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RESUMO

Um sistema para tratamento de lixiviados de aterro sanitario deve apresentar grande flexibilidade de operacéo e
permitir lidar com variagdes (tipo de residuo, idade do aterro e tipo de operacdo), visto que estes apresentam
uma elevada carga poluidora. Devido a complexidade deste liquido, torna-se dificil a determinacéo de técnicas
efetivas de tratamento e nem sempre a escolhida para um aterro sera aplicavel a outros. Neste contexto, o
presente trabalho propde avaliar a viabilidade do tratamento conjunto de esgoto sanitario e lixiviado na ETE no
municipio de S8o Carlos; para tanto, serdo caracterizados lixiviados de diferentes idades e escolhido aqueles
com menor carga organica, de modo a ndo causar grandes alteracBes na eficiéncia do tratamento.
Posteriormente, serd dimensionado e instalado um tanque de equalizacdo na ETE na entrada do sistema para
realizar a mistura com o esgoto bruto. E por fim, serdo monitorados alguns parametros fisico-quimicos, a
geracdo de gés no sistema, a eficiéncia de remocao da carga orgénica da mistura lixiviado/esgoto sanitério, bem
como a degradacdo térmica do lodo e da mistura liofilizada por meio das técnicas de Termogravimetria
Derivada e Analise Térmica Diferencial, a fim de se tragar um panorama desse tratamento conjunto em reatores
UASB.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Domiciliares, Lixiviados de Aterros Sanitarios, Reator UASB, Tratamento
conjunto de esgoto sanitario e lixiviados.

INTRODUCAO

A disposicdo final adequada de residuos sélidos é um tema relevante frente & crescente conscientizagéo
ambiental da populacéo e os avancos em termos de legislacdo, uma vez que no passado, havia certo descaso.
Em face ao crescimento populacional e urbano e a consequente, falta de espaco, torna-se imprescindivel que
haja também um incentivo as politicas publicas que visem o desenvolvimento, por exemplo - da coleta seletiva,
politica dos 4R’s. Com isso, busca-se reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar residuos solidos, de forma a
promover uma conscientizacdo ambiental, na qual sejam descartados apenas 0s rejeitos.

Dentre as técnicas desenvolvidas atualmente de disposigdo final, o aterro sanitario é a mais indicada; ja que
quando bem construido e operado, minimiza a contaminagdo do solo e coleta os liquidos gerados no processo
de decomposicao, permitindo seu posterior tratamento (CONDER, 2005). A composi¢do do lixiviado depende
de fatores complexos, incluindo propriedades do solo, condicBes climaticas, composicdo das células de
aterramento, idade e operacdo do aterro (SILVA; DEZOTTI; SANT’ANNA, 2004). Assim, torna-se
impossivel o emprego de parametros pré-determinados para projetos semelhantes, sendo necessario um sistema
de tratamento bastante flexivel na operacéo, de forma a lidar com tais variagdes.

Néo obstante, o tratamento destes lixiviados vem sendo pesquisado durante anos e varias opcdes de propostas
sdo encontradas na literatura. Entre as atuais tecnologias, uma linha de pesquisa que desponta é o tratamento
conjunto de esgoto sanitario e lixiviados de aterros sanitarios, uma vez que o dimensionamento de um sistema
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isolado de tratamento de lixiviados implicaria em custos elevados e vida util limitada pela atividade do aterro.
Apesar da maioria dos municipios ndo possuir Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto (ETE), esta é uma opgao
atraente para o tratamento conjunto, por apresentar pequeno investimento inicial e favorecer o tratamento
biologico dos lixiviados. Além disso, devido & vazéo do esgoto afluente na ETE ser muito maior, sdo reduzidos
os problemas de variacdo de vazao e concentracdo de percolado.

Atualmente, o lixiviado gerado no aterro sanitario do municipio de Sdo Carlos é armazenado em lagoas no
préprio aterro e, posteriormente, encaminhado a ETE. No entanto, para que este possa ser co-tratado na
estacdo, necessita-se que haja uma investigacdo da interferéncia do lixiviado na eficiéncia do tratamento da
ETE.

Por conseguinte, o objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a viabilidade do tratamento de lixiviados
de aterros sanitarios em conjunto com esgoto sanitario em reatores UASB situados na Estagdo de Tratamento
de Esgoto de S&o Carlos-SP.

Em suma, o trabalho busca contribuir no desenvolvimento de uma forma eficiente e econdmica de tratamento
de lixiviados de aterros sanitarios, bem como dar continuidade aos trabalhos ja iniciados no NEPER (Nucleo de
Estudo e Pesquisa em Residuos Solidos) sobre o assunto por (FERREIRA, 2010) e (CASTRO, 2001),
contando com a colaboragdo do Instituto de Quimica da UNESP de Araraquara nas andlises térmicas
laboratoriais.

MATERIAIS E METODOS

A ETE Monjolinho, localizada no municipio de Sdo Carlos, foi implementada em trés etapas. A primeira etapa
trata 100% do esgoto gerado no municipio, com capacidade de 2160md3/h. Atualmente, sdo despejados no
cdrrego do Monjolinho cerca de 1800md/h e a eficiéncia de remocdo de DBO dos reatores UASB ¢
aproximadamente de 78%. A segunda etapa devera ser implantada em 2015, prevendo-se o tratamento de
3600m3/h. Estimando-se uma populacdo de 500mil habitantes, a terceira etapa devera ser instalada a parir de
2055, com capacidade de tratar 4572m3/h.

A Figura 1 disponibiliza o fluxograma do aterro sanitario de Sdo Carlos-SP, no qual pretende-se coletar o
lixiviado na lagoa 4, com vazdo de 2,5m?¥h. Enquanto, a Figura 2 mostra o esquema de tratamento da ETE de
Séo Carlos, onde se encontram instalados os reatores UASB, que proporcionardo o tratamento bioldgico da
mistura esgoto sanitario/lixiviados proposto no presente trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma das instalagdes do aterro sanitario de Sdo Carlos -SP
Adaptado de Contrera, 2008
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Figura 2 — Fluxograma de tratamento da ETE de S&o Carlos
FONTE: SAAE Séo Carlos

Nesse contexto, a primeira etapa consistird em realizar andlises fisico-quimicas dos lixiviados do aterro sanitario
de S&o Carlos de diferentes idades. Para que ndo haja grandes influéncias na eficiéncia do tratamento de esgoto
sanitario ja existente, quando introduzida a proporcéo de lixiviado, a principio sera escolhido aquele, cuja idade
contribuir com um menor teor de carga organica e em seguida, serdo feitos testes de viabilidade para aumenta-
la.

Devido o experimento ser realizado na prépria ETE, a temperatura ambiente, o lixiviado serd encaminhado a
ela - por meio de caminhGes - armazenado em um tanque a ser construido logo na entrada do sistema e, em
seguida, bombeado para o tratamento, de forma a promover sua mistura com o esgoto sanitario bruto.

A fim de que haja um maior controle das vazdes bombeadas, serdo utilizadas bombas tipo diafragma, enquanto
a vazdo bombeada sera aferida regularmente na saida dos reatores. Ap6s a introducdo da mistura lixiviado/
esgoto sanitario no sistema de tratamento da ETE, serdo feitas analises fisico-quimicas, exames
microbioldgicos, térmicos e termogravimétricos, bem como serdo avaliadas diferentes proporgdes de mistura
que ainda sejam viaveis para a Estacdo de Tratamento de Esgoto.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS, TERMOGRAVIMETRIA E ANALISE TERMICA DIFERENCIAL

Todas analises fisico-quimicas serdo baseadas no Standard Methods (APHA, 2005). A determinacdo de &cidos
volateis também sera feita de acordo com a metodologia de DiLallo e Albertson (1961).

Na caracterizacdo do esgoto e do lixiviado de diferentes idades serdo analisados os pardmetros mostrados na
Tabela 2, também levantados fisico-quimicamente por Ferreira (2010) para o lixiviado das fragdes de aterro
sanitario de Sdo Carlos-SP. Enquanto, a Tabela 3 apresenta as variaveis consideradas no monitoramento do
sistema e a frequéncia das analises a serem realizadas.
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Tabela 2 Varidveis consideradas na caracterizacdo do esgoto e do lixiviado
Variavel Método
pH Potenciométrico
Alcalinidade Total Titulométrico
Acidos Volateis Totais Titulométrico e cromatografia gasosa
DQO Colorimetria
DBO Oximetro
Sélidos- série completa Gravimétrico
Metais Espectrofotometria
coT Analisador de carbono
NH; Titulométrico
NTK Titulométrico
PO,? Espectrofotometria
Tabela 3 — VVaridveis consideradas no monitoramento do sistema
Variavel Método Frequéncia
pH Potenciométrico 2 vezes por semana
Alcalinidade Titulométrico 2 vezes por semana
Acidos volateis Cromatografia e titulométrico 2 vezes por semana
DQO Colorimetria 2 vezes por semana
DBO Oximetro Quinzenalmente
Sélidos - série completa Gravimétrico Semanalmente
Metais Espectrofotometria Semalmente
coT Analisador de carbono 2 vezes por semana
NH3 Titulométrico Semanalmente
NTK Titulométrico Semanalmente
PO,? Espectrofotometria Semanalmente
Gés (metano) Cromatografia Semanalmente
Microrganismos Microscopia dptica No lodo de esgoto e no de
tratamento conjunto
Estrutura, Morfologia e Termogravimetria/ Analise No efluente liofilizado e no
Metais Térmica Diferencial lodo do tratamento conjunto

A fim de determinar as caracteristicas de degradacdo térmica, estrutura, morfologia e presenca de metais nos
residuos solidos, serdo incorporadas & pesquisa, as analises do lodo gerado no tratamento pelo reator UASB e
da mistura liofilizada de lixiviado/esgoto sanitario, por meio da Termogravimetria Derivada e Analise Térmica
Diferencial, cujas técnicas utilizadas sdo: Difratometria de raios X (DRX), Espectroscopia por Energia
Dispersiva de raios X (EDX), Espectroscopia de Absor¢do Atdmica (EAA), Espectroscopia de Absorcdo no
Infravermelho (1) e Espalhamento Dinamico de Luz (EDL).

RESULTADOS ESPERADOS

O tanque a ser adicionado na ETE a fim de promover a mistura controlada do lixiviado ao esgoto sanitério, foi
dimensionado de acordo com a metodologia descrita por Nunes (2001) para tanques de equalizagdo (Tabela 4),
obedecendo as caracteristicas fisico-quimicas e volumétricas do lixiviado.

Tabela 4 Dimensionamento do tanque para armazenamento do lixiviado na ETE

Parémetro Valor
Volume equalizado (m3) 60,00
Tempo de detencéo (horas) 24,00
Volume total do tanque (m?3) 120,00
Altura (m) 3,00

Largura e Comprimento (m) 6,50
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A geracdo diaria do lixiviado é de 60ms3, esse volume serd coletado da lagoa 4 do aterro sanitério, transportado
para ETE e despejado no tanque de mistura. E importante ressaltar, que tal volume corresponde a 0,14% da
vazdo diaria de esgoto sanitario tratado na ETE e a literatura recomenda que valores de até 5% ainda ndo
provoguem prejuizos aos sistemas de tratamento. Portanto, serd iniciado o estudo de viabilidade com as
proporcbes de geracdo e posteriormente, serdo aumentados os volumes de lixiviados, de acordo com a
capacidade de tratamento.

As andlises fisico-quimicas - que serdo desenvolvidas durante um (01) ano - servirdo para monitorar
periodicamente o tratamento conjunto lixiviados/esgoto sanitario e garantir que ndo haja prejuizos na eficiéncia
da ETE. Ja, os exames microbioldgicos possibilitardo a caracterizacdo e identificacdo dos microrganismos
presentes no lodo do esgoto sanitario e da mistura esgoto/lixiviado, de forma a obter um diagndstico de
possiveis alteragdes no processo.

Enquanto as analises térmicas e termogravimétricas fornecerdo informagdes quanto a estrutura, morfologia e a
presenca de metais, que ndo sdo identificadas nas analises tradicionais espectrofotométricas, o que representa
uma inovagdo na area.

CONCLUSOES

O tratamento conjunto de lixiviado/esgoto sanitario, além de solucionar a questdo do tratamento biol6gico dos
lixiviados de aterro sanitério, proporcionard uma reducdo de investimentos, uma vez que ambos serdo tratados
na propria ETE. No entanto, para que ndo haja prejuizos a eficiéncia do tratamento, sdo necessarias analises
fisico-quimicas periodicas do efluente, bem como exames microbioldgicos, térmicos e termogravimétricos do
lodo gerado, de forma a garantir que as alteracfes no tratamento convencional de esgoto sanitario sdo
insignificantes a eficiéncia da ETE.

A partir dessa garantia, obtém-se um diagnostico da influéncia da adigdo de lixiviados de aterro na ETE e abre-
se a possibilidade de estudos para maiores propor¢oes de adicdo.
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