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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do processo de tratamento eletrolitico utilizando lixiviado de
aterro sanitario combinado com efluente de esgoto doméstico em escala experimental. A pesquisa
experimental, em escala de bancada teve como variaveis estudadas durante os ensaios eletroliticos: pH,
temperatura, turbidez, cor e DQO. O lixiviado e 0 esgoto empregados neste estudo sdo provenientes do Aterro
Sanitario e da Estagdo de Tratamento de Esgotos — ETE de Colider. Os resultados obtidos com o tempo de
eletrolise de 10 min. nas proporgdes de 0,5%, 2,5% e 5,0% de lixiviado apresentaram reducdo de turbidez
81%, 79% e 41%, respectivamente. Também os resultados parciais das proporcdes de 0,5%, 2,5% e 5,0% de
lixiviado de cor, pH e DQO obtidos através das analises dos parametros indicam que o processo eletrolitico,
nas condi¢Bes operacionais estudadas, se apresenta como uma alternativa para remog&o de poluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de efluentes, Lixiviado, Esgoto Sanitério.

INTRODUCAO

Os dados revelam que o Brasil encontra-se em uma trajetoria ascendente na geracdo de residuos sélidos
urbanos. Segundo Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE),
o volume de lixo produzido no pais em 2010 aumentou, apesar dos instrumentos e estratégias de coleta e
destinacdo adequada ndo terem evoluido (ABRELPE, 2011). A disposicao inadequada destes pode contaminar
o solo, as fontes subterraneas de agua e liberar gases no meio ambiente de forma nao controlada.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos proibe a disposicéo dos residuos em lixdes, objetivando a protecéo da
salde publica e da qualidade ambiental. (BRASIL, 2010). Como alternativa para a disposicao final encontra-se
0s aterros sanitarios, que apesar de serem considerados uma solucdo segura geram subprodutos que causam
impactos ambientais significativos, tais como o lixiviado e o biogas, 0s quais necessitam ser coletados e
tratados de forma adequada, para que ndo sejam dispostos no meio ambiente trazendo prejuizos ao solo, ar,
aguas subterraneas e superficiais.

O lixiviado é o produto da lixiviacdo e da biodegradacao dos residuos urbanos nas condic@es de disposi¢éo, ou
seja, é o extrato liquido dos residuos sélidos da sociedade. A geracdo de lixiviado é o principal inconveniente
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da disposicao dos residuos no solo, mesmo que em aterros sanitarios. O lixiviado pode contaminar as aguas
superficiais como também as aguas subterraneas, além de degradar o solo e a vegetacdo. As condicOes
ambientais especificas de cada aterro e a composicao variada dos lixiviados dificultam a definicdo de
processos de tratamento de aplicabilidade geral (GIORDANO et. al., 2011).

Um dos fatores que torna complexa a tratabilidade do lixiviado é sua baixa biodegradabilidade, que dificulta a
eficiéncia do tratamento convencional biolégico e o torna mais complexo com modificagdes significativas
durante as diversas fases de operacao do aterro sanitario (SANTOS, 2009). Uma alternativa € a aplicagdo de
um pré-tratamento visando o aumento da biodegradabilidade do lixiviado e possibilitando um posterior
tratamento bioldgico: o uso do processo eletrolitico (TOBA, 2012).

Somado a isto, existe hoje grande preocupacgdo em relagéo ao tratamento e ao destino final dos esgotos, pelas
consequéncias que causam ao meio ambiente e, em especial, a qualidade da &gua. Por isso, os estudos,
critérios, projetos, relativos ao tratamento e a disposi¢do final dos esgotos deverdo ser precedidos de cuidados
especiais que garantam o afastamento adequado dos esgotos e, também, a manutencéo e melhoria dos usos e da
qualidade dos corpos receptores (JORDAO & PESSOA, 2014).

O esgoto sanitario é composto, de forma geral, por 99,9% de agua e por 0,1% de sélidos. Dentro desta
porcentagem de solidos, aproximadamente 70% constitui-se de matéria orgénica, ou seja, matéria
biodegradavel (MENDONGCA, 1990 apud COSTA, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho objetiva avaliar a eficiéncia do processo de tratamento eletrolitico
utilizando lixiviado de aterro sanitario combinado com efluente de esgoto doméstico em escala experimental.
Segundo Ferreira et al. (2009), essa técnica é largamente utilizada na Europa, Japdo e Estados Unidos. No
Brasil ainda demanda de critérios a serem definidos para cada realidade e os estudos de tratamento combinado
ndo apresentam um limite fixo de diluigdo (MANNARINO et al.; 2011).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa experimental, em escala de bancada, foi realizada no Laboratério de Analise fisico-quimico do
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - DESA da Universidade Federal de Mato Grosso —
UFMT, tendo como variaveis estudadas durante os ensaios eletroliticos: pH, turbidez, cor e DQO.

O lixiviado e o esgoto empregados neste estudo sdo provenientes do Aterro Sanitario e da Estacdo de
Tratamento de Esgotos — ETE de Colider.

AREA DE ESTUDO

O municipio Colider esta situado no médio norte Mato-grossense, distante 650 km da Capital do Estado
apresenta uma populacdo total de 30.766 habitantes, sendo que destes 25.014 moram na sede. (Figura 1). O
aterro sanitario e a Estacdo de Tratamento de Esgotos estdo localizados na comunidade rural Santa Luzia do
Pinheirinho distantes cerca de 4 Km entre si, conforme Figura 2. O aterro sanitario é de gerenciamento
municipal e a ETE por empresa privada.

O aterro sanitario é considerado de pequeno porte e estd em funcionamento desde 2008, recebendo diariamente
uma média de 18,3 toneladas de residuos sélidos urbanos, sendo que em torno de 4 ton/dia s&o encaminhados
para a usina de triagem pela coleta seletiva.
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Figura 1 - Localizagcdo do municipio no Estado e  Figura 2 - Localizacdo do aterro sanitarioe ETE
em relagdo a capital

O sistema para tratamento de percolado adotado consiste em no encaminhamento do lixiviado através de dreno
do fundo para o tanque de acumulagdo e posterior bombeamento para a lagoa anaerdbia 1. Desta, segue para a
lagoa anaerdbia 2 e lagoa facultativa 1. Ap6s o lixiviado ter percorrido esse caminhamento, € feito o recalque
do mesmo, através de bomba estacionaria e mangueiras de irrigagdo de 3”, para o aterro sanitario, conforme
Figura 3. As lagoas foram dimensionadas com base na estimativa de geragdo de lixiviado levando em conta a
precipitacdo media anual de 2100mm. Nesse processo de recirculagdo, as lagoas realizam o tratamento do
lixiviado no periodo seco e armazenam o lixiviado produzido no periodo das chuvas, uma vez que somente no
periodo seco é feito a recirculagdo do mesmo em cavas abertas na parte superior do macigo de lixo.

Figura 3 — Fluxograma do processo de tratamento de lixiviado no aterro sanitario de Colider/MT

FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE LIXIVIADO NO ATERRO SANITARIO DE COLIDER/MT
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O esgoto utilizado é proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Colider - ETE, implantada em 2008,
a qual trata 100% dos esgotos coletados através de lagoas de estabilizacdo. O indice de coleta de esgoto é de

21%.
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PONTO DE COLETA

As coletas ocorreram no més de agosto de 2014, utilizando coletores de 5 e 20 litros. No aterro sanitéario a
coleta foi realizada diretamente no tanque de acumulagdo n° 1, pois 0 mesmo recebe o lixiviado mais antigo e
oriundo do processo de recirculacdo. Na ETE a coleta do esgoto bruto foi realizada na entrada do tratamento
preliminar antes da passagem pela peneira.

AMOSTRAGEM

As amostras utilizadas para caracterizagdo do efluente e para os ensaios eletroliticos foram coletadas em trés
frascos de amostras com volume de 1 Litro, as coletas foram realizadas em dias diferentes e horéarios
aleatorios.

No reator de bancada os eletrodos ficaram dispostos em um angulo de 90° com a horizontal e a uma distancia
de 1 cm entre si, foram ligados a uma fonte de corrente continua estabilizada de tensdo e intensidade de
corrente reguldveis. A capacidade maxima volumétrica do Becker era de 250 ml, entretanto o volume de
efluente a ser tratado foi definido como 200 ml.

Os ensaios foram realizados em triplicata para cada tempo de eletrolise, obtendo valor médio das varidveis
analisadas.

DILUICAO

As diluicBes de esgoto bruto e lixiviado, apresentadas na Figura 4, foram:
99,5% de esgoto e 0,5% de lixiviado;
97,5% de esgoto e 2,5% de lixiviado;
95,0% de esgoto e 5,0% de lixiviado.

Figura 4 — Aspectos da mistura nas diluicdes de 0,5%, 2,5% e 5,0% de lixiviado

OPERACAO DO REATOR

A coleta do efluente a ser tratado e o enchimento do reator foram realizados manualmente, onde o Becker de
vidro que recebeu o efluente foi adaptado a célula eletrolitica com o volume 300 mL com volume (til de 200
mL.

TEMPO DE DETENGAO HIDRAULICA

Os efluentes foram tratados no tempo de detengdo hidraulica (TDH) de 10 minutos utilizando eletrodo de
aluminio (Al).
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CORRENTE APLICADA

Foi aplicada a variacdo de corrente, de 0,25 Amperes. Esta variacdo é importante em termos de eficiéncia, por
influenciar na liberacdo de fons e gases na solugdo, bem como no desgaste dos eletrodos € no consumo de
energia elétrica.

A fonte de alimentacéo era ligada as placas por meio de um circuito elétrico e as amostras eram retiradas do
reator através de uma pipeta (Figuras 5 e 6).

Figura 5 — Configuracéo do aparelho Figura 6 — Aspectos da mistura apds eletrolise

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Os parémetros analisados foram cor, turbidez, pH e DQO, as metodologias utilizadas para realizagdo das
analises foram seguidos conforme procedimentos descritos no Standard Methods for Examination of Water &
Wastewater (ALPHA, 1998).

As leituras do pH foram realizadas através do método eletrométrico e do desligamento imediato da fonte com
um termOémetro de mercurio respectivamente.

A turbidez foi determinada através do turbidimetro modelo TB 100 e a cor através do Espectofotometro,
modelo DR 2700.

As analises de DQO foram realizadas mediante utilizacdo do aparelho Digestor modelo DBR 200, sendo trés
tubos HACH com 3,5 mL da solugéo de H,SO4/ AgSO,, 1,5 mL de dicromato e 2,5mL da amostra do efluente,
para DQO, analisou-se as amostras em sua forma bruta e tratada sem filtrar.

RESULTADOS

A avaliacdo do tratamento eletrolitico foi realizada por meio da andlise dos pardmetros fisicos e quimicos de
pH, turbidez, Cor e DQO, das amostras brutas e tratadas.

AMOSTRAS
Através dos resultados mostrados na Tabela 1 pode-se observar as caracteristicas do esgoto, do lixiviado e das
diluicBes estudadas. Pardmetros como a DQO apresentaram valores oscilantes entre 2.740mg/L a 4.670mg/L.

Verifica-se que o pH do esgoto bruto encontra-se na faixa de variagdo estimada por Von Sperling (2005) de
6,7 a 8,0, embora a DQO esteja muito superior do valor por ele estimado de 450 a 800 mg/I.
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Tabela 1 — Caracteristicas dos efluentes brutos

Parametro pH Turbidez Cor DQO

(NTU) (Uc) (mg/l)

Esgoto Bruto 7,32 87 860 2.740
Lixiviado Bruto 7,89 1.750 2.870 3.120
Diluicdo 1 - 99,5% E +0,5% L 7,40 186 2.000 3.685
Diluic8o 2 - 97,5% E + 2,5% L 7,41 210 2.140 4.573
Diluic8o 3 - 95,0% E +5,0% L 7,69 235 2.380 5.336

Os valores de pH e DQO medidos do lixiviado, 7,89 e 3.120 mg/l, respectivamente, indicam que o aterro esta
na fase metanogénica (a qual o classifica como antigo). O aterro do estudo tem oito anos de funcionamento e
realiza a recirculacdo, o que favorece a reducdo do tempo de estabilizacdo da massa de residuos e do lixiviado,
embora seja necessario estudar outros parametros, em especial a amdnia, para confirmar essa situacao.
(LANGE et al., 2006).

Na avaliacdo inicial dos parametros verifica-se a linearidade em funcdo do aumento da concentracdo de
lixiviado em uma amostra de esgoto sanitario. Os parametros avaliados apresentaram coeficientes de
correlacdo, que segundo Santos (2009), indica a “possibilidade de uso de métodos convencionais utilizados
para determinagdes analiticas de esgoto”.

Para comprovar o comportamento de alguns parametros da mistura esgoto/lixiviado, foram tracados as linhas
de tendéncia em relacéo ao pH e Turbidez. Assim, foram simulados nos graficos exibidos nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Variacdo do pH com aumento da Figura 8 — Variacdo da turbidez com aumento da
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COR, TURBIDEZ, pH E TEMPERATURA

Os primeiros resultados obtidos com o tempo de eletrolise de 10 minutos, 0,25 Volts e 20 Amperes nas
propor¢des de 0,5%, 2,5% e 5,0% de lixiviado apresentaram reducdo nos pardmetros estudados de cor e
turbidez.

Conforme apresentado na Figura 9 (a) e (b), é possivel verificar a eficiéncia na remocéo de cor e turbidez apos
0 processo eletrolitico.
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Figura 9 — (a); (b) Aspectos das amostras brutas e tratadas

Na Figura 10 verifica-se que nas trés dilui¢cGes aplicadas houve um aumento nos valores de pH apds o processo
eletrolitico. Embora esses valores nao tenham atingido o limite maximo estabelecido na Resolu¢do Conama
430/2011, os mesmos estdo bem proximos a este, em especial na diluigdo de 5,0%, o que pode ser um fator
limitante para a utilizagdo dessa proporc¢éo (BRASIL, 2011).

Em relacio aos valores de Turbidez a referida Resolugdo trata apenas da auséncia de materiais flutuantes. O
estudo apresentou que o processo de eletrocoagulacdo mostrou-se eficiente para reducéo deste pardmetro, com
percentuais de 77%, 89% e 94% para as diluigdes de 0,5%, 2,5% e 5,0%, respectivamente. Em relacdo a
eficiéncia na reducdo da turbidez, a Figura 11 mostra que a eficiéncia diminui com o aumento da diluicéo
aplicada. Nesta situacéo, verifica-se que a diluicdo 2 — (97,5% E + 2,5% L) apresentou melhor resultado.

Figura 10 — Resultado de pH Figura 11 — Resultado de Turbidez
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Para o parametro Cor, houve reducdo nos resultados nas diluicbes estudadas de 0,5% e 5,0% em 81% 33%,
respectivamente.

DQO

Apos os ensaios de eletrolise, os resultados encontrados para o parametro DQO, apresentaram-se inferiores em
relacdo ao valor inicial da caracterizacdo da dilui¢do bruta, mas com pequena reducdo, sendo de 40%, 44% e
45% para as dilui¢des de 0,5%, 2,5% e 5,0%, respectivamente.
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CONCLUSAO

Para este estudo, em fase inicial, o tratamento eletrolitico com eletrodo de aluminio revelou-se satisfatério com
reducdo nos parametros analisados, em especial Turbidez que apresentou eficiéncia superior de 80% de
remocdo para a diluicdo de 0,5%.

Também os resultados parciais das propor¢des de 5,0% de lixiviado de cor, pH e DQO obtidos através das
analises dos pardmetros indicam que o processo eletrolitico, nas condigdes operacionais estudadas, se
apresenta como uma alternativa para remocao de poluentes, embora em menor percentual de remocédo do que
nas proporcdes de 0,5% e 2,5%.

Espera-se que o processo eletrolitico produza resultados que indicam ser este processo uma alternativa viavel
para o tratamento combinado de esgotos e lixiviado, com alta eficiéncia, facilidade de execucdo e baixo custo
de manutencéo.

AGRADECIMENTOS

Aos Técnicos: Sérgio - PMC, Daniel e Luana - UFMT, ao Eng. Sanitarista José Carlos Sene Nava e a CAPES
pelo apoio financeiro.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ABRELPE. Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Piblica e Residuos Especiais. Disponivel
em: <http://www.abrelpe.org.br>. Acesso em: 15 jul. 2014.

2. APHA, AWWA, WEF. “Standard methods for the examination of water and wastewater”.19th. edn.
American Public Health Association. Washington, DC. 1998.

3. BRASIL. Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos;
altera a Lei n®9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Brasilia: Diario Oficial da
Unido, 2010. Disponivel em: <http://mwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm>. Acesso em 06 mai. 2014.

4. BRASIL. Resolucdo n° 430 de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condicles e padrdes de lancamento
de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de 17 de mar¢o de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Diario
Oficial da Unido: 16/05/2011. BRASIL, 2011.

5. COSTA D. R. V.; Avaliacdo de custos de implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario em
comunidades de pequeno porte. Trabalho de diplomag&o em Engenharia Civil. Feira de Santana, 2010.

6. FERREIRA, J. A. Tratamento combinado de lixiviados de aterros de residuos solidos urbanos com esgoto
sanitario. In; GOMES, L. P. (coord.). Estudos de caracterizacdo e tratabilidade de lixiviados de
aterros sanitarios para as condic¢Ges brasileiras. Rio de Janeiro: ABES, 2009.

7. GIORDANO G.; FILHO O. B.; CARVALHO R. J. COAMB-Coletanea em Saneamento Ambiental.
Processos fisico-quimicos para tratamento do lixiviadode aterros de residuos soélidos urbanos.
Volume 4. 12 edi¢do. Rio de Janeiro — RJ, 2011.

8. JORDAO E. P.; PESSOA C. A. Tratamento de esgotos domésticos. 72 edicdo. Rio de Janeiro — RJ,
2014,

9. LANGE, L. C.; ALVES, J. F.; AMARAL, M. C. S.; JUNIOR, W. R. M. Tratamento de lixiviado de
aterro sanitario por processo oxidativo avancado empregando Reagente de Fenton - Universidade
Federal de Minas Gerais ARTIGO TECNICO, 2006.

10. MANNARINO, C.F.; FERREIRA, J.A.; MOREIRA, J.C. Tratamento combinado de lixiviado de aterros
de residuos solidos urbanos e esgoto doméstico como alternativa para a solu¢do de um grave problema
ambiental e de salde publica — revisdo bibliogréfica. Cad. Salde Coletiva, Rio de Janeiro, 2011.
Disponivel — em:  http://www.iesc.ufrj.br/cadernos/images/csc/2011_1/artigos/CSC_v19nl1 11-19.pdf.
Acesso em 12 dez.2014

11. SANTOS, A. F. M. S. Tratamento anaero6bio de lixiviado em conjunto com esgoto sanitario. Tese
(Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Civil, 2009.

8 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de E
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental

Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

12. TOBA H. Avaliacdo da aplicacdo do processo de eletrélise no tratamento do lixiviado de aterro
sanitario. Trabalho de diplomagdo em Engenharia Quimica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 2012.

13. Von Sperling, M. Introducdo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. Belo Horizonte:
DESA/UFMG, 2005.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



	III-361 - PROCESSO ELETROLÍTICO NO TRATAMENTO COMBINADO DE LIXIVIADO DE ATERRO SANITÁRIO E ESGOTO DOMÉSTICO
	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAL E MÉTODOS
	ÁREA DE ESTUDO
	PONTO DE COLETA
	AMOSTRAGEM
	DILUIÇÃO
	OPERAÇÃO DO REATOR
	TEMPO DE DETENÇÃO HIDRÁULICA
	CORRENTE APLICADA
	PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS
	RESULTADOS
	AMOSTRAS
	COR, TURBIDEZ, pH E TEMPERATURA
	DQO
	CONCLUSÃO
	AGRADECIMENTOS
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



