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RESUMO

O aterro sanitario municipal de Santo André, cidade localizada no ABC paulista, gera cerca de 225 m® de
chorume por dia, o qual, atualmente, nao é tratado no proprio local, e sim encaminhado para uma estacdo de
tratamento localizada em outra cidade, proxima de Santo André. O custo de transporte e tratamento desse
chorume estd em torno de R$ 54.000,00 por més. Com o intuito de eliminar e/ou diminuir esse custo,
considerado relativamente alto, este trabalho foi direcionado a avaliar a viabilidade econdmica da implantagéo
de um sistema de tratamento de chorume no préprio aterro sanitario de Santo André, sendo o sistema de
tratamento constituido por lagoa aerébia seguida de lagoas de decantacdo. Ao final deste estudo, foi realizada
uma comparagdo entre o custo total do projeto do sistema de tratamento e o custo atual que a prefeitura de
Santo André tem com transporte, tratamento e disposi¢do deste chorume. Os resultados mostraram uma
expressiva diminuicdo nos custos atuais, comprovando grande vantagem na implantacdo do sistema de
tratamento no préprio aterro de Santo André. Ao final do estudo, também foi possivel calcular o tempo de
amortizacdo ou recuperacdo do capital total investido no projeto, sendo aquele igual a 111 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas Aeradas, Lagoas de Decantacdo, Chorume, Viabilidade.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, nosso pais vem tendo um grande aumento da quantidade de residuos sélidos urbanos
gerados, devido ao crescimento das grandes cidades e consequente aumento da densidade demogréafica nesses
locais. Durante muitos anos, a disposicao final dos residuos sélidos urbanos era feita em lixdes a céu aberto,
com consequente contaminagdo do solo e do lengol freatico. No ano de 2010, a Politica Nacional de Residuos
So6lidos (2010), por meio da Lei n°® 12.305, proibiu o descarte de residuos sélidos urbanos em lixdes e, assim, a
disposicdo final do lixo em aterros sanitarios passou a ser obrigatoria. 1sso acabou gerando uma série de novos
desafios para quem trabalha nessa area no que diz respeito a producdo de outros residuos tdxicos e poluentes,
subprodutos do aterro sanitario, tais como o chorume. O chorume nada mais é do que o percolado do lixo do
aterro sanitario. E um liquido de cor escura e odor forte, altamente poluente, resultante da decomposicio de
residuos organicos depositados em aterros sanitarios, que passam por processos fisicos, quimicos e bioldgicos
e se misturam com as aguas pluviais. Sendo assim, todo aterro sanitario deve conter uma estrutura de
impermeabilizacdo do solo no local de depdsito do lixo, a fim de evitar a infiltracdo daquele poluente no solo e
consequente contaminagdo do lencgol freatico, bem como um sistema de drenagem para encaminhar o chorume
para um sistema de contencdo. A partir da captacdo e armazenamento, ele deve ser, entdo, encaminhado para
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uma estacdo de tratamento de efluentes e, finalmente, ap6s seu tratamento, ser encaminhado para o cérrego de
destino.

A cidade de Santo André, localizada no ABC Paulista, tem o melhor aterro sanitario municipal da regido
metropolitana de S&o Paulo, com nota 9,6 dada pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo). Porém, atualmente, o chorume gerado pelo aterro de Santo André ndo é tratado no proprio local, e sim
bombeado para grandes reservatérios, impermeabilizados e escavados no solo, sendo regularmente
transportado através de carretas bi-trem até uma estacdo de tratamento préxima de Santo André. Segundo o
SEMASA (Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André), o custo da prefeitura de Santo
André com o transporte e tratamento deste chorume em outra cidade proxima é consideravelmente alto, cerca
de R$ 54.000,00 por més. Sendo assim, a justificativa para realizacéo deste trabalho foi verificar a viabilidade
econdmica do tratamento deste chorume no proprio local, a poucos metros do aterro sanitario onde o mesmo é
gerado, utilizando-se um sistema de lagoa aerdbia seguida de lagoas de decantacdo, eliminando assim os
custos atuais de transporte e tratamento terceirizado. Os sistemas de tratamento por meio de lagoas aeradas
seguidas de lagoas de decantagdo apresentam alta eficiéncia de remoc¢do de DBO, possibilidade de reuso do
efluente e baixo custo de construcéo e operagdo (SILVA, et al. 2010, OSWALD, 1995).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica da implantacdo de um sistema de tratamento de
chorume no aterro sanitario de Santo André, constituido por sistema de lagoa aerdbia seguida de lagoas de
decantacdo, relacionando o custo total do projeto do sistema de tratamento com o custo atual que a prefeitura
de Santo André tem com transporte, tratamento e disposicdo deste chorume, sendo possivel, finalmente,
calcular o tempo de amortizacdo ou recuperacdo do capital total investido no projeto.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para a realizacdo deste trabalho, buscamos, juntamente com 0 SEMASA, acesso ao local onde o chorume era
coletado e armazenado; a fim de coletar amostras deste efluente para analisar sua demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). As andlises de DBO foram realizadas de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (2005).

Como ja citado anteriormente, ja existem no local do aterro dois reservatorios impermeabilizados e escavados
no solo, 0s quais atualmente sdo utilizados apenas para armazenamento do chorume gerado. Sendo assim,
neste trabalho, para redugdo nos custos de investimento do projeto, foi decidido transformar esses dois
reservatdrios em lagoas de decantacdo, e foi projetada uma nova lagoa — de aeragdo — a qual antecedeu aquelas
duas nas fases de tratamento. Os dois reservatorios reaproveitados como lagoas de decantacdo possuem
volumes de 5096 m3 (lagoa de decantacdo 1) e 1120 m? (lagoa de decantagdo 2). Ambos passaram por testes
recentemente a fim de verificar seu desempenho operando como lagoas de decantacdo, e apresentaram uma
eficiéncia satisfatoria de retengdo de sdlidos, em torno de 85 % para vazao de projeto utilizada. O projeto da
lagoa aerada e as modificacGes realizadas nas lagoas de decantacdo foram realizadas de acordo com os
métodos e parametros de projeto recomendados por Além Sobrinho e Rodrigues (1981), Além Sobrinho
(1998), Said et al., 1999, Metcalf e Eddy (2003) e Von Sperling (2002, 2005).

RESULTADOS OBTIDOS
PROJETO DA LAGOA AERADA

A DBOs média do chorume a ser tratado ficou em torno de 4910 mgDBOs/L, considerando um nimero de 30
amostras analisadas durante 30 dias (uma amostra por dia). Adotou-se para o projeto da lagoa aerada um
tempo de deten¢do hidraulica (TDH) de 4 dias e uma altura (H) de 3,5 m. A vazdo de projeto utilizada foi a
vazdo média (Q) o qual o chorume era gerado, ou seja, 2,6 L/s.

DBOs = 4910 mgDBOs/L = 4910 gDBOs/m3

3 3 3

—26L—00026m —936m —22464m
Q_ ’ S_ ’ S_ ’ h - ” d
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Primeiramente, com o tempo de detencéo hidraulica e a vazao, calcula-se o volume da lagoa aerada (V) pela
Equacdo 1. Em seguida, pela Equacdo 2, calcula-se a area (A), dividindo-se o seu volume pela sua altura.

V =TDH.Q = 4d.224,64 ‘% = 898,6 m® = 900 m® Equacéo (1)
_V _900m® _ 2 x
A=—= e 257 m Equacéo (2)

A concentragdo de solidos suspensos volateis na lagoa (X,), responsavel pelo tratamento, é dada pela Equacéao
3, 0nde 0 Y é o fator de conversdo substrato células (0,6 mgSSV/mgDBOs), S, é a concentragdo de DBOs no
chorume, S é a concentragdo de DBOs soliivel na saida da lagoa aerada (estimativa inicial de 700 mgDBOs/L),
e kg € o coeficiente de decaimento enddgeno (0,06 d?). De inicio foi feito a estimativa da concentragio de
saida de 700 mgDBOs/L, e com isso, obteve-se o valor da concentracdo de sélidos suspensos volateis.

_ Y.(So-S) ~
X, = 1ok TDH Equacéo (3)

~0,6.(4910 - 700) _ 2037 1 mgSSV

~ 140,064 '

Em seguida, com o valor da concentracdo de sélidos suspensos volateis, obtém-se o valor da concentracéo de
DBO:s soltvel na saida da lagoa aerada pela Equagao 4, onde k’ é a constante da biomassa (0,017 L/mgSSV.d).

S — So _ 4910
1+k Xy.TDH 1+0,017.2037,1 .4

= 35,2 %‘305 Equacéo (4)

Em seguida calcula-se novamente a concentracdo de solidos suspensos volateis da lagoa e a concentragdo de
DBO:s soltvel no efluente, até que seus valores se estabilizem.

_0,6.(4910-35,2) 2358 8 mgSSV
v 1+0,06.4 B ’ L
- 4910 3042 mgDBO;
" 1+0,017.2358,8.4 L
_0,6. (4910 —30,42) 2361 1 mgSSV
v 1+0,06.4 B ’
4910 mgDBO;
=30,39=304—>

S=170,017.2361,1.4 L
Assim, os valores de concentragdo de solidos suspensos volateis e DBOs estabilizados foram de 2361,1
mgSSV/L e 30,4 mgDBOs/L, respectivamente.

Em seguida, foi feito o célculo da DBOs particulada do efluente da lagoa aerada (DBOsparic), multiplicando-se
a quantidade de DBOs contida em cada miligrama de solidos suspensos volateis (0,6 mgDBOs/mgSSV) pela
concentracdo de solidos suspensos volateis na lagoa aerada.

mgDBO; mgSSV mgDBO;
DBOSpartic = 0, GW . 2361, 1 L = 1416, 7#

A seguir, calculou-se a DBOs total no efluente da lagoa aerada (DBOstotar), Somando-se a DBOs particulada e a
soltvel.

mgDBO;
DBOsota = 1416,7 + 30,4 = 1447,1————
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O requisito de oxigénio (RO) foi calculado pela Equagdo 5, onde “a” é a massa de oxigénio que deve ser
fornecida para cada grama de DBOs removida (1,2 gO2/gDBO:s).

RO =a.Q.(5,-S) Equacdo (5)
g0, m’ gDBOs g0, kg0,
RO=1,2 .224,64— .(4910 - 30,4 =1315384—— = 54,81
gDBO; d ( ) m3 d h

A poténcia a ser introduzida na agua da lagoa aerada (Pot) é dada pela Equacdo 6, onde EQcampo € a eficiéncia
do aerador utilizado em campo (1,08 kgO2/kWh).

RO 54,8182 y
= —g0,; = 50,75 kW = 50750 W = 69 CV Equagcdo (6)

kWh

Pot =

EOcampo 1,08

A densidade de poténcia (DP) foi calculada pela Equacdo 7, o qual é a poténcia a ser introduzida na agua por
volume da lagoa, obtendo-se o valor de 56,4 W/m?3, o qual é maior que o valor minimo recomendado pelo
critério de projeto que é de 3 W/m3.

Pot _ 50750 W

_ Pot — w w 5
DP = v = ovom = 56,4ms > 3,0m3 Equacéo (7)

De acordo com Said et al., 1999, a utilizacdo de varios aeradores uniformemente distribuidos tem efeito
similar a subdivisdo da lagoa em varias camaras em série, resultando em aumento da mistura, da oxigenacéo e,
consequentemente, da eficiéncia de remocdo de DBO. Assim, foram adotados quatro aeradores de 20 CV
cada, suprindo-se 0s 69 CV necessarios.

CALCULO DA DBOs TOTAL DO EFLUENTE DA LAGOA DE DECANTAGCAO 1

Conforme testes realizados, adotou-se uma eficiéncia de retencéo de solidos pela lagoa de decantagdo 1 de 85
%. Assim, a concentracdo de sdlidos suspensos volateis no efluente da lagoa de decantacdo 1 (SSVei),
portanto, é igual a 15 % da concentracéo de solidos suspensos volateis que entram na referida lagoa.

mgSSVv mgSSVv
SSVe; = 0,15.2361,1 L - 354,2

A DBOs particulada no efluente da lagoa de decantacdo 1 (DBOspartic1) foi obtida multiplicando-se a
quantidade de DBOs que cada miligrama de solidos suspensos volateis apresenta (0,6 mgDBOs/mgSSV) pela
concentracdo de sdlidos suspensos volateis no efluente da lagoa de decantagdo 1.

mgDBO; mgSSV mgDBO;
DBOs;artic1=0, 6 “mgssv_ .354,2 T 212,5 —I

A DBO:s total do efluente da lagoa de decantacdo 1 (DBOsiotain) foi calculada somando-se a DBOs particulada
no efluente da referida lagoa com sua DBOs soltvel.

DBOsora1 = 212,54+ 30,4 = 242,9 mgDBO;/L

CALCULO DA DBOs TOTAL DO EFLUENTE DA LAGOA DE DECANTACAO 2

Para lagoa de decantacdo 2, também adotou-se que uma eficiéncia de retencdo de solidos de 85 %. Assim, a
concentracdo de sélidos suspensos volateis no efluente da lagoa de decantacdo 2 (SSVe) é igual a 15 % da
concentracdo de sélidos suspensos volateis que entram na referida lagoa.

SSV,, = 0,15.354,2 mgSSV/L = 53,13 mgSSV/L
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A DBOs particulada no efluente da lagoa de decantacdo 2 (DBOspatic;) foi obtida multiplicando-se a
quantidade de DBOs que cada miligrama de s6lidos suspensos volateis apresenta (0,6 mgDBOs/mgSSV) pela
concentragdo de solidos suspensos volateis no efluente da lagoa de decantagdo 2.

mgDBO; mgSSV
DBOSparticZ =0, 6W .53,13

= 31,88 mgDBO;/L

A DBO:s total do efluente da lagoa de decantacdo 2 (DBOsiar) foi obtida, finalmente, somando-se a DBOs
particulada no efluente da lagoa com sua DBOs soltvel.

DBOs a2z = 31,88 + 30,4 = 62,28 mgDBO;/L

Assim, verificou-se que o valor de 62,28 mgDBOs/L esté de acordo com o exigido pela resolucdo n° 430/2011
do CONAMA, o qual estabelece o valor maximo para langamento de 120 mgDBOs/L, ou eficiéncia minima de
remocdo de DBOs de 60 %.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos no projeto, foi feito uma pesquisa no mercado, a fim de obter informagdes
sobre os custos de aquisicdo de equipamentos necessarios e mao de obra para executar o projeto. O custo para
escavagdo do local onde serd implantada a nova lagoa aerada, incluindo o custo de transporte da terra retirada
para descarte, é de R$ 35.000,00.

Para a impermeabilizacdo da lagoa de aeracdo, utiliza-se a manta de polietileno de alta densidade (PEAD), que
deve ser aplicada em toda a area interna da lagoa. A partir da area superficial ja calculada (257m?), e levando
em consideracao 0 espago disponivel para construcdo, foi definido as dimensbes da lagoa aerada: 21,4 m de
comprimento por 12,0 m de largura, e taludes com 7,0 m de comprimento. Assim, a soma das quatro areas
laterais é de 636 m?, e a area total de impermeabilizacéo, incluindo a area do fundo da lagoa (257 m?), é de
893 m?. O custo de aquisicio da manta de PEAD, incluindo o custo de mio de obra de instalagdo, é de R$
16,00 por metro quadrado de manta instalada. Assim, o custo total para impermeabilizacdo da lagoa aerada é
de R$ 14.288,00.

O custo de cada aerador de 20 CV é de R$ 25.000,00. Como sdo necessérios quatro aeradores de 20 CV, o
custo total com aeradores é de R$ 100.000,00. Além disso, foram levados em consideracdo outros materiais e
equipamentos comuns utilizados na construcéo e operacdo de lagoas, tais como bombas de succ¢do, elevatérias,
grades, peneiras, tubos e conexdes, mangueiras, painéis elétricos, fios, ferramentas em geral, 0os quais
totalizam um custo de aproximadamente R$ 50.000,00.

Assim, o custo total do projeto foi obtido somando-se o custo de escavacdo e transporte, impermeabilizacdo,
aeradores e demais materiais secundarios:

Custo Total = R$35.000,00 + R$ 14.288,00 + R$100.000,00 + R$ 50.000,00 = R$ 199.288,00
Finalmente, o tempo de amortizacdo do projeto, de apenas 111 dias, foi obtido dividindo-se o custo total do
projeto pela economia mensal que se fara em ndo enviar mais o chorume para tratamento por empresa

terceirizada.

R$ 199.288,00
R$ 54.000,00/més

Tempo de Amortizacio = = 3,7 meses = 111 dias

CONCLUSOES

A implantacdo do sistema de lagoas para tratamento do chorume do aterro sanitario de Santo André se
mostrou altamente vidvel, sendo necessarios apenas 111 dias para recuperacdo de todo capital investido no
projeto a partir da economia que se fard em ndo enviar mais 0 chorume para tratamento em empresa
terceirizada. O efluente da segunda lagoa de decantagdo apresentou uma DBOs final satisfatéria (62,28
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mgDBOs/L), ou seja, abaixo do limite méximo de langamento estabelecido pela resolucdo n® 430/2011 do
CONAMA.
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