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1. Introducgao

Os aterros sanitarios sédo locais desenvolvidos com objetivo de tratar e dispor residuos
sélidos classificados como classe 2A pela Norma Técnica 10004 da ABNT — Associagao
Brasileira de Normas Técnicas denominada “Classificacdo de Residuos Sélidos”.

Os residuos sélidos classe 2A apresentam em sua composi¢cao uma importante fragcao de
matérias orgénicas biodegradaveis.

Em fungédo da forte compactacédo a que os residuos sélidos sdo submetidos quando
depositados no aterro sanitario, ocorre a redugdo dos espagos vazios da massa dos
residuos, o que privilegia a ocorréncia de processo anaerdbio, pela auséncia de oxigénio.

As reacdes anaerobias no interior do macico de residuos resultam em duas ocorréncias,
que sao a geragao de biogas e do lixiviado, que percola e forma o chorume.

O aterro sanitario € uma obra de engenharia que se desenvolve a céu aberto e as
intempéries ambientais. Uma parcela da precipitagao pluviométrica se infiltra no macico de
residuos. Essa massa liquida tera contato com os residuos dispostos no aterro sanitario,
promovendo a lixiviagdo dos compostos soluveis ao percolar pelo macico.

A somatodria dos liquidos resultantes da decomposig¢ao da fragdo organica dos residuos
solidos, essa massa liquida que se infiltra no macico durante as precipitacdes pluviométricas,
e a umidade intrinseca do proprio residuo sélido, sdo fatores indutores da producdo do
chorume em aterros sanitarios.

Considerando que os fatores de geragdo do chorume sofrem influéncia de fatores
ambientais e das proprias caracteristicas dos residuos sélidos dispostos no aterro sanitario,
a vazao e as caracteristicas quimicas do chorume variam ao longo do tempo. Como um dos
fatores de geracao de chorume é resultante da propria atividade microbioloégica presente na
massa de residuos, que perdura por longos periodos de tempo até que ocorra a estabilizagdo
da matéria organica, sempre € esperado que ocorram alteracdes importantes das
caracteristicas do chorume em fungao da idade do aterro sanitario.

A concepcado de um sistema para o tratamento de chorume de aterro sanitario deve
atender as variacdes significativas de vazdes, bem como as alteragbes das caracteristicas

quimicas.
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1.1. Rotas Tecnolégicas Possiveis

O comportamento de alta variabilidade em termos qualitativos e quantitativos séo fatores
preponderantes na definicdo da melhor rota tecnoldgica para o tratamento desse efluente
liquido.

Em funcdo da existéncia de matéria biodegradavel no chorume, a primeira possibilidade
que se apresenta em termos de rota tecnoldgica para o tratamento é a utilizagao de sistemas
baseados em processos biolégicos, especialmente os que privilegiam microrganismos
anaerobios.

Essa alternativa enfrenta um forte obstaculo, mesmo desconsiderando as variacdes de
vazéo e de qualidade, pois os liquidos percolados apresentam, além de altas concentragdes
de sais, uma relagdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio / Demanda Quimica Oxigénio
(DBOs/DQO) que néo favorece essa rota tecnoldgica. Essa relacdo muitas vezes fica
proxima de 1, o que na pratica significa a falta de energia necessaria a sustentagdo do
processo de digestdo da matéria organica, principalmente recalcitrante. Nessa condigao,
seria necessario o incremento de nutrientes especificos no meio para sustentar o
desenvolvimento das reac¢des de biodegradagédo. Desta forma, o tratamento de liquidos
percolados baseado em processos bioldgicos podera adotar a tecnologia de reagéo aerdbia
com incremento de nutrientes.

Para esse tipo de processo, a primeira etapa se constitui na reducdo dos niveis de
Nitrogénio Amoniacal. Deverao ser construidas grandes lagoas para promover a
nitrificagao/desnitrificacdo, sendo requerida, na maioria das vezes, a adicado de oxigénio
molecular e nutrientes especificos, como alcool e fosfato.

O processo biolégico nao é suficiente para a eliminagao da carga de poluentes quimicos,
principalmente N-amoniacal. Assim, utilizam-se barreiras fisicas como nanofiltragdo e
osmose reversa associadas aos processos bioldgicos. Ao se utilizar dessas barreiras,
contudo, ha uma geracgéo significativa de material retentado, sem solugao até o momento.

Da mesma forma, os sistemas baseados em acidificacdo do chorume e osmose reversa
produzem uma quantidade muito relevante (30% a 40%) de retentado, um material com alto
potencial de contaminagcdo ambiental, resultando num passivo que carece de solucdo
adequada.

A alternativa de utilizacdo de processo fisico-quimico, na qual é realizado principalmente
operagao de coagulacao seguida de floculagao dos solidos, melhora o aspecto visual da
massa liquida, pois remove cor e turbidez e, consequentemente, ocorre a redu¢ao da DBOs.
Entretanto, os valores de Nitrogénio Amoniacal permanecem inalterados. Além do Nitrogénio
Amoniacal, os valores de DQO também continuam elevados.
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Atualmente, a opgao por “sistemas combinados de tratamento” comega a aparecer na
literatura cientifica como uma alternativa para o tratamento do chorume.

2. Legislagao Incidente

O objetivo basico de um sistema de tratamento de efluentes liquidos é adequar a massa
liquida resultante do seu processamento para que possa ser langada no ambiente, sem a
ocorréncia de impactos ambientais significativos ao ecossistema que ira receber esse
material.

No caso de tratamento dos efluentes liquidos, o objetivo principal € adequar a qualidade
final da massa liquida obtida a luz da Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
430/2011, promulgada em 13/05/2011, a qual “Dispde sobre as condi¢gdes e padrdes de
langamento de efluentes liquidos”. A citada legislagédo complementa e altera a Resolugéo do
Conama 357 de 17 de marco de 2005, que trata de assuntos relacionados a qualidade de
efluentes liquidos, e o Decreto Estadual 8468/76 nos artigos 18 e 192, para o langamento
direto no corpo receptor que preserva a coleg¢ao hidrica receptora.

3. Rota Tecnolégica adotada UTCAS

A rota tecnoldgica é baseada num sistema combinado de processos quimicos e fisicos
sem a utilizagao de sistema biolégico. Desta forma, € um processo de engenharia compacto
e regulavel, com alto nivel de instrumentagdo e controle, que promove a modulagao
necessaria para fazer frente as variagées no tempo, de qualidade e de quantidade dos
contaminantes presentes no chorume, além da sazonalidade das variagbes do volume do
chorume produzido nos aterros sanitarios.

O tratamento foi dividido em quatro etapas: Processo Fisico-Quimico (PFQ), Processo
de Tamisagdo Molecular (PTM), Processo de Osmose Reversa (POR) e Processo de
Eletrodiélise (PED). Em cada uma destas quatro etapas, os processos foram levados até os
niveis de maior eficiéncia para garantia do bom desempenho da etapa posterior.

3.1. Processo Fisico-Quimico (PFQ)

O chorume apresenta grandes concentragdes de soélidos suspensos, sélidos dissolvidos,
altos valores de DBO/DQO e metais, observados nos seus valores de cor e turbidez. O
processo Fisico-Quimico é dividido em quatro equipamentos: Reator Coagulagéao,
Floculador Tubular, Flotador por Ar Dissolvido e Decantador.

\. (12) 3908-6000 @ Rua Ricardo Edwards, 100 - Vila Industrial - Sao José dos Campos - SP CEP 12220-290




Urbanizadora
ureaM - Municipal S.A.

URRANITADORA
MUNTCIPAL 54

W I.J.rw.urbam.rmn br

PROCESSOS ADOTADOS

Processo Processo Processo
Processo de

| Eletrodidlise | Eftuente Tratado
(PED)

Fisico Tamisagado de Osmose

Quimico Molecular Reversa

(PFQ) (PT™) (POR)

Lodo Produto Agua Sal de
Seco Secundario Tratada NH,

Figura 1 - Rota Tecnolégica Adotada

3.1.1 Reator de Coagulagao - RDC

O RDC promove a desestabilizacdo da matriz do chorume com a adicdo de um
coagulante trivalente, que provoca a coagulagdo e catalisa a quelagdo dos metais. O
chorume coagulado segue para o Floculador Tubular.

3.1.2 Floculador Tubular - FLT

O Floculador Tubular promove um nivel de turbuléncia no chorume coagulado, que
aglutina as particulas, formando flocos. Um polimero floculante é adicionado, e promove o
enlace dos flocos. Posteriormente, um segundo polimero promove a selagem e
encapsulamento dos flocos. Desta forma, ocorre o sequestro nos flocos dos metais, sélidos
suspensos e parcela relevante dos soélidos dissolvidos. A mistura floculada segue para o
Flotador por Ar Dissolvido.

3.1.3 Flotador por Ar Dissolvido - FAD

No FAD, é executada a separacao do lodo e do clarificado (fase liquida), através do
processo de flotacdo realizada com microbolhas de ar. O floco flotado é separado da fase
liquida por um raspador e o efluente clarificado verte do flotador. O lodo gerado, estimado
em 7% (em massa), caracterizado como classe |I-B, é hidréfobo e n&o lixivia (Norma 10.004
da ABNT). Depois de ser retirado do flotador, € encaminhado ao leito de secagem, do qual
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o efluente drenado € bombeado para o decantador, somando-se ao clarificado. Apos
secagem em leitos, terd umidade média de 60% e auséncia de liquidos livres. O lodo sera
destinado ao aterro sanitario, e néo contribui para formagao de mais chorume quando aguas
pluviais percolarem o macico.

3.1.4 Decantador - DCT

O efluente clarificado (fase liquida) do flotador € encaminhado ao decantador, cujo
objetivo é a retirada de flocos remanescentes, que por terem perdido os gases produzidos
nas reagdes quimicas, decantam. Estima-se que no maximo 1% do lodo formado venha a
decantar. O lodo purgado no fundo do decantador é encaminhado ao leito de secagem. O
efluente drenado no leito de secagem retorna ao Decantador.

O efluente do PFQ é de coloragdo amarela translucida e ja apresenta uma redugéo
expressiva de DBO, cor e turbidez.

O PFQ é controlado e ajustado periodicamente por meio da aplicagao de Jar Test, que
define as quantidades de coagulantes e floculantes a serem adicionadas ao chorume bruto,
para fazer frente as variagdes de qualidade e quantidade de contaminantes presentes no
chorume produzido no aterro nos periodos de chuva e de seca.

[ 1
Coagulante Polimero I PFQ
Floculador
Reator de Flotador por Docantadar
Chorume | Coagulacio Tubular Ar Dissolvido Efluente PFQ
(3]0))
(RDC) (FT) (FAD)
Leito de Secagem de Efluente Drenado
Polimero 2

Lodo classe Il - inerte
(LSL)

Figura 2 — PFQ - Coagulagao, Floculagao, Flotagdo e Decantagao.
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3.2, Processo de Tamisagao Molecular (PTM)

O efluente do PFQ é preparado com microfiltragdo de sacrificio, para proteger o PTM
de algum floco que tenha passado por ter densidade muito proxima de 1g/cm3.

Um filtro de areia de quartzo garante a filtragdo micrométrica de solidos suspensos, e
a ultrafiltracdo garante os niveis de turbidez (NTU) do efluente para maior eficiéncia da
Nanofiltracao.

A Nanofiltragao ira dividir o efluente em duas fragbes, o permeado (70%) e o retentado
(30%). O retentado é rico em compostos quimicos organicos de alto peso molecular, e o
permeado é um efluente incolor e cristalino que ainda contém elevados niveis de nitrogénio
amoniacal.

O retentado da Nanofiltracdo é o Produto Secundario, utilizado como condicionador de

solo, livre de contaminantes, comercializado com empresas fabricantes de fertilizantes
devido ao carbono organico total (COT) presente, e a capacidade de troca ibnica das
substancias nele contidas. As membranas de Nanofiltracdo seréo lavadas periodicamente e
o efluente da lavagem retorna para a lagoa de chorume, cujo volume de 1000 litros por dia
nao tem impacto relevante.

O retentado da Nanofiltragdo segue para o conjunto de Osmose Reversa, para
Extragdo de Agua (OREA) e é posteriormente enviado ao reservatério de Produto
Secundario. O permeado da OREA segue para o Processo de Eletrodidlise. O PTM é
controlado por um Controlador Légico Programavel (CLP) e dotado de sensores de presséo,
vazao e diversas valvulas pneumaticas.

Efluente PFQ Microfiltragéo Filtro de Areia Ultrafiltragdo Nanofiltragéo Efluente PTM

Produto Osmose Reversa
Secundario Extracdo de Agua

Figura 3 — Processo de Tamisagcdo Molecular
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3.3. Processo de Osmose Reversa (POR)

O efluente permeado das membranas de Nanofiltragdo tem DQO<50 mg/l, DBO<20
mg/l, Cor<20 UC, Turbidez<7 NTU e N-amoniacal da ordem de 600 mg/l. As Membranas de
Osmose Reversa dividem o efluente em permeado (90%) e retentado (10%). O permeado é
Agua Tratada, a ser comercializada na industria. O retentado da Osmose Reversa segue
para proxima etapa, a Eletrodialise.

__________________________

Processo de
0 .
Efluente PTM R:Teiz Agua Tratada

(POR)

Retentado

Figura 4 — Processo Osmose Reversa.

3.4. Processo de Eletrodialise (PED)

Neste ponto, a concentragdo do N-amoniacal é o unico item que deve ser abatido para
que o efluente tratado satisfaga as legislagées ambientais. O processo de eletrodialise (PED)
€ duplicado e colocado em série. A primeira eletrodidlise reduz a concentracédo de N-
amoniacal para ordem de 100 mg/l e uma segunda eletrodidlise, em série, garante a
concentragéo do nitrogénio amoniacal menor que 20 mg/I.

Para o processo de Eletrodidlise, adiciona-se ao efluente uma solugédo de soda caustica,
e o N-amoniacal é trocado pelos préotons H* do acido sulfurico nos moédulos de eletrodialise.
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O contra-ion da solugao forma o sulfato de amdnia, e o préton (H*) com a hidroxila (OH") da
soda forma agua. O efluente do PED tem seu pH corrigido com acido cloridrico.

A natureza despende um esforgo grande para transformar o nitrogénio gasoso (N2) em
nitrogénio biodisponivel na forma de nitrato, nitrito, ureia e amonia. Assim, o processo de
eletrodialise retira o N-amoniacal do efluente na forma de sulfato de aménia, que sera
reintroduzido no mercado de fertilizante, configurando a economia circular do ciclo do
nitrogénio e a captura do gas aménio (NHs). E comum encontrarmos chorume com 1500
mg/l de N-amoniacal, o que representa 1,5 kg de gas amodnio por m*® de chorume (1 de
amonio = 300 CO2eq). Ou seja, ha 450 kg de CO2 equivalente a cada m® de chorume. Assim,
1000 m® de chorume carregam o potencial de efeito estufa de 450 ton de CO2eq.

O efluente tratado pelo processo proposto satisfaz a legislagdo ambiental e suporta as
variagbes de qualidade e vazdo da produgao de chorume no aterro sanitario, mitigando os
riscos ambientais.

Solugdo
Alcalina

/ \ St j

Tanque 1de Tanque 2 de Tanque 3 de

. Eletrodiélise . Eletrodialise .
Retentado POR"| Elevacdo do ’ elevacao de 2 correcio de | Efluente Tratado
pH pH pH

P OREA
SINEaEo Sulfato de

Amonia

Figura 5 — Processo de Eletrodialise

\. (12) 3908-6000 @ Rua Ricardo Edwards, 100 - Vila Industrial - Sao José dos Campos - SP CEP 12220-290




|
& Urbanizadora

ureaM - Municipal S.A.

URRANITADORA
MUNECIPAL 54

W '.'.".'.-'.urbam.c' am.br

3.5. Controle da Qualidade do Efluente Tratado

O chorume, por ser um lixiviado oriundo da degradacgao biolégica da fragao organica dos
residuos sélidos urbanos (RSU), que se soma a agua que percola pelo macico até os drenos
de captacao, apresenta grandes variacdes de qualidade e
quantidade dos contaminantes presentes. Conforme o aumento de volume de RSU
depositado e de chuva, maior o volume de chorume.

O PFQ é modulado periodicamente por Jar Test, que define as quantidades de
coagulante e floculante. As medigbes da cor, turbidez e N-amoniacal garantem a qualidade
do processo.

O PTM é controlado pela pressao e vazao da operacao na entrada do sistema, que indica
o momento de limpeza das membranas. Um teste de cor e vazdo do permeado controla a
qualidade da Nandfiltragao.

O POR é controlado pela pressao e vazao da operagéo na entrada do sistema, e a vazao
do permeado que indica 0 momento de limpeza das membranas.

O PED é controlado pela medi¢ao do pH, cor, turbidez e N-amoniacal do efluente tratado
em campo.

4. Descricao da UTCAS

A UTCAS foi planejada para 350 m3/dia na primeira fase, que sera instalada no entorno
do aterro sanitario municipal, no municipio de Sdo José dos Campos, SP, administrado pela
URBAM, a qual ocupara uma area de instalagdo de 893,00m?, cuja base de concreto prevé
as medidas cabiveis de contengdo de derramamento dos efluentes, com canaletas
condutoras e caixas receptoras. Os equipamentos foram confeccionados em aco inox,
polipropileno e fibra de vidro, evitando a oxidagao e diminuindo a manutencéo devido as
intempéries.

A UTCAS é organizada em quatro processos consecutivos: Processo Fisico-Quimico
(PFQ), Processo de Tamisagao Molecular (PTM), Processo de Osmose Reversa (POR) e
Processo de Eletrodialise (PED).

4.1. Processo Fisico-Quimico - PFQ

O PFQ ocorre em quatro equipamentos.

4.1.1. Um Reator de Coagulagiao (RDC) com 8,0 m® de volume, confeccionado em ago
inox 316, dotado de agitador hidraulico de 2,0 cv, bomba drainer de 2,0 cv, com inversor,
que bombeia o chorume da lagoa, na vazédo de 15 m3*h (1m*® a cada 4 min) e uma bomba
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dosadora de 0,75 cv de coagulante; o coagulante é dosado continuamente. A reacéo de
coagulagao é muito rapida e o tempo de retengéo hidraulica é de 5 min. O fundo do reator &
dotado de um cone com uma valvula gaveta, que regula a vazdo de alimentagdo do
Floculador. O Coagulador e o Floculador s&o interligados como vasos comunicantes, o que
define o nivel no Coagulador.

4.1.2. Um Floculador (FLT), construido com tubos de PVC SCH, misturador estatico
interno e duas entradas para polimero. Os polimeros serdo dosados com bombas
helicoidais de 0,5 cv. Dois preparadores de polimeros, com agitadores de 7,5 cv, preparam
os polimeros para serem dosados no Floculador continuo. A cadéncia de operacdo do
Floculador é de 1,0 m® a cada 4 min, e devido a velocidade do escoamento de 3 m/s, temos
um tempo de retengao hidraulica de 30 segundos.

4.1.3. Um Flotador por Ar Dissolvido (FAD), construido em ago inox 316 com
capacidade volumétrica util de 7,5 m3, e bomba de microbolhas de 2,0 cv instaladas na parte
inferior. O lodo é retirado por pas raspadoras, movidas por motoredutor de 1,0 cv, e
encaminhado por calhas para os leitos de secagem. O clarificado sera bombeado, por
motobomba de 3,0 cv, para o Decantador. O efluente drenado nos leitos de secagem
também é bombeado, por motobomba de 0,5 cv, para o Decantador. A cadéncia de operacao
do Flotador é de 1,0 m® a cada 4 min, e o tempo de retencéo hidraulica € de 30 min. Oito
leitos construidos em alvenaria, com inclinacao de 8%, medindo 12,00m X 1,80m, recebem
o lodo que é descarregado do Flotador de Ar Dissolvido e da purga do Decantador. O lodo
desidratado com 60% de umidade, representando 7% do chorume, é classe Il, n&o lixiviavel
e é destinado ao aterro. A area dos leitos de secagem é coberta, medindo 14,00m X 18,00m.
O efluente do PFQ segue na cadéncia de 13,95 m3h, ou 0,93 m3, a cada 4 min.

4.1.4. Um Decantador, com 12 m3 de volume, confeccionado em fibra de vidro e com o
fundo cénico dotado de valvula de purga. O volume purgado é enviado para os leitos de
secagem de lodo. A cadéncia de operagao do Decantador € de 0,93 m® a cada 4 min, e o
tempo de retencao hidraulica é de 51min e 30 segundos.

O processo fisico-quimico € controlado por um Controlador Logico Programavel (CLP),
gue comanda os inversores de frequéncia e um medidor de vazao. Este é colocado em linha,
e mantém uma cadéncia de 14,95 m3/h, pois 0,05 m3/h é perdido na forma de umidade do
lodo.

\. (12) 3908-6000 @ Rua Ricardo Edwards, 100 - Vila Industrial - Sao José dos Campos - SP CEP 12220-290




J
& Urbanizadora

vreaM - Municipal S.A.

URRANITADORA
MUNECIPAL 54

wrwrw.ill rbam com.br

4.2. Processo de Tamisa¢ao Molecular — PTM

O efluente do processo fisico-quimico que verte do decantador passa por gravidade no
filtro de sacrificio e € bombeado, por motobomba de 3,0 cv, para o filtro de areia. O permeado
do filtro de areia é bombeado, por motobomba de 3,0 cv, para a ultrafiltracdo. A
microfiltragédo, o filtro de areia e a ultrafiltracdo estdo em série, e trabalham com uma
cadéncia de 0,93 m? a cada 4 min, e um tempo de retencdo hidraulica para passagem de 1
min. Esses tém a fungao de preparar a massa liquida para a Nanofiltragao.

O filtro de sacrificio e o filtro de areia sao duplicados para que, durante o processo de
limpeza, a filtracdo nao seja interrompida. O sistema de ultrafiltragéo € de fluxo unico e, a
medida que retém as particulas, aumenta a colmatagéo das fibras. Quando a pressao chega
no limite de operagao, uma corrente de ar em contrafluxo € usada para soltar as particulas
das fibras ocas e, posteriormente, uma corrente de agua (efluente tratado) é usada para
limpar as membranas, recuperando os niveis normais da pressao de operagao. O sistema
de ultrafiltragdo tem um conjunto sobressalente para que a filtragdo néo seja interrompida
durante a lavagem da membrana. O efluente da lavagem das membranas de ultrafiltracao é
encaminhado para a lagoa de chorume, cujo volume n&o deve ser maior que 400 litros/dia.
O efluente permeado da ultrafiltracdo é bombeado, por motobomba de 3,0 cv, para o
reservatorio da Nanofiltragdo com volume de 30m3, confeccionado em fibra de vidro. Ele tem
a fungao de pulmao, para poder suportar as variagdes de cadéncia.

A Nandfiltragdo é composta por cinco conjuntos independentes. Cada conjunto tem duas
motobombas de 5 cv e a pressao de trabalho de 300psi, com oito vasos que comportam seis
membras cada. Para a lavagem das membranas, temos um revezamento. Quatro conjuntos
estardo sempre em operagéo, além de um quinto conjunto em processo de lavagem que
utiliza uma motobomba de 1,0 cv. Um sistema automatico, pneumatico, com ar suprido por
um compressor (CPS) de 10 cv, dotado de protegdo acustica, executa a manobra de
lavagem, alternando os conjuntos em operagédo. O efluente permeado da origem ao efluente
tratado, correspondendo a 70% do volume de 13,95 m3®h de entrada, ou seja, 9,765 m?h. O
retentado da origem ao produto secundario, correspondendo a 30%, ou seja, 4,185 m3h.

O volume do retentado de 4,185 m3h passa em uma Osmose Reversa para Extracéo de

Agua (OREA). Neste, 60% do volume (ou 2,511 m3h) segue para Eletrodialise. A
motobomba da OREA € de 7,0 cv e a pressao de trabalho de 600 psi.
O tempo de tratamento ndo é alterado, pois a OREA trabalha em paralelo ao tratamento
subsequente. O retentado da OREA, que corresponde a 40% do volume (ou 1,674 m?h), é
encaminhado para o reservatorio do concentrador de produto secundario. O concentrador
(CCT) é um secador a vacuo, construido em ago inox 316, com bomba a vacuo de 5 cv,
motobombas de 7 cv e energia térmica solar a baixa temperatura (60°C), que adequa a
concentracao do produto secundario para viabilizar o envio aos fabricantes de fertilizante.
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4.3. Processo de Osmose Reversa - POR

O efluente permeado do PTM (9,765 m?®h) segue para o Processo de Osmose Reversa
(POR) para producdo de agua tratada. O POR é composto por um conjunto com duas
motobombas de 7,0 cv e pressao de trabalho de 600psi, com oito vasos que comportam seis
membranas cada. O permeado da nandfiltracdo cai numa caixa de 2m?3, confeccionada em
polipropileno, que alimenta as bombas do POR. O Tempo de Retencao Hidraulica (TRH) &
de 12 min na caixa de 2m3, e de 30 segundos na membrana de osmose reversa, sendo a
cadéncia de 0,651 m*a cada 4 min. O permeado é agua tratada, que corresponde a 90% do
volume de entrada no POR (8,788 m3h) e o retentado de 0,977 m®h segue para o PED,
somado ao volume do permeado da OREA de 2,511 m3/h.

4.4. Processo de Eletrodialise - PED

O PED extrai o N-amoniacal do efluente para atender ao Conama 430/11 e o Decreto
Estadual 8468/76 nos artigos 18 e 19a. O PED é composto de dois sistemas de eletrodialise
em série. O primeiro € um tanque de elevacao de pH, com volume de 5 m3, confeccionado
em polipropileno (PP). Uma bomba de diafragma, com pHmetro, dosa soda caustica de
modo a deixar o pH adequado, e o efluente basificado € bombeado, com moto bomba de 2
cv, para o 1° médulo de troca catiénica. A amdnia € introduzida na solugao de acido sulfurico,
que esta num IBC (contéiner intermediario) de 1000 litros, por meio de Venturi, e uma bomba
com pHmetro mantém a solugao acida. O efluente do primeiro médulo de eletrodialise tem
concentracéo de 100 mg/l de N-amoniacal. Ele tem seu pH elevado no segundo tanque, de
5 m?®* em PP, passando pelo segundo médulo de eletrodidlise, e deste o efluente sai com 16
mg/lI de N-amoniacal. Quando o IBC de solugéo de acido sulfurico estiver com a metade de
seu volume, com sais de sulfato de amdnia precipitado, sera trocado por outro IBC. Para
uma vazao de tratamento de chorume de 350 m3/dia, deve ocorrer uma troca a cada 2
meses. O sulfato de amoénia sera comercializado para o mercado de fertilizante. O efluente
que sai do segundo médulo de eletrodialise vai para o tanque de corre¢ao de pH, de 5 m?
em PP. Acido cloridrico é dosado com bomba datada de pHmetro, a fim de garantir o pH do
efluente final. Os volumes de entrada no PED sé&o o retentado do POR, de 0,977 m%h, e o
permeado da OREA, de 2,511 m?h, que quando somados resultam em 3,488 m3/h, ou uma
cadéncia de 0,232 m? a cada 4 min. O TRH, devido aos 3 tanques de 5 m?, é de 260 min, e
o TRH, nos mddulos de eletrodialise, € de 2 min. O PED é controlado por um CLP e dotado
de sensores de pressao e vazdo. O efluente final do PED é Agua de Reuso.
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5. Consideragoes finais

A Politica Nacional de Residuos Sélidos tornou obrigatdrio os aterros sanitarios para
destinagao final dos residuos sélidos urbanos (RSU), e nestes locais o chorume é drenado
e coletado. O chorume coletado deve ser tratado obrigatoriamente para um descarte que
nao provoque contaminagdes.

O processo de tratamento de chorume escolhido pela URBAM mitiga os riscos
ambientais representados pelo chorume de aterros sanitarios, satisfaz a legislagao ambiental
e nao produz passivos ambientais para posterior solugédo. O lodo produzido no lixivia, ndo
contribui para formagdo de mais chorume, ndo depende de sistemas bioldgicos, tem alta
tecnicidade, é monitoravel remotamente, compacto e robusto.

Os processos Fisico-quimico, Tamisacao Molecular, Osmose Reversa e Eletrodialise foram
desenvolvidos ao longo dos ultimos 15 anos, e quebram os paradigmas de tratamento de
chorume comumente utilizados.

O produto secundario fecha o ciclo do nitrogénio, no qual a digestdo da matéria organica
presente nos RSU gera os produtos secundarios com uso na industria de fertilizante. Este
nitrogénio biodisponivel retorna a agricultura para fazer parte da constituigdo de novas
plantas, substituindo o nitrogénio petroquimico, promovendo a descarbonizagao, diminuigao

da emissao de gases de efeito estufa e trazendo os beneficios da economia circular.
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Figura 6 — Rota Tecnoldgica
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6. Balango Massico
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Figura 7 — Balango Massico
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