fevereiro.

A solucdo ao problema, peculiar desta regido amazonica, é a construgdo de uma lagoa de acimulo, com
volume suficiente para permitir a regularizacdo da vazdo de chorume enviada para a estacdo de tratamento ao
longo do ano.

Devido as grandes areas envolvidas na instalacdo do sistema de acimulo, esta solucdo deve ser analisada a luz
de um balanco hidrico que também tenha em conta o regime de chuvas e a evapotranspiracdo aplicado a lagoa.

De fato nos meses de precipitagfes fortes temos um aumento significativo do volume de chorume armazenado
pela chuva incidente diretamente sobre a lagoa, juntamente com o efeito de dilui¢cdo, enquanto nos meses de
seca, nos quais prevalece a evapotranspiracdo, temos o fendmeno oposto de reducdo do volume armazenado e
de uma concentracdo do chorume com relag8o aos pardmetros poluidores.

Ao adotarmos o método de célculo da vazdo de chorume gerada pelo aterro, através do balango hidrico,
obteve-se os seguintes valores para a fase final de implantacéo do aterro:

- Vazdo maxima (més de fevereiro) :5,62L/s
- Vazéo minima (meses de maio e dezembro) 20,00 L/s
- Vazao média base anual :1,3L/s

Caso fosse assumido como vazdo de projeto a vazdo méaxima de 5,62 L/ s, a estagdo de tratamento resultara
superdimensionada para a maior parte do ano como também se fosse assumida a vazdo média base anual de
1,3 L/s, seria necessario instalar, a montante da estacdo de tratamento, um volume de acimulo da ordem de
30.000 ma,

Assumindo um modelo de carga massica poluente constante para o dimensionamento da estacdo de
tratamento, juntamente com a hipotese que as concentragdes de poluentes em época seca sejam trés vezes
maiores que em época de chuva, é possivel afirmar que a vazdo a ser tratada em tempo de chuva ( Xc ) deve
ser trés vezes a vazao a ser tratada em tempo seco ( Xs), a dizer: Xc =3 Xs ( L/ s), chega-se ao valor de :

a) Vazdo de tempo seco: 3,33 m3/ h (0,93 L/ s)
b) Vazdo de tempo de chuva: 10 m3/ h (2,79 L/ s)

O sistema de tratamento de chorume é composto por um tratamento biolégico mais clarifloculagdo que de
forma mais detalhada se da da seguinte forma: composto por uma lagoa de acimulo passando antes por um
gradeamento, um reator bioldgico por lodos ativados, um decantador secundario e um tratamento por
clarifloculagdo, portanto é um tratamento terciério, além do que a legislaco solicita, conforme mostra a Figura
01.
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Figura 01 — STC de Manaus-AM

De forma mais detalhada o processo de tratamento dos liquidos percolados/lixiviados no aterro sanitario de
Manaus se ddo na seguinte sequencia: O chorume gerado no aterro é drenado por gravidade para uma lagoa de
acumulo.Na entrada da lagoa seré instalada uma grade fina para remocéao dos solidos grosseiros.

O efluente equalizado serd bombeado para o tratamento bioldgico por lodos ativados de baixa carga com
nitrificacdo e denitrificagdo simultaneos, resultado obtido devido & forma em carrossel do reator.

A denitrificacdo é proporcionada pela elevada carga organica contida no chorume alimentado, visto que esse
processo é realizado a custo do consumo de carbono organico.

Tendo em conta que a reagao de nitrificacdo requer um elevado consumo de alcalinidade, que pode néo estar
presente na quantidade necessaria no chorume bruto, foi prevista a possibilidade de adicionar soda para
aumentar o seu pH.

O efluente do reator biolégico vai para o decantador secundario, onde é realizada a separacdo do liquido
clarificado e da biomassa na forma suspensa.

Figura 02 e 03 — Reator hiol6gico — lodos ativados e decantador secundario

O lodo de fundo do decantador é reciclado para o reator biolégico, sendo que uma pequena parcela,
correspondente ao excesso de biomassa gerada no processo bioldgico, é enviada para leitos de secagem.

A 4gua clarificada é enviada por gravidade para um tratamento de polimento por clarifloculacdo, que visa a
remocao, por precipitacdo, dos acidos hiimicos e, em parte, dos fulvicos.

Os lodos separados no fundo do decantador terciario sdo bombeados para leitos de secagem. A agua
clarificada serd bombeada para o corpo hidrico receptor. Os lodos desidratados nos leitos de secagem serdo
dispostos no aterro.

Portanto no No que se refere a qualidade do efluente tratado serd garantido o atendimento aos requisitos da
resolugdo CONAMA n° 357 de 17/03/05.
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ANALISE DOS RESULTADOS
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Como analise do sistema de tratamento de liquidos percolados/lixiviados de Manaus aqui proposto espera-se
que ap6s a sua implantagdo que se dara com rigor técnico e através de processos construtivos de ponta com
excelente controle construtivo possa garantir ao sistema de disposi¢do final de residuos sélidos urbanos de
Manaus um efluente tratado com padrdo de tratamento terciario, mito além da determinacdo da Norma, pois
para uma maior garantia foi realizado um estudo de capacidade de carga — capacidade de autodepuragdo do
local de descarga do efluente, no caso, o Igarapé do Ledo que recebera este efluente com toda a seguranca dos
programas de monitoramento ambiental que nos indicardo a melhoria do controle de qualidade ambiental do
mesmo.

CONCLUSAO

Espera-se, portanto, que o artigo aqui proposto, bem como os dados constantes no trabalho, possa contribuir
como subsidios para um melhor conhecimento dos sistemas de tratamento de efluentes liquidos em aterros
sanitarios no Brasil e em especial em regides de alta pluviometria como é a regido norte.

Neste sentido o Municipio de Manaus, passa a dispor de um Centro de Tratamento e de Disposi¢do de
Residuos como um excelente sistema de tratamento de efluentes liquidos percolados/lixiviados de alta
eficiéncia de modo a proporcionar ao cidaddo uma melhoria na qualidade de vida através de agBes concretas
que envolvam a utilizacdo dos recursos hidricos ap6s o lancamento com qualidade para uso conforme
determina a Legislacdo que classifica o Igarapé d Ledo como Classe 2, portanto atendendo plenamente a
Resolugdo CONAMA que trata do assunto.
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