Revista Ambientale !

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/UNEAL
e-ISSN 2318-454X, Ano 18 Vol. 18 (n° 2), abril-julho (2026)
DOI https://doi.org/10.48180/ambientale.v18i2.747

Gestiao do chorume gerado em um aterro municipal do semiarido baiano

Management of leachate generated in a municipal landfill in the semiarid
region of bahia

Gestion del lixiviado generado en un relleno sanitario municipal del
semiarido baiano

Gilmar dos Santos
Mestre em Engenharia e Ciéncias Ambientais
Instituto Federal da Bahia

Email: eng.gilmardossantos@gmail.com
Lattes: https://lattes.cnpq.br/1551510231420226
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7144-8115

Danilo Kalil Coelho
Mestrando em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento
Universidade Federal da Bahia

Email: danilokalil1992@gmail.com
Lattes: http://lattes.cnpq.br/9750732732114397
ORCID: https://orcid.org/0009-0009-2900-6880

RESUMO - O manejo adequado de residuos solidos é essencial para garantir a protecao da
saude publica e do meio ambiente, devendo contemplar alternativas eficientes para o
gerenciamento do lixiviado gerado em aterros sanitarios. Neste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo analisar o manejo do chorume gerado no aterro sanitario do municipio de
Vitoria da Conquista, Bahia. Trata-se de um estudo de caso de natureza descritiva, com
abordagem qualitativa, desenvolvido a partir de pesquisa documental e visitas técnicas ao
empreendimento. A analise evidenciou que, embora o aterro, inaugurado em 2009, dispusesse
de uma estacdo de tratamento de chorume, essa estrutura nunca operou de forma satisfatoria em
decorréncia de problemas operacionais. Como medida alternativa, adotou-se a recircula¢do do
chorume por aspersao sobre as células do aterro, pratica que se mostrou insuficiente durante
periodos de elevada pluviosidade, quando ocorre aumento significativo da geracdo de
percolado. Diante desse cendrio, foi implantada uma nova estagao de tratamento composta por
processos biologicos e fisico-quimicos, visando superar as limitagdes identificadas no sistema
anteriormente adotado. A implantagdo dessa nova estrutura representa um avango na gestao do
chorume no municipio e apresenta potencial para proporcionar maior seguranca ambiental no
tratamento e na destinacdo do efluente, contribuindo para a redug@o dos riscos de contaminagao
associados ao aterro sanitario.


https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000

Revista Ambientale !

Revista da Universidade Estadual de Alagoas/UNEAL
e-ISSN 2318-454X, Ano 18 Vol. 18 (n° 2), abril-julho (2026)
DOI https://doi.org/10.48180/ambientale.v18i2.747

Palavras-chave: Tratamento de efluentes. Residuos soélidos urbanos. Lixiviado.

ABSTRACT - Proper solid waste management is essential to protect public health and the
environment and should include effective alternatives for managing leachate generated in
sanitary landfills. In this context, the present study aimed to analyze the management of landfill
leachate generated at the sanitary landfill of the municipality of Vitéria da Conquista, Bahia,
Brazil. This is a descriptive case study with a qualitative approach, based on documentary
research and technical site visits. The analysis revealed that, although the landfill, inaugurated
in 2009, was equipped with a leachate treatment plant, the facility never operated satisfactorily
due to operational problems. As an alternative measure, leachate recirculation by surface
spraying over the landfill cells was adopted; however, this practice proved insufficient during
periods of heavy rainfall, when leachate generation increased significantly. In response to this
situation, a new treatment plant incorporating biological and physicochemical processes was
constructed to overcome the limitations identified in the previous system. The implementation
of this new facility represents an important step forward in leachate management in the
municipality and has the potential to provide greater environmental safety in the treatment and
disposal of the effluent, thereby contributing to the reduction of environmental contamination
risks associated with the sanitary landfill.

Keywords: Wastewater treatment. Municipal solid waste. Leachate.

RESUMEN - La gestion adecuada de los residuos solidos es esencial para proteger la salud
publica y el medio ambiente, y debe contemplar alternativas eficaces para el manejo del
lixiviado generado en los rellenos sanitarios. En este contexto, el presente estudio tuvo como
objetivo analizar el manejo del lixiviado generado en el relleno sanitario del municipio de
Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil. Se trata de un estudio de caso de caracter descriptivo y
enfoque cualitativo, desarrollado a partir de investigacion documental y visitas técnicas al sitio.
El andlisis evidencio que, aunque el relleno sanitario, inaugurado en 2009, contaba con una
planta de tratamiento de lixiviados, esta nunca operd de manera satisfactoria debido a problemas
operativos. Como medida alternativa, se adoptd la recirculacion del lixiviado mediante
aspersion sobre las celdas del relleno sanitario; sin embargo, esta practica resultd insuficiente
durante los periodos de altas precipitaciones, cuando la generacion de lixiviado aumento
considerablemente. Ante esta situacion, se construyd una nueva planta de tratamiento que
integra procesos biologicos y fisicoquimicos para superar las limitaciones identificadas en el
sistema anterior. La implementacion de esta nueva instalacion representa un avance importante
en la gestion del lixiviado en el municipio y presenta el potencial de proporcionar una mayor
seguridad ambiental en el tratamiento y la disposicion del efluente, contribuyendo asi a la
reduccion de los riesgos de contaminacion ambiental asociados al relleno sanitario.

Palabras clave: Tratamiento de aguas residuales. Residuos s6lidos urbanos. Lixiviados.
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INTRODUCAO

Um aterro sanitario consiste em uma “técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos
no solo, sem causar danos a saide publica e a sua seguranga, minimizando os impactos
ambientais [...]” (ABNT, 1996). Para que de fato haja a garantia de seguranca durante sua
operacao, Silva e Tagliaferro (2021) mencionam que, em tais estruturas, sdo prioritarias uma
série de sistemas: preparacdao do terreno, compactagdo da base, drenagem de dguas pluviais,
drenagem de chorume, drenagem de gases, impermeabilizagdo, protecdo mecanica, cobertura
de residuos, monitoramento superficial e subterrdneo, dentre outros. Técnicas como essas sao
fundamentais na reducdo dos impactos ambientais, além de diminuirem os custos na
implantacao da obra e garantir a estabilidade e seguranca do empreendimento por todo seu
periodo de funcionamento. Parte desses procedimentos tem o objetivo de direcionar, para os
locais adequados, os poluentes gerados devido a degradacao dos rejeitos dispostos no aterro
sanitario, como os gases € o chorume, que sdo provenientes da decomposi¢do da matéria
organica.

Em se tratando especificamente do chorume, este ¢ caracterizado, de acordo com Teng
et al. (2021), por ser uma mistura de dgua da chuva, liquidos produzidos pela biodegradagao
dos residuos sélidos e dgua proveniente dos residuos em si. Esse liquido contém uma série de
poluentes, como matéria organica dissolvida, microrganismos, compostos inorganicos, dentre
outros (ZHANG et al., 2013).

Além dos potenciais impactos ambientais e a saide publica, o chorume também pode
comprometer a estabilidade geotécnica dos aterros sanitarios. Um exemplo ocorreu no aterro
sanitario de Brasilia, onde a obstru¢do do sistema de drenagem elevou o nivel interno de
chorume e contribuiu para movimentagdes excessivas da massa de residuos (JUCA ez al., 2021),
reforgando a importancia de sistemas de drenagem eficientes para a seguranga e estabilidade
do empreendimento.

Outro fator importante e que deve ser levado em consideragdo na implantacdo dos
aterros sanitarios ¢ a necessidade de um sistema de tratamento para o chorume gerado. A
simples presenca desse liquido oriundo da degradagdo dos residuos em aterros sanitarios pode
acarretar prejuizos do ponto de vista ambiental, muito por conta da presenca de metais
potencialmente toxicos em sua composi¢ao. Conforme Morais, Sirtori e Peralta-Zamora (2006),

estudos demonstram que efeitos adversos podem ser observados no solo que recebe chorume,
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mesmo a distancias superiores a 100 metros do aterro, assim como alteracdes na biota aquatica,
principalmente nas imediacdes da descarga.

Tendo em vista a importancia e relevancia de tal tematica, bem como a escassez de
estudos que descrevam e avaliem as praticas adotadas em aterros sanitarios brasileiros, como
ressaltado por Costa, Alfaia e Campos (2019), torna-se necessaria a realizacdo de estudos de
caso que documentem experiéncias locais e subsidiem o aprimoramento da gestdo desse
efluente. Nesse contexto, o presente trabalho buscou apresentar a situagao da gestao do chorume
gerado no aterro sanitario do municipio do semiarido baiano de Vitoria da Conquista. Ao longo
do trabalho, apresenta-se a situagdo anterior do manejo de tal efluente e em seguida foca-se na
estrutura da nova estacao de tratamento de chorume, que seré essencial para mitigar os possiveis

efeitos danosos que possam vir a ser acarretados pelo manejo inadequado de tal efluente.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza descritiva e
abordagem qualitativa, realizado no municipio do semiarido baiano de Vitdria da Conquista,
localizado no sudoeste do estado. Com uma populagao estimada em mais de 370 mil habitantes,
a cidade apresenta um crescimento populacional constante, que se reflete em uma economia
diversificada, a qual inclui o setor de comércio e servigos, a agropecudria, a industria emergente
e a infraestrutura logistica fortalecida pelo aeroporto da cidade (IBGE, 2022). O aumento
populacional e a expansao urbana trazem como consequéncia um volume crescente de residuos
solidos, resultado direto do consumo intensificado e do crescimento da atividade econdmica.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa documental e visitas técnicas ao
aterro sanitario. As informac¢des documentais foram obtidas, em sua grande maioria, junto a
empresa responsavel pela operagao do aterro, que disponibilizou relatorios técnicos, projetos e
laudos laboratoriais. De forma complementar, foram coletados dados disponibilizados pela
Prefeitura Municipal e em bases de dados oficiais, como o Sistema Nacional de Informagdes
sobre a Gestdo dos Residuos Solidos (SINIR) e o Sistema Nacional de Informagdes em
Saneamento Basico (SINISA), além de literatura cientifica especializada.

As visitas técnicas foram realizadas semanalmente, de janeiro de 2024 a dezembro 2024,
e tiveram como objetivo a observacao direta da operacao do aterro sanitario, o que possibilitou

o confronto entre os dados disponibilizados e a situagdo real. Durante essas visitas, foram
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registradas informacdes relativas as condi¢des operacionais do sistema, a configuracido das
unidades de tratamento e as limitagdes observadas no manejo do percolado.

A anélise dos dados obtidos consistiu na avaliagdo qualitativa do sistema de gestao de

chorume, com base na exposi¢do da configuragdo inicialmente implantada e a configuragdo da

nova estacdo de tratamento, considerando aspectos operacionais, limitagdes do sistema anterior

e as solugodes adotadas para seu aprimoramento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Oliveira (2016), anteriormente a implementag¢do do aterro sanitario no
municipio de Vitéria da Conquista, a disposi¢ao final dos residuos solidos era realizada em um
vazadouro a céu aberto (lixao), localizado a uma distancia de 8 km do centro da cidade. Ainda
de acordo com essa autora, tal lixdo recebia residuos de origem domiciliar, comercial, industrial
e até mesmo de estabelecimentos de satde, provenientes da sede do municipio e dos distritos.

O aterro sanitario de Vitoria da Conquista foi construido em 2009, com um investimento
aplicado de R$ 1,4 milhdes (PMVC, 2014). Até o ano de 2017, a responsavel pela operagao do
aterro sanitario era a propria prefeitura. Nesse periodo, conforme informagdes que constam no
projeto do aterro e em relatorios de consultoria, duas células, de nimeros 1 e 2, estavam em
operagdo. Essas células foram executadas sem a presenga da impermeabilizacdo de base e
lateral, nao tendo sido usadas mantas geossintéticas no fundo e nas paredes das células. Dessa
forma, os residuos que foram depositados nessas células entraram em contato direto com o solo,
0 que aumenta o risco de contaminagdo das aguas subterraneas devido a infiltracdo do
percolado.

Conforme dados do SINISA (BRASIL, 2025), em 2024, a coleta de residuos solidos em
Vitéria da Conquista alcancava 96,07% da populacdo, percentual ligeiramente acima dos
valores registrados para a Bahia, para a regido Nordeste ¢ para o Brasil. A plataforma ainda
indica que 100% da populacdo urbana possui cobertura de coleta de residuos solidos urbanos,
enquanto apenas 60% da populacdo rural ¢ atendida. Tal discrepancia ¢ esperada, tendo-se em
vista as particularidades da zona rural que dificultam a universalizagdo dos servigos de
saneamento no geral, a exemplo da dispersao das moradias, a distdncia entre as comunidades e

as limitacdes de operagdo (ROLLAND, HELLER E REZENDE, 2022). No total, em 2019, em
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torno de 70.000 toneladas de residuos solidos foram encaminhadas para o aterro municipal,
segundo dados do SNIR (BRASIL, 2021).

A concepgao inicialmente adotada para o tratamento dos liquidos percolados no aterro
sanitario de Vitéria da Conquista foi de um sistema hibrido sequencial composto por uma etapa
bioldgica seguida de um tratamento fisico-quimico. A etapa biologica seria constituida por uma
lagoa anaerdbia, seguida por uma lagoa aerada e por uma lagoa de decantagdo, conforme Figura
1. No tratamento fisico-quimico, o chorume seria submetido aos processos de coagulacdo,
floculacao e decantagdo. O lodo produzido nessa etapa seria drenado para os leitos de secagem
e posteriormente depositado no aterro sanitario. O efluente tratado, por sua vez, seria recalcado

para uma lagoa de acumulo e posteriormente langado no corpo receptor, o Riacho da Muritiba.

Figura 1: Lagoas de tratamento de chorume

Fonte: Autores (2024)

Toda essa estrutura, embora tenha sido projetada e construida, jamais entrou em
operagdo efetiva, conforme explicado por funciondrios da empresa que opera atualmente o
aterro. Ainda de acordo com esses funciondrios, esse cenario ocorreu por conta da auséncia de
contratos firmados com empresas especializadas na operacao ¢ manutencio do sistema, bem
como pela falta de alocacdo de recursos publicos destinados a sua funcionalidade. A
indisponibilidade de verbas especificas para a gestdo do chorume comprometeu a viabilidade
técnica e financeira da estrutura, deixando-a inativa e sem cumprir seu proposito de tratar

adequadamente o rejeito liquido gerado no aterro. Dessa forma, todo esse sistema encontra-se
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em estado de deterioracdo avancado, o que se deve majoritariamente a falta de uso do
equipamento.

Assim, por ndo possuir um sistema de tratamento funcional ¢ adequado, o chorume
acumulado nessas lagoas de acumulo passava por um processo de recirculacdo, no qual o
liquido era retirado das lagoas e espalhado nas superficies das células de disposi¢do dos
residuos. Esse processo tem sido apontado como uma alternativa de destinagdo do chorume, ja
que ele melhora as condi¢des para a degradacdo dos residuos, como pH e temperatura, como
apontado por N’wuitcha et al. (2023). Conforme Andrade (2014), esta maneira de
gerenciamento de chorume constitui-se numa estratégia de fornecer microrganismos, mistura e
nutrientes, requeridos para uma rapida conversao dos residuos solidos urbanos e remogao de
elementos inibitdrios, durante a fase inicial do processo.

Avinash et al. (2023) comentam que a recirculagao do lixiviado, amplamente utilizada
em aterros sanitarios, aumenta a umidade da massa de residuos solidos, facilitando a
decomposi¢cdo da matéria organica e acelerando sua estabiliza¢do. Picango (2004) afirma que
esse processo cria condi¢des ideais de umidade e temperatura para digestdo da fragdo organica
dos residuos sélidos urbanos presentes no aterro sanitario. Diante desses beneficios, essa ¢ uma
pratica que vinha sendo aplicada durante a operagao do aterro sanitario de Vitéria da Conquista

na auséncia de uma estacao de tratamento, como ¢ mostrado na Figura 2.

Figura 2: Processo de recirculagdo de chorume sendo executado

Fonte: Autores (2024)
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Porém, tal alternativa, embora contribua para a gestdo interna do liquido, ndo resolve o
problema da elevada produ¢ao de chorume durante os periodos de chuvas intensas. Em
momentos mais criticos, nos quais ocorrem precipitagdes muito intensas, todas as quatro lagoas
(lagoa anaerobia, lagoa facultativa aerada, lagoa de decantagdo e lagoa de aciimulo) ficam
superlotadas.

Assim, contando com apenas o sistema de recirculagdo do chorume, o sistema de
tratamento do liquido percolado acaba nao atendendo a demanda de chorume que ¢ gerado nos
periodos mais criticos de chuva. Nessas épocas, conforme dados coletados pela empresa
responsavel pela operagdo do aterro sanitario, as vazdes de contribui¢do, ou seja, do chorume
que entra nas lagoas, chega a passar de 100 m?*/dia, enquanto o somatério das vazdes das bombas
para a recirculacdo chega apenas a 80 m?/dia, conforme os valores méximos observados nas
fichas de controle operacionais do aterro sanitario registradas referentes ao periodo de 2020 a
2025 que foram disponibilizadas, o que evidencia um aciimulo de chorume no sistema de
tratamento na estrutura antiga do aterro sanitario de Vitdria da Conquista.

Essa situacao fica clara quando observada a situagdo mostrada na Figura 3. Diante do
quantitativo de precipitacao que historicamente se concentra no periodo de novembro a janeiro
e da incapacidade que a recirculacdo do chorume possui, uma quantidade consideravel do
chorume é acumulada nas lagoas de tratamento nesses periodos do ano. E possivel perceber na
mencionada figura que a estrutura se encontrava em seu limite maximo de armazenamento de
chorume, o que pode acarretar um colapso e possiveis vazamentos desse liquido contaminante.

Tendo em vista a situacdo explicitada, foi planejada uma nova estagdo de tratamento de
chorume para o aterro. A nova estrutura foi projetada para proporcionar um manejo mais
robusto e evitar os riscos ambientais associados ao acimulo excessivo de percolado. Foram
realizados trés ensaios, no Laboratério de Controle de Qualidade de Aguas e Alimentos na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, entre os anos de 2022 e 2023, contemplando
diferentes periodos do ano, a pedido da operadora do aterro. Os resultados médios confirmaram
que o chorume apresenta, conforme esperado, elevada carga organica, com demanda
bioquimica de oxigénio estimada em aproximadamente 8.970 mg/L, calculada a partir dos
valores de demanda quimica de oxigénio obtidos pela metodologia IT 008.22. Além disso,
foram observadas elevadas concentracdes de nitrogénio total Kjeldahl, com média de
aproximadamente 1.920 mg/L, determinadas conforme a metodologia SMWW 4500 C. E

enfatica, desta forma, a necessidade de um tratamento adequado a fim de que seja diminuida a
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carga poluidora deste efluente, caracterizado por possuir grandes quantidades de matéria

organica e nitrogénio.

Figura 3: Lagoa de tratamento com chorume em sua cota maxima

Fonte: Autores (2024)

Assim, para efetivar tal tratamento, a nova estagdo contard com as seguintes unidades:
Flotador: neste equipamento, ocorrera a flotacdo, processo no qual pequenas bolhas de
ar sdo liberadas na parte de baixo e, em sua trajetéria ascendente, se chocam com as
particulas solidas presentes no fluido e as transportam para a superficie, propiciando a
sua remog¢ao (MUKANDI et al., 2021);

Reator anaerobio de manta de lodo: etapa inicial do processo biologico e que também
funcionara como decantador primario, removendo parte da carga organica;

Tanque anoxico: essa unidade realizard a diminui¢dao das concentragdes de nitrogénio
presente no efluente, composto que, se lancado de forma indiscriminada em corpos
d’agua, pode promover a eutrofizagdo de corpos d’agua receptores (PETRY, COSTA E
DROSTE, 2020);

Tanque de aeragdo: ltima etapa do tratamento bioldgico do chorume serd o tanque de
aeracdo. Como explicado por Skouteris et al. (2020), tal processo objetiva fornecer
oxigénio dissolvido aos microrganismos aerobios, de forma a possibilitar seu

crescimento e sua atividade de metabolizacdo da matéria organica presente no meio.
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Apds o tanque de aeracdo, o efluente deve ser direcionado para o decantador secundario,
que promove condigdes para que as particulas solidas presentes sedimentem. O chorume ja
clarificado decantara em uma calha coletora e serd direcionado para a lagoa de acumulagado de
efluente tratado, finalizando assim o tratamento de chorume no aterro sanitario.

J4 o lodo, gerado nas diversas etapas do processo de tratamento, seguird para um tanque
coletor, a partir do qual serd bombeado para uma prensa, que realiza seu desaguamento. O
resultado ¢ um lodo mais compacto e seco, que ¢ descartado em uma caixa coletora para
posterior destinagdo, que pode ser o proprio aterro sanitario ou, cumprindo-se os requisitos de
qualidade a fim de garantir-se a seguranca, o reaproveitamento em processos como a
compostagem, por exemplo.

A combinagao de diferentes técnicas ¢ abordada pela literatura como sendo uma opgao
adequada para o tratamento do chorume. Kurniawan et al. (2010) revisaram 188 artigos
cientificos e verificaram que processos biologicos empregados isoladamente ndo sdo, no geral,
capazes de remover contaminantes recalcitrantes do chorume. Esses autores enfatizam que uma
combinagdo de processos bioldgicos e fisico-quimicos € uma alternativa viavel para se obter
um tratamento efetivo. Nath e Debnath (2022) ratificam tais afirmagdes, ressaltando que a
integracao de técnicas biologicas e fisico-quimicas ¢ fundamental para que o efluente tratado
alcance caracteristicas que assegurem um descarte seguro, destacando a melhoria na eficiéncia
de remocao de DBO, DQO e de nitrogénio amoniacal. Por outro lado, Siddiqi et al. (2022)
afirmam que mesmo essa combinagao pode ndo ser suficiente para remover completamente
determinados contaminantes recalcitrantes, como metais pesados, indicando que, em algumas
situagdes, etapas de tratamento complementares podem ser necessarias.

Com a entrada em operagdo dessa nova estacdo, espera-se que o processo de
recirculacao do chorume seja gradualmente substituido por uma alternativa que representa um
avango potencial na gestao desse efluente. Considerando sua configuragdo projetada, a estacao
de tratamento tem potencial para proporcionar um gerenciamento ambientalmente mais seguro
e sustentavel. No entanto, a efetiva eficiéncia do sistema devera ser confirmada por meio de um
monitoramento continuo, de forma a verificar seu desempenho e sua conformidade com os

padrdes ambientais aplicaveis.

CONCLUSOES

10
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A gestdo do chorume gerado em aterros sanitarios ainda hoje ¢ um desafio para os
municipios. Em Vitéria da Conquista, municipio do sudoeste baiano, observou-se, com o
presente trabalho, obstaculos que foram e ainda dificultam um manejo totalmente eficaz de tal
efluente.

A estacao de tratamento de chorume construida inicialmente no mencionado aterro
nunca funcionou de maneira adequada, devido a uma série de dificuldades gerenciais e
operacionais. Assim, a recirculacdo do chorume foi a alternativa encontrada para evitar danos
ambientais provenientes do descarte inadequado deste despejo liquido. No entanto, esta
alternativa se mostra insuficiente em periodos de altas pluviosidades.

Tendo isso em vista, € com a ampliagdo no niimero de células do aterro, uma nova
estacdo de tratamento foi construida, combinando etapas fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim
de promover a diminui¢do do potencial danoso que o chorume proveniente do aterro sanitario
do municipio apresenta. A implantacdo desta nova estacdo tem potencial de ser um avango
importante na gestdo do chorume no mencionado aterro, uma vez que possivelmente ampliara
o potencial de remogdo de poluentes presentes no lixiviado e conferira uma maior robustez ao
sistema frente as variagdes operacionais do aterro ao longo do ano, caso opere de forma como
se foi projetada.

O exemplo deste estudo de caso evidencia a importancia da adaptacdo e da melhoria dos
processos empregados frente aos desafios que surgem durante a operagdo de estruturas de
grande porte e que apresentam tantos riscos como os aterros sanitarios. E enfética a necessidade
de serem seguidas normas técnicas que propiciem uma operacao segura de tais estruturas. Por
fim, enfatiza-se a importancia do monitoramento continuo da nova estagdo de tratamento, de

forma a garantir a seguranga e sustentabilidade do processo.
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