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e Simula

Este trabalho objetiva proporcionar tratamento de lixiviados através de
sistemas compactos, verificando a eficiéncia do fendbmeno evaporativo com
base nas caracteristicas climéticas relevadas. A unidade experimental esta
sendo monitorada através dos seguintes procedimentos: a) caracterizacao
fisica e quimica do lixiviado, sobretudo no que tange aos parametros de
densidade do liquido, solidos totais, fixos e volateis, pH, temperatura,
condutividade, cor, turbidez, DBO e DQO. b) Determinacdo da eficiéncia do
processo evaporativo através dos seguintes parametros monitorados no piloto:
temperatura, vazao de ar, vazao de lixiviados, relagdo de volumes de lixiviados
gque entram no sistema e que saem do sistema além da eficiéncia da
evaporacao (%). Por conseguinte, através da aplicacdo da evaporacdo como
forma de tratamento de lixiviado de aterro sanitario auxiliar é possivel na
contribuicdo efetiva para a minimizacdo de impactos ambientais, assim esta se
contribuindo para a adequada gestédo dos efluentes de aterros sanitarios.Desta
maneira este trabalho visa também a protecdo dos mananciais de aguas
superficiais e subterraneas, e no desenvolvimento de sistemas de evaporacéo
com adequada relacéo custo/eficiéncia, podendo ser proposto como alternativa
aos sistemas de tratamento atualmente utilizados.

Palavras-chave: Aterro sanitario, lixiviados, evaporacao.

* Abstract

This article aims to provide leachate treatment by compact systems, checking
the efficiency of the evaporative phenomenon based on the climatic
characteristics into prominence. The experimental unit is monitored through the
following procedures: a) physical and chemical characteristics of leachate,
especially in respect to the parameters of the liquid density, total solids, fixed
and volatile, pH, temperature, conductivity, color, turbidity, BOD and COD. b)
Determination of the efficiency of the evaporation process and the parameters
monitored in the pilot are temperature, air flow, flow of leachate volume ratio of
leachate entering the system and leaving the system plus the efficiency of
evaporation (%).Therefore, by applying the evaporation as a treatment of landfill
leachate is possible to assist in the effective contribution to minimizing
environmental impacts, and is contributing to the proper management of waste
from landfills sanitary.This work also aims to the protection of the sources of
surface water and groundwater, and development of evaporation systems with
appropriate cost-effective and can be proposed as an alternative treatment
systems currently used.

Key words: Landfill sanitary, leachate, evaporation.

* Introdugao

O aterro sanitario € um método para a disposicao final dos residuos solidos
urbanos, através de seu confinamento em camadas cobertas com solo. A
deposicéo dos residuos urbanos em aterro sanitario € o método mais utilizado
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e adequado, em funcdo dos mecanismos de controle de impactos e de vetores,
mas também pela sua capacidade de receber grandes volumes e seu relativo
baixo custo e simplicidade de operacéo (IBAM, 2001).

Um dos principais problemas ambientais verificados na operagdo de aterros
sanitarios sao as perdas do lixiviado por infiltracdo no local do aterro sanitario,
resultando na contaminacao do subsolo e das 4guas circunvizinhas (ROHERS;
SILVA, 2007). Estdo presentes na composicdo dos lixiviados elevadas
concentracbes de produtos organicos, inorganicos, metais pesados,
substancias recalcitrantes de dificil degradabilidade e contaminantes
microbiolégicos, com alto potencial nocivo, tornando-se um efluente altamente
toxico e de dificil tratamento (JORGE, 2008) pelos processos bioldgicos e fisico
— quimicos (JORGE, 2008).

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva proporcionar tratamento de
lixiviados através de sistemas compactos, verificando a eficiéncia do fenébmeno
evaporativo com base nas caracteristicas climaticas relevadas. Esta proposta
visa também avaliar a interacdo do sistema de evapora¢do com 0 meio onde 0
mesmo encontra-se inserido, a fim de proporcionar fundamentos para criacdes
de futuras normas e estudos relativos ao assunto.

* Objetivo geral

Avaliar o desempenho de um sistema de tratamento de lixiviado de aterro
sanitario em um sistema de evaporacao natural controlado, na reducédo de
volumes e atenuacao do potencial poluidor deste efluente.

* Objetivos especificos

Propor alternativas de tratamento de lixiviados através de sistemas compactos,
comparados a métodos que exigem grandes areas para implantacao;

Verificar a eficiéncia do fenbmeno evaporativo com base nos parametros de
controle do sistema de evaporacéao;

Realizar uma analise ambiental da interacdo do sistema de evaporagdo com o
meio onde 0 mesmo encontra-se inserido;

* Metodologia

A unidade experimental foi construida a partir de uma torre de resfriamento
utilizada na industria de trocadores de calor adaptando seu uso ao projeto de
evaporacao e as caracteristicas dos lixiviados de aterro sanitario. A torre ao ser
comprada apresentava apenas um ventilador na parte superior e um painel
evaporativo, com volume de 0,2 m3, ocupando uma area projetada ao solo de
cerca de (0,36) m2, na parte central. A torre foi totalmente modificada
acoplando-se a ela os seguintes itens (Figura 1).

e Dois dutos, um de entrada e outro de saida do ar;

¢ Duas resisténcias logo apés o duto de entrada, para simular as
temperaturas desejadas;
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e Sensores de umidade e temperatura nos dois dutos, logo apos as
resisténcias, no painel evaporativo e na saida dos bicos aspersores;

e Uma bomba, para a recirculacao do lixiviado sobre o painel evaporativo;
e Um reservatério superior sobre uma balanca;

e Um computador para armazenamento de dados.

Figura 1 — Foto do experimento piloto

Com esta nova configuracdo, o lixiviado é despejado no reservatério superior
através de baldes, até completar o reservatorio inferior e atingir algum volume
no reservatorio superior que dé para monitorar durante as oito horas de
batelada do experimento. Quando o sistema entra em operacdo a bomba faz
recircular o lixiviado do reservatério inferior para o painel evaporativo através
de bicos aspersores. Ao mesmo tempo o ventilador, localizado na parte
superior da torre, faz com que o ar seja sugado para dentro da torre passando
pelo painel evaporativo arrastando o lixiviado e assim o evaporando.

A unidade experimental € monitorada através dos seguintes procedimentos: a)
caracterizacdo fisica e quimica do lixiviado, sobretudo no que tange aos
parametros de densidade do liquido, sdlidos totais, fixos e volateis, pH,
temperatura, condutividade, cor, turbidez, DBO e DQO. b) Determinacédo da
eficiéncia do processo evaporativo e 0s parametros monitorados no piloto séo
temperatura, vazao de ar, vazao de lixiviados, relagdo de volumes de lixiviados
gue entram no sistema e que saem do sistema além da eficiéncia da
evaporacao (%).

Para alcance de maior eficiéncia do processo, 0s seguintes parametros estao
sofrendo variagdo no decorrer do estudo: temperatura de evaporacdo no
interior da unidade experimental (30, 35 e 40 -C) e velocidade de ar introduzido
no sistema (1,0 - 3,0 - 6,0 m?/s). O célculo da eficiéncia, a partir da repeticao
dos ensaios em condicBes operacionais distintas, é expresso em m*m? de
superficie de contato e em m? por unidade de tempo (minutos ou hora).

Os estudos realizados no ambiente circunstante ao experimento piloto s&o:
analise dos compostos organicos volateis no ar, analise microbiolégica por
deposicdo passiva e a analise olfatométrica. Os monitoramentos acima citados
estdo sendo, em grande parte, realizados com a colaboracdo de alunos no
ambito de um Trabalho de Conclusdo de Disciplina de Controle de Poluicao
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Atmosférica e de um Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, ambos realizados na UFSC.

* Atividades desenvolvidas

Primeiramente foram feitos 9 ensaios preliminares com agua, combinando as
trés temperaturas desejadas (30 — 35 — 40°C) com as trés velocidades do ar
desejadas (1,0 — 3,0 — 6,0 m?/s). Os resultados foram satisfatérios e estédo
expressos no item a seguir. O sistema funcionando com o lixiviado do aterro
sanitario estd em fase de operagdo, estando os resultados satisfatérios. A
analise ambiental no entorno do sistema também esta sendo analisada.

* Resultados obtidos e esperados

Os ensaios preliminares com agua confirmaram a hipétese de maior eficiéncia
com as maiores temperatura e velocidade do ar, 40°C e 6,0 m?s
respectivamente. Este ensaio, denominado de numero 1, chegou a evaporar,
em meédia, 50,5 litros em oito horas de funcionamento. A Tabela 1 mostra a
configuragdo dos ensaios e a média do evaporado acumulado nas oito horas
de batelada.

ENSAJO  T_PO6s_R_(°C)  Vel_(m/s)  Evap_Acum_(L)

1 40 6,0 50,5
2 35 6,0 36,3
3 40 3,0 27,3
4 30 6,0 24,5
5 35 3,0 17,9
6 30 3,0 16,2
7 40 1,0 12,2
8 35 1,0 9,9
9 30 1,0 8,4

Tabela 1: Configuragcédo dos ensaios

Observou-se que para uma mesma temperatura e velocidade do ar diferente a
discrepancia é grande quando comparados o volume evaporado podendo até
ser superior a 100%, como no caso de se comparar 0s ensaios 4 e 9. A Figura
2, que mostra o gréafico do evaporado acumulado pela temperatura, visualiza
bem essa questao.
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Figura 2: Gréfico Evaporado Acumulado x Temperatura

Outro fator relevante na eficiéncia do processo evaporativo €, sem duvida, a
umidade, que quanto menor, maior a eficiéncia do processo, ou seja, sao
grandezas inversamente proporcionais.

Os trabalhos com o lixiviado estdo sendo feitos apenas nas condi¢cbes dos
ensaios 1 e 2 por estes apresentarem a maior eficiéncia.O sistema com
lixiviado vem sendo operado nas condi¢cdes do ensaio 1 e 2, pois foram os que
apresentaram maior eficiéncia nos ensaios preliminares, e estdo sendo
realizadas andlises estatisticas para correlacionar os parametros que regem o
fendbmeno evaporativo, ou seja, temperatura, velocidade do ar e umidade.

* Conclusoes/Recomendagodes

Por conseguinte, através da aplicacdo da evaporacdo como forma de
tratamento de lixiviado de aterro sanitario, os resultados alcangados podem
auxiliar na contribuicdo efetiva para a minimizacdo de impactos ambientais
derivados da inadequada gestédo dos efluentes de aterros sanitarios, visando a
protecdo dos mananciais de &guas superficiais e subterraneas e no
desenvolvimento de sistemas de evaporacdo com adequada relacéo
custo/eficiéncia, podendo ser proposto como alternativa aos sistemas de
tratamento atualmente utilizados.
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