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1. INTRODUCAO

Apresentam-se aqui os estudos de tratabilidade
dos liquidos percolados de aterros, pelo processo
de lagoas de estabilizagéo, O0s quais foram desen-
volvidos no aterro sanitdrio de Engenheiro Goulart,
conforme solicitacao da proposta n® 702.306 de 31
de outubro de 1977, dando continuidade aos estudos
de caracterizagac fisico-quimica e bacteriolégica

do"chorume".

A area onde se desenvolveram os estudos & for-
mada por lagoas oriundas da extracio de areia eque,
devide a proximidade do rio Tietd, estd sujeita a
a]égamentos, principalmente, na época de maior . pre

cipitacao pluviométrica.

A implantagao de aterros sanitidrios em tais lo
cais, cujas condigoes ambientais se caracterizam
por um elevado tecr de umidade,apresenta prokle-
mas advindos da produgdo excessiva de efluentes 11
quidos, o0s quais necessitam ser tratados e dispos-

tos de forma sanitaria.

Como o aterro de Engenheiro Goulart oferecia
condig¢oes apropriadas para a execugao dos estudos,
foi desenvolvido e executado o sistema de tratamen
to pelo processo de lagoa de estabilizacao faculta

tiva.

33-10-040/1
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~ 2. OBJETIVOS DO ESTUDO.

Em face da preocupacgao fundemental de se preservar
O meio ambiente local da contaminagac dos 1liquidos
oriundos do aterro,elaboraram- se estudos de viabili
dade de tratamento desses efluentes, com o objetivo

de atenuar sua carga poluidora.

Como esses liquidos apresentam caracteristicas
semelhantes as dos esgotos domésticos, com grande
porcentagem de matéria organica biodegradavel, op-

tou-se pelo sistema de tratamento do tipo lagoa de

estabilizacao facultativa, pcr ser este processo
tecnicamente o mais adequado ac ensaio Proposto e
pPor ja existir na Aarea algumas lagoas. Uma delas

foi selecionada como lagoa piloto, onde se desenvol

veram oOs ensaios.

Portanto, o presente estudo objetiva avaliar a
tratabilidade dos efluentes ligquidos de aterros sa-
nitarics em lagoas de estabilizacao semelhantes &s

usadas no tratamento de esgotos domésticos.

AR N _Aan 7.
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3. LAGOAS DE ESTABILIZACAO FACULTATIVég.

3.1 - Principios de funcionamento.

Lagoas de estabilizacdo facultativas sio
lagoas nas quais ocorre o tratamento naturalda
matéria orgdnica degradivel existente num cor
po liguido em duas fases distintas, porém inti
mamente relacionadas, caracterizadas por ativi

dades microbioldgicas anaerdbias e aerobias.

No ponto de chegada do ligquido a ser tra
tado, onde & maior a concentracio de matéria
orgénica,eanacamada de fundo predominam meca-
nismos de oxidacdo anaerohios, cujos elementos
resultantes saoc metabolizados aerobiamente nas
camadas superiores da lagoa, rica em algas e o-

xigénio

Nas zonas anaerdbias, primeiramente os
microorganismos anaerdbios metabolizam as pro
teinaé, os hidratos de carbono e os lipideos
(gorduras), produzindo grande quantidade de
acidos organicos de baixa massa molecular, bai
xando consequentemente o PH d6 meio para 5 ou
6, e também matéria organica desprovida de oxi
génio. Esta matéria volatil e formada prin

cipalmente por compostos mal-cheirosos, como o

33-10_nan/:




((7 - CETESB ——————-———————~\

gas sulfidrico, mercaptanas, indodis, ni-
trilas, fosfinas e outros.

As bactérias produtoras de metana e ou
tros tipos de microrganismos encontram condi-
coes para se desenvolverem apds a formacao de

* acidos organicos. Aquelas bactérias oxidam
estes ac1dos, havendo em consequéncia a forma
cao de gas carbdnico e metana principalmente.

‘Nesta fase, o pH passa a se elevar até atin-

1 e

LIV

gir um valor acima de 7, mantendo-se constan-
te na faixa de 7,2 a 7,5. Este meio, agora

ligeiramente alcalino, controla a producao de

- . . -
compostos odoriferos, principalmente o gas

sulfidrico, o qual & substituido por sulfidri
las que permanecem enm solugao e sdo prati-

camente inodoras.

A matéria nitrogenada dé origem aos ni-
tritos e nitrogénio. As vezes s3o também en-
contrados nitratos. As matérias fosforadas

dao origem a fosfitos e fosfatos, a maioria

—:j dos quals e 1ncorporada a massa que se deposj_
—tf ta no fundo.
4

- B

"9 Ao atingir este estado, a fase anaerdbia
o entra em equilibrio biologico, onde os &cidos
—= organicos formados pelos microrganismos presen
-

<

-

-

-

5
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tes sao imediatamente metabolizados pelas bac-
térias metdnicas associadas a outros macro e

microrganismos, e a lagoa pode ser considerada

completamente inodora.

No restante da massa liquida, na fase ae
robia portanto, deve haver predominancia dos
mecanismos de oxidagéo aerobicos, que se ba-

seiam na simbiose entre algas e bactérias.

As bactérias, utilizando-se do oxigénio
dissolvido na massa ligquida, decompoem a maté-
ria organica, produzindo, principalmente, gas
carbdnico, nitratos, fosfatos e sais de amdnio.
Na atividade fotossintetizante das algas, o}
gas carbonico e os sais minerais liberados pe-
las bactéerias, em presenca da luz solar, sao
utilizados na produgao de oxigénio que, junta-
mente com aquele resultante das trocas com a
atmosfera, ira manter a vida das proprias bac-

térias.

Esses fendmenos se fecham num circulo
que se manteria harmonioso enquanto houver equi
librio entre os elementos: oxigénio, alimentos
e luz, e nao houver influéncias de fatores limi
tantes tais como substancias inibidoras ou té-

xicas as bactérias ou algas.

33-10-040/1
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3.2 - Vantagens do emprego de lagoas facultati

vas

As lagoas de estabilizacao, tanto as ae-
robias como as facultativas, sao de eficiéncia
elevada, tém baixo custo de construcdo e apre-
sentam operagao e manutencao faceis e econdmi-
cas quando comparadas com a maioria dos processos

convencionais de tratamento de esgotos.

Sob o ponto de vista estético, essas la-

TTITITTTTTITTTTITTTTINY
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goas tém a possibilidade de serem enquadradas

em planos de urbanizagao, em vista do seu as-
pecto agradavel e da auséncia de odores ofensi
vos, O que nao se verifica com as lagoas anae-

robias.

Outra vantagem & a de serem praticamente

insensiveis a sobrecargas temporarias.

Ainda, sobre as lagoas aerobias, as fa-

cultativas tém a vantagem de nao dependerem ca

3!

L

remogao de lodo e de algas.

Nao ha, também, a necessidade de instala
gcao de equipamentos mecinicos para aeracao da
massa liquida e, até certo ponto,independem da

agitacao provocada pelos ventos. Em resumo, la

e/ — — —

V3IWVDODLVLODLDLLLLOLOL Y

goas facultativas dispensam a condigao de aero
biose no seio da massa de lodo que se acumula

sobre o fundo.

- . )
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4. ‘FATORES’INTERVENIENTES‘NO’PROCESSO'EM ESTUDO.

Diversos fatores interferem no desenvolvimen-
to deste processo de estabilizacao, podendo  ser
classificados em fatores incontrolaveis e parcial

mente controliaveis.

4.1 - Fatores incontrolaveis do processo

No caso do aterro sanitirio de Engenhei
ro Goulart, njo se projetou propriamente uma
lagoa de estabilizagdo e sim utilizou-se de u
ma lagoa ja existente no local para o langamen
to dos efluentes liquidos do aterro (vide fig.

4.1 -localizagao da lagoa piloto).

Durante a realizagao dos ensaios ocor
reram diversos problemas, que foram considera
dos como fatores intervenientes de carater in

controlavel, quais sejam:

a) forma da lagoa

Ela apresenta o inconveniente de pos
suir um brago morto onde podem ter se a
cumulado lodos que se constituir3o  em
carga poluidora extra, de dificil ava

liacgao.

33-10-040/1
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LEGENDA
P BRAGO MORTO DA
LAGOAS ATERRADAS Fress Mo
LAGOA PILOTO " [[] ‘tacoas
LAGOA ARMAZENADORA
2 DE CHORUME

Figura n2 4.1  LOCALIZAGAO DA LAGOA PILOTO DE TRATAMENTO, NA AREA
DO ATERRO SANITARIO DE ENGENHEIRO GOULART .

,
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b) Agitagao da massa liquida da lagoa

Em geral, a direcao e o sentido dos
ventos predominantes, em relagao a dis
posigao da lagoa, sao benéficos quando
favorecem a dispersao dos sdlidos e a
distribuigao do oxigénio dissolvido, com
consequente homogenizacao do conteldo da
lagoa. Essa agitacao permite, as vezesy
a formagao de ondas suficientes para as
segurar a circulacgao da massa liquida da
lagoa com manutengao de condiges estri
tamente aerdbias. A agao das ondas de
pende das dimensces da superficie livre
da lagoa, sendo tanto maior quanto maior
for a extensao na diregao dos ventos pre

dominantes.

Os ventos em Engenheirc Goulart ora so
pravam de forma a favorecer, ora a des
favorecer o processo e nao se pode ava
liar a diregao e o sentido predominante
dos mesmos durante o periodo da experi-

encia.

c) Regularidade e permeabilidade do fun

do da lagoa

A regularidade do fundo tem por fina
lidade assegurar a nao concentracao de
lodos em determinados pontos da lagoa, o
que pode aumentar consideravelmente e}

consumo de oxigenio nessas regioes, vin

N

33-10-040/1
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do a prejudicar o processo.

Quanto a permeabilidade do fundo, de
pendendo do tipo de solo, pode permitir
uma infiltragao talque ndo haja efluente.
No caso do aterro de Engenheiro Goulart,
onde & bastante alto o nivel do lencol
fredtico e, como praticamente nao ocor
reu variagao no nivel da lagoa piloto,
consideraram-se despreziveis tanto a sai
da como a entrada dos liquidos nanesméj

através dos fendmenos de infiltracdo.
d) Profundidade da lagoa

A profundidade da lagoa afeta direta
mente a atividade fotossintetizante das
algas que, devido a problemas com a pe
netragao de luz, n3o conseguem sobrevi

ver em grandes profundidades.

Por outro lado, pegquenas profundida-

to de plantas aquaticas no interior da
lagoa, o que & indesejdvel. Assim, al
guns autores, visando a solugcao  desse
problema, além de criar condig¢des para
a maxima produgdo de oxigénio pelas al
gas, fixam a profundidade de 0,60 m pa
ra lagoas facultativas. Outros autores
visando ainda evitar problemas com gran
des variagaes diarias de temperatura da

massa liquida (temperaturas altas duran

T
BIEMTAL

TErRAI AeIA NF CRNEAMENTA £M
CETESE - Cta. DE i?;ﬁﬁzﬁwﬁﬁ‘gt Sﬂgiﬂﬁfﬁzu ,
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te o dia e baixas a noite), recomendam

profundidades superiores a 0,90m.

Como a lagoa em ensaio possuia  pro
fundidade média em torno de 2,20 m, ten
tou-se alterar o nivel de agua, e conse
quentemente reduzir a profundidade da la
goa aos niveis recomendados. Porém, de
vido a grande permeabilidade do solo que
compoe o fundo da mesma e que permitiu a
movimentagao facil de liguidos tanto pa
ra dentro como para fora da lagoa, foi
praticamente impossivel manter o seu ni
vel abaixo do nivel das outras lagoas

circunvizinhas.

Contudo, como se pretendeu manter a
lagoa piloto em regime de funcionamento
facultativo, fez-se desnecessario manter
toda a massa liquida em estado de aero
biose, dispensando-se assim alteragdes

de profundidade da mesma.

Fatores parcialmente controlaveis do pro

cesso

Como fatores parcialmente controlaveis

do processo, consideraram-se:

a) Nutrientes

334004 O p— e - -
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Além do gas carbdnico, as algas neces
sitam de outrus elementos para o seu me
tabolismo, principalmente nitrogénio e
fosforo. Caso haja falta ou insuficién
ciade umdesses elementos, o processo de
desenvolvimento das algas podera ser se
riamente prejudicado, ou mesmo impedida
Assim, para evitar que tais inconvenien
tes ocorram, esses elementos podem ser

adicionados artificialmente a lagoa.

Neste estudo, muito embora se verifi
casse uma significativa insuficiéncia de
fosforo no liquido em tratamento, nao se
utilizou desse recurso, pois pretendeu-
—-se observar o desenvolvimento<k3proce§
so de estabilizagao do chorume em suas

condigoes naturais.
b) Area superficial

A area superficial da lagoa éo fator
de maior importancia na determinacao da
capacidade estabilizadora de uma lagca
facultativa, ja que dela depende direta
mente a exposicao da massa liquida a
luz solar e a atmosfera, o que & de suma
importancia para as trocas gasosas e &

fotossintese.

Como a area da lagoa piloto & fixa
(4,14 hectares), determinou-se a vazao

afluente de chorume de modo a se garan

38-10-040/1
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tir a aplicagéo de uma carga organica
sempre toleravel ao processo de estabi-
lizagao, respeitando-se assim uma deter
minada taxa de aplicagao superficial, ex
pressa em quilos de demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) por dia e por unidade

de area (hectare).

A area considerada Util ao processo
de tratamento foi obtida subtraindo-se
a area do brago morto citado, chegando-
-se assim ao valor de 2,94 hectares, va
lor este que foi aplicado nos calculos

necessiarios ao dimensionamento do sis

tema.

33-10-040/|
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ENSAIO EFETUADO.

5.1 - Metodologia do Ensaio

O processo em si resumiu-se em introdu-
zir o liquido percolado do aterro na lagoa pi
loto, onde se deu o tratamento, principalmente

através de processos bioldgicos.

A vazao desse afluente foi calculada ten
do-se como meta a manutencao da lagoa em con
dicoes facultativas de funcionamento, além de
se obter um rendimento mdximo na redugao das
concentracoes dos principais elementos poluen

tes contidos no liquido.

O controle do processo foi realizado a
través do monitoramento do afluente e da la
goa piloto, isto pela coleta e analises fisi
co-quimicas e bactericlogicas de amostras de
chorume e de diversos pontos da lagoa piloto.

5.2 - Particularidades construtivas do siste-

ma

O sistema de tratamento utilizado cons

3B -10-nan/:
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tituiu-se de:

. lagoa armazenadora de chorume
. bomba de recalque

. medidor de vazao

. canal de terra

. lagoa piloto 5

A seguir apresentam-se algumas<iascarag
teristicas desses componentes, suas instala
¢oes e localizagoes conforme indicado na fig.
5.1.

9 1 e

LLLLLLUTLTITT

a) lagoa armazenadora de chorume

|

Com a paralizagao da aterragem da an
tiga lagoa IX, restou uma extremidade
nao aterrada na mesma lagoa IX, na qual
acumularam-se os liquidos percolados do
aterro. Essa massa liquida esteve su-
jeita as aguas de infiltracdo das lagoas
vizinhas, bem como & diluigao pelas 2
guas de chuvas. Ac mesmo tempo, como o
contelido da lagoa IX ficou retido duran
te um tempo significativo de alguns me

ses na mesma, ele esteve sujeito a pro

cessOs biologicos de estabilizacao, a
traves de mecanismos anaerdbios. A acao
conjunta desses elementos resultou na

produgao de um liquido semelhante a cho

rume diluido.

—

33-10-040/1
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b) Bomba de recalgue

Para a transferéncia do chorume da la
goa IX' para a lagoa piloto foi instala
da uma bomba centrifuga com motor "Volks
wagen" e com tubulacao de recalque de
diametro "4", cujas vagzdes limites, obti
das com as regulagens da aceleragéo do
motor foram de 22 1/s (minima) e 28 1/s

(maxima) .

Durante a experiéncia, manteve-se a
bomba funcionando no seu ponto de va
zao minima, visando nao se sobrecarregar
o motor, o qual deveria ficar pelo me-
nos uma hora parado para resfriamento, e

duas horas trabalhando.

c) Medidor de vazao

Para o controle da vazao do chorume
afluente a lagoa piloto, instalou-se um
vertedor triangular, de paredes delgadas
na saida da tubulagao de recalque da bom
ba. Esse vertedor foi acoplado a uma
caixa de madeira de dimensoes 3,4m (com-
primento), 1,0m (largura) e 0,5m (altu-

ra).

O calculo das vazoes foi efetuado a

traves da formula:

0 = 1.400 hr°>

CETESB ﬁ
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Onde:
Q = vazao instantanea (em 1/s)

h = nivel do liquido que escoa pelo ver

tedor (em m)

Durante a experiéncia, a condicao de
vazao mantida - 22 1/s - refere-se a um

nivel de liquido de h = 019 m

Na figura 5.2 apresenta-se a curva de

calibragao do vertedor triangular.

d) Canal de terra

Para o transporte do liquido do ver-
tedor até a lagoa foi aberto no solo um
canal e colocado em seu leito uma cama
da de pedra britada deg aproximacamente,

0,2 m no intuito de proteger o canal Aa

erosao.

5.3 - Criteérios de dimensionamento

O dimensionamento das lagoas de estabi-
lizagao pode ser feito baseando-se em formulas

derivadas de criterios racionais ou atraves do

emprego de valores empiricos. A maioria das

lagoas & dimensionada com base em valores em

33-10-040/)
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piricos, ja que as tentativas de emprego de
critérios racionais estao em fase de desenvol

vimento.

Diversos fatores devem ser considerados
no projeto deuma lagoa, tendo-se presente,fun
damentalmente,as condigoes particulares de ca

da caso.

E pratica comum moldar-se a instalacgao
de tratamento ao efluente a ser tratado, po
rém neste caso particular que apresentava
um caracter experimental, e que ja se dispu
nham das instalagoes de tratamento, moldou-se
o efluente as capacidades de instalagoes dis

poniveis.

Considerando essa particularidade e a i
nexisténcia de trabalhos anteriores semelhan-
tes ao ora desenvolvido, estabeleceu-se um es
quema de trabalho baseando-se na experiéncia
acumulada ao longo dos anos, por especialis
tas em tratamento de esgotos, pelo processo de
lagoas de estabilizagao facultativas. Em con
sequencia desses estudos, para o calculc da
carga organica diaria afluente a lagoa, compa
tivel para o melhor rendimento do processo, a
dotou-se a taxa de 100 kg de DBO por dia e por

hectare de area superficial da lagoa.

Assim, em funcao dos valores periddicos
da DBO do chorume, calculou-se a carga orgéni

ca total que deveria ser aplicada & lagoa.

33-10-040/1
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Na pratica, o controle foi feito varian
do-se o tempo de bombeamento de chorume, ja
que a vazao da bomba era fixa e igual i mini
ma possivel de 22 1/s. Na figura 5.3, apresen
ta-se a variacgao de volume bombeado de choru
me em fungao do tempo de bombeamento. Dessa
forma, o sistema era mantido em regime de

funcionamento intermitente.

As analises fisico-quimicas realizadas

semanalmente em amostras de "chorume" realizg

vam uma constante redugcao em sua concentracao.

Assim, para compensar tais mudancas e, na me-
dida do necessario, aumentou-se o tempo de fun
cionamento da bomba de modo a garantir serpre

a taxa de aplicacao pré-fixada.

5.4 - Resultados experimentais.
5.4.1 - Regime de bombeamento de "cho-
rume".

Na figura 5.4, apresentam-se em
grafico os valores dos tempos tedricos
de bombeamento do "chorume" em funcao da
demanda bioquimica de oxigénio, necessé
rios para se ter uma taxa de aplicacgao
na lagoa piloto de 100 kg de DBO/dia.ha

para uma vazao da bomba de 22 1/s e pa-

CETESB ﬁ
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ra uma area superficial de 2794 By,

Na prética, devido 3 1mpos51b1
lidade de se conhecer continuamente g
DBO do liquido, brocurou-se ajustar os
tempos, quando era notada uma tendén-
cia de variacao desse parametro, apos

analise do efluente em laboratorio.

Analisando-se as curvas de va-
riagao dos tempos de bombeamento (vide
figura 5.4} , Observa-se uma Significa-
tiva defasagem entre asg curvas dos tem
pPOs tedricos e as de tempocs pratices P
resultando dai taxas de aplicagao reais
diferentes da taxa pre- estabelec1ﬂa(v1
de tabela 5.1 e figura 5.5). Essas de
fasagens ocorreram cdevido aos secuintes
fatores:

a) dificuldade de -obtencaoc dos
valores da DBO, logo apés as coletas
de amostras, visto que sao necessirios
Ccinco dias para realizacao dessas ani-

lises em laboratorio.

b) impossibilidade de se cons-
tatar alteragdes imediatas no processo
de tratamento,‘logo apos ocorrerem mu-
dangas na carca organica devido & mu-

danca do tempo de bombeamento.

c) dificuldades na previsao de

J
\_ .

33-10-040/1
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variagoes da concentracido de matéria or
ganica do "chorume" (expressa em D.B.O),
impossibilitando a programacido de alte-
ragoes sistemdticas do tempo de bombea-

mento.

Como ja citado, a concentracao
de matéria organica diminui continuamen
te com o tempo, ao contradrio do espera-
do, resultando taxas de aplicacao super
ficial gquase sempre inferiores i fixa-
da.

Observacoes:

. Apd0s o dia 02/03/78, ocorreu danifica-
¢ao na bomba e os ensaios foram para-

lisados por vinte dias;

. Devido a interferéncia das chres do Par
que Ecologico no local onde se reali-
zavam Os ensaios, os mesmos foram sus
pensos a partir do dia 5 de maio de
1978.

5.4.2 - Andlises efetuadas.

Para controle da evolucao do pro
cesso e visando obter-se um maior nUme-
ro de informagoes sobre o processo de
tratamento bioldgico do "chorume", con-

siderou-se a lagoa piloto dividida em

3%-10-040/1
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quatro sub-lagoas distintas, que foram

estudadas separadamente.

Essas sub-lagoas foram numera-
das de 1 a 4 e, na saida de cada “uma
delas, foi demarcado um ponto para amos
tragem do liquido efluente de uma sub-

lagoa e afluente da sub-lagoa subsequente.

Nos pontos das sub-lagoas, fo-
ram coletados semanalmente amostras da
massa liquida, além de amostras do"chg
rume" no vertedor, sendo determinados

Os seguintes parametros:
temperatura;

. pH;
. nitrogénio amoniacal, nitri-
to, nitrato e total;

. fésforo total;

. demanda bioquimica de oxigé-

nio (DBO);

. demanda quimica de oxigénio
(DQO) .

Quinzenalmente, procurou-se ana
lisar ainda os seqguintes parametros do

"chorume" afluente ao sistema:

. residuos totais, fixos, Eiltra
veis, nao filtravéis e sedi-

mentaveis.

( CETESB ﬁ_
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. cloretos;

. sulfatos;

. ferro;

. Ccobre;

. chumbo;

. zinco;

. manganés;

. cromos hexavalente e total;

cadmio.

Essas analises (ver resultados
nas tabelas 5.2 e 5.3) tiveram como ob
jetivo observar o comportamento de al-
guns elementos considerados como inibi
dores do processo, relacionando-os as-
sim com eventuais alteracbes na efici-

éncia do tratamento.

Estudando-se esses resultados
obtidos com as andlises efetuadas do
"chorume" e dos pontos limitrofes das
sub-lagoas, obtiveram-se subsidios para
observar cada rase do tratamento, bem
como a avaliar a eficiéncia de cada uma

dessas sub-lagoas.

No dia 05.04.78, foram efetua-
das duas coletas nos pontos 1, 2, 3 e
4 da lagoa piloto, sendo uma de super-

ficie (normal) e outra de profundidade,

33«10-040/1
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a fim de se confrontarem os resultades das
analises. Esta comparagao mostrou nio se-
rem significativas as diferencas apresenta
das nos valores dos parametros determina -
dos, quais sejam: temperatura, pH, nitrogé
nio amoniacal, nitrogénio nitrito, nitrogé

nio nitrato, nitrogénio total, DBO e DQO.

5.4.3 - Andlise dos resultados obtidos.

ApOs uma anilise mais aprofundada
da configuracao geral da lagoa piloto e,ba
seando-se em experiéncias anteriores com
tratamento de esgotos, conforme ja comenta
do, considerou-se a sub-lagoa 3 como um
"braco morto” no sistema (influéncia des-
prezivel no processo de tratamento do "cho
rume"). Assim, tanto a sua area superfi-
cial, bem como o seu volume nao foram con-
siderados nos calculos envolvidos no siste
ma.

Na figura 5.1, sao apresentadas a
localizagao e a configuracao geral da la-
goa pilotc com suas divisdes em sub-lagoas
e pontos de amostrégem de liquido. 0Os da-

dos de area superficial e volume de

s

33+10-040/1
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cada sub-sistema considerado sao apre
sentados na tabela 5.4.
TABELA 5.4 - DIMENSOES DOS SUB-SISTEMAS
SUB-SISTEMAS (SUB-LAGOAS)
PARAMETROS
1 2 3 1+2 1+2+3
Area superficial
(ha) 0,66 {0,75 1,53 1,41 2,94
Volume
(1) 14544 [ 16590| 33664 | 31134 F4798

A eficiéncia do processo foi ava
liada em cada sub-sistema, consideran

do-se:

cada uma das trés sub-lagoas i

soladamente;

. € 0s conjuntos de sub- lageas.

33-10-040/1
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Em cada um desses sub-sistemas es

tudaram-se:

. taxas de aplicacao superficial;

. tempos de detencao do liquido a

ser tratado;

. eficiéncia nas reducdes de DBO,

DQO, fosforo e nitrogénio.

5.4.3.1 - Taxas de aplicacdo su-

perficial e tempo de de

tencao do licuido a ser

tratado.

A tabela 5.5 apresenta
os valores das taxas de aplicacio
e os tempos de detencac minimos ,
médios e maximos aplicados em ca-

da sub-sistema.

Observou-se que a situa
¢ao mais critica foi a da sub-la-
goa 1 (sub-sistema de menor volu-
me) onde os tempos de detengéo fo
ram os menores encontrados nos en
saios e as taxas de aplicacao su-
perficial foram as maiores, che-
gando a cinco vezes o valor da ta
xa tedrica considerada de 100 kg

DBO/ha.dia para a lagoa piloto.
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5.4.3.2 - Eficiéncia dos sub-sis

CETESB ——m——

temas na reducao das

concentracoes de DBO ,
DQO, Fosforo Total e

Nitrogénio Total do 171

quido a ser tratado.

A eficiéncia dos sub-
sistemas na reducao das concen-
tragoes desses elementos foi ava
liada comparando-se os resulta-
dos de analises simultineas de
amostras do liquido a tratar com
as de massa liquida dos sub-sis-

temas.

Nas tabelas 5.6, 5.7,
5.8, 5.9 e 5.10 s3ao apresentadas
as eficiéncias nas reducdes de
DBO, DQO, fosforo total e nitro-
génio total, em funcdo das taxas
de aplicagao superficial rara os
diversos sub-sistemas considera-

dos.

Analisando-se os valo-
res contidos nas tabelas 5.6,5.7,
5.8, 5.9 e 5.10,.conclui-se que
todo o processo de tratamento bio
1logico deu-se praticamente na sub
lagoa 1, onde o "chorume" foi

langado em seu estado natural.As
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sub-lagoas subsequentes receberam
o "chorume" ja tratado e, portan-
to, as caracteristicas dos seus
afluentes foram diferentes das do
afluente da sub-lagoa 1, onde a
matéria organica trativel biologi
camente era quase totalmente oxi-
dada, restando a fracao de difi-
cil tratamento. Isto justifica as
baixas eficiéncias encontradasnas
sub-lagoas 2 e 4. Os valores ne-
gativos verificados nas tabelas
5.7 e 5.8 podem ser atribuidos

aos seguintes fatores:

- pequena eficiéncia dos proces-
sos biologicos de estabilizacdo
quando as concentracgoes dos com
ponentes do liquido a tratar e-

ram muito baixas;

- possiveis influéncias de lodos
depositados no fﬁndo das sub-la
goas, aumentando assim as con-
centragdes dos elementos anali-
sados na massa liquida das sub-

lagoas.

Observa-se, da tabela
5.6, que a taxa de aplicacac su
perficial na sub—iagoa 1 variou de
237 a 505 kg DBO/ha.dia, com as

eficiéncias na reducdo da DBO va-

CETESB ﬁ
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FIGURA 5.1.1 - Comportamento tedrico da eficiéncia

SUPERFICIAL
(Kg D.B.0/ha dia)

do processo de tratamento.
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6. CONCLUSOES.

Os resultados obtidos no presente estudo e aqui

apresentados levam s sequintes conclusoces:

. & viavel o tratamento de "chorume" oriundo de

aterros sanitarios em lagoas de estabilizacao
facultatlvas.

. @ boa a tratabilidade deste ligquido por este
tipo de lagoa.

- pode-se utilizar taxas de aplicacgao superfi-
cial superiores a 500 kg de DBO/ha.dia, obten
do-se ,POr ocasiac da estagao de verao, efici-
éncias nas redugoes de DBO acima de 95%.

- ha execugao de aterros sanitarios com previ-
sao de grande producao de "chorume", deve-se
prever um método ou sistema de tratamento pa-
ra este liquido, antes de sua disposicao fi-
nal. Entre os Processos mais viaveis se apre
senta aquele das lagoas de estabilizacao bio-

logicas funcionando em regime facultativo.

. € de suma importancia frizar que: o© presente
estudo se desenvolveu durante o verdo, esta-
gac que oferece as melhores condigdes de tem
peratura ao processo e que nao foi atingida
uma taxa de aplicagao superficial maxima para

4 manutencao das condigdes de funcionamento

33-10-nan/:
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facultativo da sub-lagoa 1. Por esses moti-
VOs torna-se indispensavel a repeticao do en

saio, corrlglndo Se esses :anonvenlentes.

Sugere-se a realizagao de novos experimentos
de tratabilidade do "chorume", POr processos
de lagoas de estabilizagao facultativas vi=
sando a determinacdo da taxa de aplicacao su
perficial maxima admissivel no sistema, bem
como obteng¢do de maior grau de certeza nos

resultados, e ensaios realizados.
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