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RESUMO

Nos aterros sanitdrios hd formagdo do chorume que se ndo tratado e exposto ao meio ambiente, torna-se
extremamente poluente para os corpos d’dgua. O chorume, objeto do estudo, é proveniente das atividades de
operacdo de um aterro sanitdrio de residuos exclusivamente Classe IIA, da empresa Marca Ambiental Ltda.
Para implementagdo do teste de tratamento do chorume combinado com esgoto sanitirio de uma estagdo de
tratamento de esgoto foi realizada uma avaliacdo da capacidade da ETE Mulembd em receber o chorume,
considerando os parametros analiticos de projeto da ETE, sendo Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio Amoniacal. Devido a preocupagdo com a estabilidade do
tratamento de esgoto foram definidos pardmetros muito conservadores, como a utilizagdo da média das
primeiras 8h de vazdo da ETE e o percentual de 1% de chorume. Para avaliacdo do tratamento de esgoto apds
o lancamento de chorume, foram definidas coletas do esgoto tratado e do lodo biolégico no periodo antes e
apds o tratamento combinado com chorume. Os pardmetros definidos para andlise do esgoto tratado foram
baseados na Resolu¢io CONAMA n° 430/2011, Secdo II, Art. 16, incisos I e II sobre condigdes e padrdes de
langamento e para o lodo, os pardmetros foram baseados na Resolucio CONAMA n° 498/2020, para uso de
biossélidos nos solos. Os resultados das andlises de esgoto tratado mostram que a faixa de variagdo dos
valores de concentra¢do dos parametros antes e apds o lancamento de chorume, estio de acordo com a
Resolucio CONAMA n° 430/2011, Art. 21 e Art. 16, Tabela 1, exceto os parametros cromo trivalente e zinco
que ndo atenderam em 4% das amostras analisadas, no periodo ap6s o langamento de chorume. J4 para o lodo
bioldgico, a faixa de varia¢do dos resultados das andlises, antes e apds o lancamento de chorume, indicam que
todos os valores dos parametros atendem a Resolu¢io CONAMA n° 498/2020, para biossélido Classe 1. Apds
andlise dos resultados constata-se que os testes foram satisfatérios para tratamento combinado de lixiviados de
aterro sanitdrio classe II com esgoto sanitdrio na propor¢do de 1% de volume de chorume, possibilitando o
recebimento continuo de chorume na estacdo de tratamento de esgoto Mulembd I e a cobranca de tarifa por
este servico.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, lodo ativado, tratamento combinado, tratamento bioldgico.
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INTRODUCAO

A decomposi¢do de residuos sélidos urbanos gera um liquido denominado de chorume, cuja composicio é
variada e complexa. O chorume é um residuo liquido de elevada carga organica e forte coloracdo, produzido
pela decomposicdo quimica e microbiolégica dos residuos sélidos depositados em um aterro. A sua
composicdo quimica apresenta grande variabilidade, uma vez que, além de depender da natureza dos residuos
depositados, da forma de disposi¢cdo, manejo e da idade do aterro, é extremamente influenciada por fatores
climaticos, dentre os quais se podem destacar, a quantidade de chuva e a temperatura.

ABES

A formacio do chorume € um processo natural, mas se este ndo ¢ tratado e exposto ao meio ambiente, torna-se
extremamente poluente, sendo potencial contaminante de lencdis fredticos e corpos d’dgua, comprometendo a
saiude da populacdo. A presenca dos diversos poluentes no chorume impde a necessidade de tratamento
adequado antes de seu lancamento no corpo receptor.

A iniciativa para realizacdo do teste de tratamento combinado de chorume e esgoto sanitdrio foi da empresa
Marca Ambiental Ltda, atuante no gerenciamento integrado de residuos, com proposta de “Projeto para
Tratamento de Lixiviados de Aterro de Residuos Sélidos Urbanos com Esgoto Sanitdrio” para a Companhia
Espirito Santense de Saneamento. A proposta foi aceita e criado Grupo de Trabalho para implementagdo do
projeto.

O chorume, objeto do estudo, é proveniente das atividades de operagdo de um aterro sanitdrio de residuos
exclusivamente Classe IIA, de acordo com a Norma ABNT n° 13.896/1997 — “Aterros de residuos nao
perigosos — Critérios para projeto, implantacdo e operacdo”. A empresa responsavel pelo aterro é a empresa
Marca Ambiental Ltda. Em relacdo ao Aterro classe IIA, cerca de 90% ou mais dos residuos que chegam
configuram-se como RSU (Residuo Sélido Urbano) e outros configuram como lodos de ETE’s, Residuos de
Construgdo Civil misturados a RSU.

Conceitualmente, o tratamento combinado de lixiviado refere-se ao seu lancamento junto ao afluente da
estacdo de tratamento de esgotos, devendo resultar em um efluente tratado que atenda as exigéncias legais
(PROSAB, 2009).

Nao existe um limite fixo para o percentual em volume de lixiviado a ser recebido em ETE de forma a ndo
comprometer o tratamento. Alguns autores consideram o limite pratico como sendo entre 10 e 20% em
volume, enquanto outros trabalham com uma relagdo de até 2%, de forma a néo implicar em ma qualidade do
efluente tratado (Mannarino et al, 2011).

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia e o desempenho operacional da ETE Mulemb4 I com o tratamento combinado de chorume
€ esgoto.

Verificar a possibilidade do recebimento continuo de chorume na ETE e implantacdo de tarifa para este
Servigo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para realizag@o dos testes para tratamento do chorume combinado com esgoto foi escolhida a ETE Mulemba I,
localizada no municipio de Vitéria. Foi construida para atender uma vazdo média de 17.626 m3/dia,
equivalente a 204 L/s, e uma populacdo de 74.791 habitantes.

O tratamento é do tipo “UNITANK?”, reator bioldgico aerado, com remoc¢do de nitrogénio e desinfeccdo
ultravioleta. O tratamento dos s6lidos é composto por digestor, adensador e desidratacdo de lodo através de
centrifuga. Atualmente a vazdo média é de 140 L/s.
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Para avaliacdo da capacidade da ETE Mulemba em receber o chorume, foram considerados os parametros
analiticos de projeto: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Nitrogénio Amoniacal.

A Tabela 1 apresenta as concentragdes dos pardmetros considerados para projeto.

Tabela 1: Caracteristicas do esgoto afluente consideradas para projeto.

Parametro Valor Carga
Vazao 204 L/s 17.626 m3/dia
DBO 296 mg/L 5.217 Kg DBO/dia
DQO 674 mg/L 11.880 Kg DQO/dia
SST 267 mg/L 4.703 Kg SST/dia
Nitrogénio Total 61,6 mg/L 1.086 Kg NTK/dia

No Manual de Operagdo da ETE Mulemba I sdo descritos os valores de pardmetros operacionais esperados
para o esgoto tratado, Tabela 2, conforme projeto.

Tabela 2: Caracteristicas do esgoto tratado.

Parametros Valores

Eficiéncia de remog¢do de (DB0O520°C) >90%
Concentra¢do de DQO, mg/1 <200

Concentracio Sélidos Totais em Suspensdo (mg/l) <70

Materiais Sedimentaveis (ml/l) em teste de 1 hora em cone Imhoff. <0,5

Nitrogénio Total (mg/l) <35

Oleos e graxas minerais (mg/I) <20

Oxigénio dissolvido (mg/1) >0,5

Temperatura (°C) <40

Para definir o volume de chorume bruto a ser tratado na ETE Mulemba I, consideramos 1% da vazao de
esgoto bruto na ETE. Para este cdlculo avaliamos as primeiras 8h do dia, ou seja, das Oh as 8h, de um periodo
de 24 dias, sem alto volume de chuvas e manutencdes.

Foi definido este percentual de 1% de chorume bruto com base na literatura técnica pesquisada, que informa
que percentuais de até 2% de volume de chorume ndo afetam o desempenho no tratamento de esgoto
(Mannarino et al, 2011). Devido a preocupacio com a estabilidade do tratamento de esgoto foram definidos
pardmetros muito conservadores, como a utilizacdo da média das primeiras 8h de vazdo e o percentual de 1%
de chorume. Como a dosagem de chorume ndo seria regulada pela vazdo afluente de esgoto, optou-se em
considerar as menores vazodes didrias.

A Tabela 3 contém as vazdes de chorume aplicadas no teste, as vazdes de projeto da ETE e a média da ETE. A
Tabela 4, as concentrag¢des dos paraimetros DBO, DQO e Nitrogénio Amoniacal para o chorume e a ETE, além
das cargas orgénicas (C.O), considerando as vazdes da Tabela 3.
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Tabela 3: Vazoes de chorume, média projetada da ETE Mulemba e vaziao da ETE.

ABES

Vazdes L/s m’/h m?/dia
Q chorume 0,64 2,3 55
Q projeto ETE 204 734 17626
Q atual ETE 112 403 9677
Tabela 4: Concentracio dos pariametros e carga orgianica do chorume e ETE Mulemba.
DBO DQO NH4
(mg/L) (k§}$a> (mg/L) (kg)c(l)ia) (mg/L) (kg)c(l)ia)
Chorume bruto | 8.700 481 18.800 1.040 2.750 152
ETE atual 184 1.781 395 3.822 41 397
ETE projeto 296 5.217 674 11.880 62 1.086

O periodo de testes escolhido foi setembro/2018 a julho/2019, sendo de setembro a outubro/2018 o periodo
antes do lancamento de chorume na ETE e janeiro a julho/2019, o periodo apds o langamento de chorume.

Ap6s defini¢do do volume, foi instalada uma estrutura fisica para o bombeamento do chorume bruto,
continuamente durante as 24 horas do dia, no ponto anterior aos tanques do tratamento biolégico, para permitir
uma mistura do chorume com o esgoto bruto. A dosagem ¢é realizada através de uma bomba que
periodicamente € ajustada a vazdo para atendimento do volume didrio definido.

Os parametros definidos para andlise do esgoto tratado foram baseados na Resolucio CONAMA n° 430/2011,
Secdo II, Art. 16, incisos I e II sobre condi¢des e padrdes de lancamento. Os pardmetros sdo: Etilbenzeno,
Tolueno, Xileno, Cloreto Total, DBO, DQO, Fendis, Nitrogénio Amoniacal, S6lidos Suspensos Totais, Sulfeto
Total, Nitrogénio Total, Condutividade, pH, Ferro Dissolvido, Arsénio Total, Bério Total, Boro Total, Cddmio
Total, Chumbo Total, Cobre Total, Cromo Total, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Estanho Total,
Fésforo Total, Manganés Total, Mercurio Total, Niquel Total, Prata Total, Selénio Total e Zinco Total.

Para o lodo foram definidos os pardmetros: Etilbenzeno, Tolueno, Xileno, Fenéis, Nitrogénio Amoniacal,
Carbono Organico Total, Arsénio Total, Bario Total, Boro Total, Cddmio Total, Chumbo Total, Cobre Total,
Cromo Total, Estanho Total, Fésforo Total, Manganés Total, Merctrio Total, Niquel Total, Prata Total,
Selénio Total, Zinco Total, Ferro Total, Cromo Trivalente ¢ Cromo Hexavalente. Foram baseados na
Resolugdo CONAMA n° 498/2020, “Define critérios e procedimentos para produc¢do e aplicacdo de biossélido
em solos, e d4 outras providéncias” e nos parametros realizados para o esgoto tratado.

Foram realizadas andlises do lodo e de amostra composta do esgoto tratado, com aliquotas coletadas a cada 03
(trés) horas, por 24 (vinte e quatro) horas.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram considerados os resultados das andlises do esgoto tratado e do lodo, antes do lancamento de chorume,
no periodo de 21/09/18 a 18/10/18 e os resultados apds o langamento no periodo de janeiro/2019 a
julho/2019.

A Tabela 5 mostra a faixa de variagdo dos resultados dos pardmetros na etapa antes e apdos o langamento de
chorume para tratamento com o esgoto, e os limites na CONAMA 430/2011, para lancamento de efluentes de
sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios. Foram analisadas um total de 4 amostras compostas do efluente
antes e 22 amostras apés o lancamento de chorume.
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Tabela 5: Resultados das analises do esgoto tratado antes e apos o lancamento de chorume, comparando
com a Resolucio CONAMA n° 430/2011.

Antes chorume Ap6s chorume Resolugao
Parametros Faixa de variacdo | Faixa de variacdo Cii;?ll\f A
Etilbenzeno pg/L <2,00-446 < 2,00 0,84 mg/L
Tolueno pg/L < 2,00 < 2,00 1,2 mg/L
Xilenos pg/L <2,00-5,88 < 2,00 1,6 mg/L
Cloreto Total mg/L 150 - 380 55 - 4700
DBO 5 mg/L <3,00-16,2 8.7-572 120 mg/L
DQO mg/L 17-73 25107
Fenois Totais mg/L <0,003 -0,015 < 0,003 0,5 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,17-8,51 1.4-520
Sélidos Suspensos Totais mg/L <10-45 <10-54,0
Sulfeto Total mg/L 0,006 - 0,009 < 0,002 - 0,400 1,0 mg/L
Nitrogénio Total mg/L 3,7-17 13,7-59,0
Condutividade puS/cm 1011 - 2070 247 - 2700
pH 6,9-7,6 6.6-7.8 5a9
Ferro Dissolvido mg/L 0,07 - 0,23 <0,010-0,39 15,0 mg/L
Arsénio Total mg/L <0,0010 <0,0010 - 0,0034 0,5 mg/L
Baério Total mg/L 0,011 - 0,036 < 0,010 - 4,766 5,0 mg/L
Boro Total mg/L 0,012 - 0,544 <0,010 - 0,357 5,0 mg/L
Cadmio Total mg/LL | <0,0010 - 0,0012 | <0,0010 - 0,0050 0,2 mg/LL
Chumbo Total mg/L <0,010 <0,010-0,051 0,5 mg/L
Cobre Total mg/L <0,0010 - 0,0069 | <0,0010 -0,3927 1,0 mg/L
Cromo Total mg/L <0,010-0,0140 <0,010-0,011
Cromo Hexavalente mg/L <0,01 <0,01 0,1 mg/L
Cromo Trivalente mg/L <0,01 < 0,010 - 3,999 1,0 mg/L
Estanho Total mg/L <0,010 <0,010 4,0 mg/L
Fé6sforo Total mg/L 1,04 - 25,7 <0,010-4,7
Manganés Total mg/L 0,038 - 0,087 0,018-0,218 1,0 mg/L
Merctrio Total mg/L < %’2)%%130 i < (()),’888213 i 0,01 mg/L
Niquel Total mg/L <0,010 <0,010-0,043 2,0 mg/L
Prata Total mg/L <0,0010 <0,0010-0,0013 0,1 mg/L
Selénio Total mg/L <0,010 <0,010-0,012 0,30 mg/L.
Zinco Total mg/L 0,028 - 0,180 <0,010 - 6,882 5,0 mg/L
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A Tabela 6 apresenta a faixa de varia¢do dos resultados dos pardmetros nas amostras de lodo, antes e apds o
langamento de chorume para tratamento com o esgoto, e os limites na CONAMA n° 498/2020, para uso de
biossdlidos nos solos. Foram analisadas um total de 4 amostras de lodo para o periodo anterior e 12 amostras
para o periodo posterior ao lancamento de chorume.

Tabela 6: Resultados das analises do lodo do periodo anterior e posterior ao lancamento de chorume,

comparando com a Resolucio CONAMA n° 498/2020.

Parimetros Antes Chorume Apés chorume 498 /g(gg?é\fﬁse 1
Faixa de variag¢do | Faixa de variacdo
Etilbenzeno pg/kg <2,00-<10,00 < 10,00
Tolueno pg/kg <2,00-<10,01 < 10,00 - 86,6
Xilenos pg/kg <2,00-<10,02 < 10,00
Fenois Totais mg/kg <3,0 <3,0
Nitrogénio Amoniacal Total | mg/kg 320 - 354 <10,00-933,3
Carbono Orgéanico Total % 6,5-427 33,8-57,5
Arsénio Total mg/kg <0,050 - 14,0 <0,050 - 9,97 41 mg/kg ST
Bario Total mg/kg 171 - 301 127 - 384 1.300 mg/kg ST
Boro Total mg/kg 36-53 24,1-822
Cadmio Total mg/kg <0,050-1,51 0,42 - 1,60 39 mg/kg ST
Chumbo Total mg/kg 16,7 - 24,6 13,3-30,0 300 mg/kg ST
Cobre Total mg/kg 201 - 290 140 - 285 1.500 mg/kg ST
Cromo Total mg/kg 16,0 - 40,5 16,7 - 44,1 1.000 mg/kg ST
Estanho Total mg/kg 1,5-152 5,3-16,0
Fésforo Total mg/kg 11.666 - 18.773 8.512 - 20.956
Manganés Total mg/kg 110-178 77 - 165
Merctrio Total mg/kg < 0,050 < 0,050 - 1,47 17 mg/kg ST
Niquel Total mg/kg 13-228 12,7-259 420 mg/kg ST
Prata Total mg/kg 5,58-9,83 <0,50-748
Selénio Total mg/kg <0,50 <0,50-2,81 36 mg/kg ST
Zinco Total mg/kg 534 -977 422 - 893 2.800 mg/kg ST
Ferro Total mg/kg 1470 - 10.308 8.156 - 24.477
Cromo Trivalente mg/kg 18,3-33,2 <0,01-33,1
Cromo Hexavalente mg/kg <040 <0,01-<1,34

A Figura 1 apresenta as médias das concentragcdes dos principais parametros analisados na ETE Mulemba I
comparando os resultados antes e apds o langamento de chorume.
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Pardmetros Operacionais da ETE Mulemba
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Figura 1: Grafico com os resultados de parametros operacionais da ETE Mulemba antes e apos o
lancamento de chorume no esgoto.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Analisando os resultados apresentados na Tabela 5, na qual estdo as faixas de variacdo da concentracdo das
amostras do esgoto tratado antes e apds o lancamento de chorume, comparando com a Resolugdo CONAMA
n® 430/2011, Art. 21 e Art. 16, Tabela 1, constatamos que todos os pardmetros atendem a Resolucdo
CONAMA n° 430/2011, exceto os parametros cromo trivalente e zinco que nfo atenderam em uma amostra,
das 22 amostras analisadas, no periodo apds o lancamento de chorume.

A faixa de variac@o dos resultados das andlises do lodo, antes e apds o lancamento de chorume, que constam
na Tabela 6, indicam que todos os valores dos pardmetros atendem a Resolucdio CONAMA n° 498/2020, para
biossélido Classe 1. Em alguns pardmetros ocorreu o aumento na faixa de variacdo de concentragdo, como no
bario, boro, fésforo, merctirio e ferro, porém ainda ficaram com as concentra¢cdes muito abaixo do limite da
CONAMA 498/20. J4 outros parametros, como arsénio, manganés e a prata, diminuiram a faixa de variacio de
concentragao.

Constata-se que os principais pardmetros operacionais, DBO, DQO, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e
SST apresentaram maior concentracdo apds a dosagem de chorume no esgoto afluente a ETE, conforme
demonstrado na Figura 1. No entanto, ndo ultrapassaram o limite de concentragio para os parimetros previstos
na Resolugdo CONAMA n° 430/2011, para lancamento de efluentes no corpo receptor.

CONCLUSOES

Os resultados dos pardmetros do esgoto tratado, ap6s o lancamento de chorume, atenderam a Resolucdo
CONAMA n° 430/2011, com excecdo dos pardmetros cromo trivalente e zinco que ultrapassaram o limite
apenas em uma amostra do total de 22 amostras.

Apesar do aumento da concentracdo dos pardmetros operacionais DBO, DQO, nitrogénio total, nitrogénio
amoniacal e sélidos suspensos totais, apds o lancamento de chorume para tratamento combinado com o
esgoto sanitdrio da ETE, considerando a Resolucio CONAMA 430/2011, para lancamento de efluentes no
corpo receptor, houve pleno atendimento em todos os parametros.
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Em relacdo ao lodo, constata-se que mesmo com o aumento na faixa de varia¢do de concentragdo de alguns
pardmetros, todos ficaram com os valores bem abaixo dos limites da Resolucdo n°® 498/2020, para aplicacio
de biossdlido em solos.

ABES

Considera-se que os testes realizados para tratamento combinado de lixiviados de aterro sanitdrio classe II
com esgoto sanitdrio na propor¢do de 1% de volume de chorume, considerando as menores vazdes hordrias
da ETE, foram satisfatdrios, possibilitando o recebimento continuo de chorume na estacio de tratamento de
esgoto Mulembad I e a cobranca de tarifa por este servico.

Ap6s os testes, foi viabilizado o recebimento de chorume na ETE Mulembd I e ETE Mulemba 11, localizada
na mesma area, na propor¢do maxima de 1% de volume de chorume com relacio a vazdo média das ETEs e
firmado contrato com a empresa Marca Ambiental Ltda, para recebimento do chorume e cobranga de tarifa.
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