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Resumo

A quase totalidade dos projetos de Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) é concebida sem a pre-
visdo para receber lodos oriundos de fossas/tanques sépticos e de lixiviado de aterro sanitario. Porém,
depois de construidas, em muitos casos, essas ETEs — por motivos diversos — passam a se prestar para
o descarte dos residuos citados.

Em estudos e pareceres que autorizam a recepg¢ao desses residuos, a decisdo geralmente fundamenta-
-se apenas em ponderacdes baseadas em varidveis como DBO, DQO, Nitrogénio e, também na sobre-
carga provavel em termos de taxas de carregamento organico e geracdo adicional de lodo.

Neste artigo, o autor, baseado em sua experiéncia pessoal e em resultados de diversas pesquisas
sobre lixiviado produzidas por participantes do programa PROSAB (FINEP - Financiadora de Estudos e
Projetos, CNPq, CEF e ABES - 2009), apresenta uma analise critica sobre o tema que foi abordado em
livro coordenado por Gomes, L.P. (2009). Também sdo usadas fundamentagdes baseadas em artigos de
outras fontes para a estruturacdo das criticas enfocadas.

Parcela significativa dos componentes do lixiviado nédo é tratada (removida/degradada/convertida)
em ETEs e, assim, critérios usuais de andlise de impactos (na ETE e no corpo receptor) fundamentados
apenas nas variaveis DBO, DQO e Nitrogénio ndo oferecem seguranca. Sempre hd elevacdo da carga
no efluente da ETE e, além disso, certamente, compostos resistentes ao tratamento sao descartados no
corpo receptor. Conclui-se que os critérios de avaliacdo da problemédtica e os tipos de andlises quimicas
de monitoramento tém de ser aperfeicoados para que se possa, realmente, determinar os danos na pro-
pria ETE e também, no corpo receptor e na qualidade e quantidade do lodo gerado.

Modelos da cinética da degradagao de lixiviado — quando descartado em reatores bioldgicos pro-
jetados para tratar somente esgoto sanitario — tém de ser aprimorados, pois a maioria deles apoia-se
apenas em parametros como DQO e Nitrogénio.

Descartar lixiviado de aterros sanitdrios em ETEs ndo é sindonimo de tratar esses residuos e hd de se
avaliar os danos reais decorrentes desse ato.
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Email: jrcampos@sc.usp.br
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Introducao

A Lei 12.305/10, em vigor no Brasil desde
2010, que estruturou a Politica Nacional de Re-
siduos Sélidos — regulamentada pelo Decreto
7.404/10 — impde que até agosto de 2014, todo
o residuo sélido gerado no pais devera ter seu
destino técnica e ambientalmente correto.

Isso implica, naturalmente, que havera a ne-
cessidade de se implantar e operar, de forma
responsdvel, muitos novos aterros sanitdrios no
pais; sendo que os residuos reciclaveis nao deve-
rdo ser descartados nessas instalacoes.

Face ao cendrio atual, o prazo-limite estabe-
lecido ndo sera cumprido por todos os munici-
pios brasileiros, porém a edicdo da referida Lei
constitui passo decisivo para a regularizagdo, ge-
renciamento e regulacdo de residuos sélidos no
pais. E evidente, que, mesmo considerando-se o
aproveitamento da parcela reciclavel, esses ater-
ros sanitdrios gerardo expressiva quantidade de
lixiviado.

H4 diferentes alternativas para destino e tra-
tamento desse lixiviado, porém uma delas recai
no descarte desse residuo em estagdes de trata-
mento de esgoto. Hd opiniGes controversas sobre
essa alternativa. Alguns consideram que ela é
aplicavel e efetiva quando a relagao entre vazao e
carga de lixiviado é pequena em relacdo a vazédo
e carga do esgoto sanitdrio (até 2%, por exem-
plo) tratado na ETE; e, outros, posicionam-se reti-
centes, fundamentados nos danos potenciais aos
processos e operagoes que constituem a ETE, e
que, o sistema de tratamento para esgoto sanita-
rio ndo é totalmente efetivo para tratar todos os
componentes do lixiviado.

Infelizmente, constata-se que ha muitas ETEs
no Brasil recebendo esse tipo de residuo sem
que haja a preocupagdo necessdria com a pro-
blemdtica envolvida. De maneira geral, essas
ETEs ndo foram projetadas para receber e tra-
tar (adicionalmente) o lixiviado nelas descartado.
Quase sempre o lancamento passa a ser efetuado
depois de a ETE estar construida e em operagédo
de rotina. Em muitos casos, ndo hd nem mesmo
o conhecimento do projetista sobre essa sobre-
carga desconsiderada na concepcdo do sistema.

Neste artigo é efetuada uma abordagem geral
sobre essa problematica com base nos critérios
mais comuns utilizados para avalizar essa pra-
tica (descarte de lixiviado de aterro sanitdrio em
ETEs). E apresentada uma andlise critica sobre as
consequéncias potenciais e € questionada a efeti-
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vidade da adog@o dessa pratica.

Lixiviados de Aterros

A literatura técnica é farta de resultados de
pesquisas direcionadas a caracterizacdo quali-
tativa e quantitativa de lixiviados de aterros, e,
também, sobre alternativas para seu tratamento.

E fato notério que a variabilidade das carac-
teristicas fisico-quimicas e de quantidade é im-
pressionante, pois depende da composicdo do
residuo sélido, configuragao e controle do aterro,
idade do aterro, temperatura, precipitacdo plu-
viométrica, critérios de operacao do aterro, etc.

Talvez um dos principais fatores recaia na idade
do aterro, pois a DQO média do lixiviado pode
variar, preponderantemente, na faixa de 1.000
mg. £ ! (aterro “velho”) a 60.000 mg. £ ! (aterro
‘jovem”); assim como €é observada a grande va-
riacdo da concentracao de outros componentes,
tais como metais, substancias humicas, etc. Face
a isso, ao se levantar material bibliografico sobre
a composicdo de lixiviado e seu tratamento en-
contram-se grandes disparidades nas conclusées
de diferentes autores.

Segundo Lange, C.L. e Amaral, M.C.S (2009),
para aterros jovens a relacdo DBO/DQO varia en-
tre 0,5 a 0,8, ao passo que para aterros antigos
a variacdo dessa relacdo pode-se enquadrar na
faixa de 0,04 a 0,08.

Como as caracteristicas mudam ao longo da
idade do aterro, também as solucdes para trata-
mento variam de forma consideravel. Um sistema
para tratamento de lixiviado de aterro jovem
pode ndo atender aos quesitos essenciais para
o tratamento de um aterro com vdrios anos de
operacao.

O qué se pretende enfocar neste texto recai
principalmente no fator desconhecido pertinente
aos componentes que ndo sdo detectados pelas
andlises de rotina de monitoramento de ETEs e
que ndo se manifestam em resultados de DQO,
ou nem mesmo sdo mensurados.

Na determinagdo da DBO para dguas residud-
rias que contém substancias toxicas é necessdria
a utilizagdo de indculo contendo micro-organis-
mos previamente adaptados ao substrato a ser
avaliado. Essa precaucdo nem sempre € tomada
por aqueles que efetuam andlises de lixiviados e
de misturas de lixiviado e esgoto. Isso faz com
que os valores obtidos nessas determinaces
resultem inferiores aqueles que mais se aproxi-
mam da realidade.
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A DQO somente detecta a demanda de oxigé-
nio de componentes susceptiveis as reagdes dos
componentes, provocadas pelos oxidantes fortes
usados nos métodos-padrdo de laboratério. Ha
diversos compostos que ndo sdo corretamente
avaliados nessa andlise, incluindo benzeno, to-
lueno, piridina e compostos alifaticos e hidro-
carbonetos aromadticos, em geral. Portanto, é
provavel que a andlise de DQO, embora essencial
para monitoramento da qualidade de lixiviados,
pode apresentar erro consideravel.

Hé de se reconhecer que ao se estimar a DQO
de um efluente, é disponibilizado um dado muito
importante, contudo, a DQO apresenta fragilida-
des relacionadas com o conhecimento do qué
causa essa DQO. Mesmo para esgoto sanitdrio,
em andlises de DQO do efluente tratado, ainda
restam questionamentos.

Aquino (2003) elaborou andlise critica sobre
a caracterizacdo da DQO de efluentes de ETEs
tratando esgoto sanitdrio. Mesmo considerando
que ndo se incluiam descartes de lixiviado nes-
sas ETEs, o autor levanta amplo e preciso ques-
tionamento sobre o qué constitui a mistura de
compostos que efetivamente causam essa DQO.
Evidentemente quando existem descargas de
efluentes mais complexos — na entrada da ETE
— mais problematica se transforma a tarefa de
se efetuar essa caracterizagdo, pois, nesse cend-
rio, pode ocorrer a presenca de compostos ndo
“mensurdveis” pelo método de andlise da DQO.
Algumas observacoes do referido autor, sdo des-
tacadas a seguir:

“A matéria organica efluente de sistemas de
tratamento, expressa como DQO, é frequente-
mente dita como residual. Embora nao haja ne-
nhum método de se medir a ‘residualidade” de
uma amostra, a DQO é comumente associada a
lenta biodegradabilidade. O termo “residuali-
dade” ndo se refere apenas a biodegradabilidade
de uma substancia, mas também, as limitacoes
do processo de tratamento como um todo, em re-
ter aquela substancia em questdo”.

“A DQO residual dissolvida e efluente de sis-
temas de tratamento bioldgico consiste de va-
rios compostos organicos que podem incluir:
substrato residual degradével; compostos ‘re-
calcitrantes” presentes no efluente que passam
incélumes pelo sistema de tratamento; compos-
tos intermediarios e produtos microbianos solud-
veis”.

O autor cita a importancia do uso de técnicas
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avancadas de andlise quimica para o efluente tra-
tado, a caracterizag@o quimica por cromatografia
a gas, acoplada a espectrometria de massa (CG-
-MS), ressonancia magnética nuclear (NMR-H),
extracdo liquido-liquido seguida de CG-MS, etc.

O autor enfoca a importancia de se conhecer a
distribuicdo da massa molecular dos componen-
tes do efluente mediante o emprego de ultrafil-
tracdo em membranas (distribuicdo discreta) e
da cromatografia em gel (distribui¢do continua).

O autor também sugere testes de toxicidade
e cita diversos pesquisadores que consistente-
mente concluem que “a toxicidade dos efluentes
secundarios, pode ser maior do que a toxicidade
do afluente ao sistema”. “Os compostos micro-
bianos formados durante o tratamento bioldgico
podem ser mais toxicos que 0s compostos ori-
ginariamente presentes na agua residudria a ser
tratada”.

“A maioria dos estudos de caracterizacao de
DQO “residual” ndo discrimina compostos pro-
duzidos pelo sistema de tratamento a partir
dos compostos originariamente presentes no
afluente, e mostra que, embora a DQO “residual”
seja biodegraddvel aerdbia e anaerobiamente, ela
pode ser considerada “inerte” para os tempos de
detencao hidraulica comumente usados”.

Lange et al (2009) destacam que “varias clas-
ses de compostos organicos tém sido identifica-
das nos lixiviados, que podem ser classificadas
em trés grupos: acidos graxos de baixa massa
molecular, substancias himicas de massa mo-
lecular intermedidria e substancias fulvicas de
massa molecular intermedidria. Resultados obti-
dos pelos autores citados resultam de pesquisa
empregando ndo somente as andlises de rotina,
mas métodos mais sofisticados, incluindo cro-
matografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa.

Lange et al (2009) determinaram a fragao re-
presentada pela DQO “inerte” de amostras prove-
nientes da mistura de lixiviado de aterros com
20; 10 e 6 anos de operacao. Foram estudados
cendrios com condicdes anaerdbia e aerdbia. Se-
gundo os autores, a fracdo de DQO “inerte” passa
pelo tratamento biolégico “inalterada’, masca-
rando o resultado de tratabilidade bioldgica.

As fracdes determinadas para a DQO “inerte”
(em relacao a DQO inicial) resultaram em 44% e
42%, para metabolismo aerébio e anaerébio, res-
pectivamente. Ainda segundo Lange et al (2009)
“Tais resultados sugerem que lixiviados com es-
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sas caracteristicas demandam sistemas de trata-
mento que conjuguem processos fisico-quimicos,
atuando como pré ou pés tratamento de proces-
sos bioldgicos™.

Esses autores detectaram a presenca de com-
postos constituintes que provavelmente sao
resistentes a degradagdo bioldgica (ou recal-
citrantes), tais como: “2-[2-propenil] ciclohe-
xanona, bis[2-metilpropil] éster de 1,2-acido
benzeno dicarboxilico, 2-etil acido hexandico,
4.4-[1-metiletilidene] bis-fenol, 1-metil, 4-[1
metil etil] 1,2-ciclohexanodiol, 4-hidroxi-a, «,
4-trimetil ciclo hexano metanol, canfora, dcido
primarico, hidroximetil dihidrofuran - 2-ona e
outros. Também concluiram que nos aterros com
maior tempo de operacdo (20 a 10 anos) houve
predominio de contaminantes com menor massa
molecular (< 1kDa), que provavelmente podem
ser mais facilmente biodegradados — embora
também tenha sido detectada fracéo significativa
de componentes com alta massa molecular (>
100 kDa).

Yunus et al (2011), empregando técnicas de
andlise de lixiviados por meio de absor¢ao de
radiacdo ultravioleta e espectroscopia (fluores-
céncia), investigaram a geracdo de compostos
organicos recalcitrantes e sua presenca em lixi-
viados decorrentes da degradacdo anaercbia de
residuos solidos urbanos. Foram empregados
dois tipos de amostragem; uma delas constituida
de residuos logo apds a sua coleta, e outra, que
foi preparada mantendo-a, previamente, sob co-
-compostagem (com cerca de 36,51% de grama)
em ambiente aerdébio, durante 42 dias.

Essas amostras receberam a adicao de solu-
cao de macronutrientes e de indculo (10% em
volume) constituido de lodo proveniente de di-
gestor anaerobio de estacdo de tratamento de
esgoto. Foram feitas andlises da composicao de
amostras com base em determinacoes de con-
centracdo de celulose, hemicelulose e lignina.
Para o percolado também foram feitas analises
de COD (Carbono Organico Dissolvido) e de es-
truturas aromaticas dissolvidas.

Para a amostra de residuos frescos, ap6s 150
dias de digestao, houve degradacdo de 56,0% de
celulose, 8,8% de hemicelulose e de 18,0% de lig-
nina, e, para a amostra preparada,43,0%; 22,0%
e de 1,4%, respectivamente (referéncia: massa
seca).

Anédlises do lixiviado demonstraram que a con-
centracdo de compostos aromadticos cresceu com
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a degradacao dos residuos ao longo do periodo
de acompanhamento. Também foi detectada a
presenca acentuada de substancias humicas e
falvicas. Os autores concluiram que a evolucao
de compostos organicos recalcitrantes, durante
o processo de biodegradacao, pode ser atribuida
a decomposicdo de celulose e de produtos advin-
dos da sintese microbiana.

YUNUS et al 2011, apresentam uma sintese de
consideragdes (enumeradas a seguir) sobre lixi-
viado de aterros (com base em suas conclusoes e
de outros pesquisadores.

Os lixiviados contém compostos organicos
biodegraddveis de baixa massa molecular (car-
boidratos, aminodcidos, acidos organicos, etc) e
compostos organicos com elevada massa mole-
cular, ndo facilmente biodegraddveis — a maior
parte constituida de acidos himicos e fulvicos, —
que representam diferentes compostos aromati-
cos, aliféticos e fendlicos.

Esses compostos e outras substancias poten-
cialmente téxicas constituem parcela que € muito
resistente a degradacdo por micro-organismos.

Esses compostos podem “atravessar” o sistema
de tratamento biolégico de ETEs sem sofrer mo-
dificacdes (YUNUS-2011, apud OZKAYA et al,
1998) e estar presentes no efluente do trata-
mento

As varidveis mais comumente utilizadas para
caracterizar os lixiviados e seus sistemas de tra-
tamento, sao a DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio e COT (Carbono Organico Total). Essas
variaveis apenas permitem detectar a quantidade
residual de compostos orgéanicos, porém nao pos-
sibilitam a distin¢cdo exata da matéria organica
“biodegradavel” e da “recalcitrante”. Segundo Yu-
nus et al (2009), encontram-se na literatura cita-
coes de andlises/ensaios, ndo padronizados, tais
como: DQO “inerte”, biodegradabilidade aercbia
e distribuicdo de massa molecular.

Destaque especial merecem as substancias hu-
micas que, de maneira geral, apresentem carater
coloidal (quando a massa molecular é elevada)
e possuem sistemas com cargas, que podem re-
ter outros contaminantes, inclusive metais. Em
aguas naturais diversos pesquisadores conclui-
ram que ha correlagéo entre a concentracdo das
substancias himicas e a dosagem necessdria de
coagulante (quando se deseja sua remocdo por
coagulacdo/floculacdo). As substancias himicas
sdo geradas em processos de decomposi¢do de
matéria organica e sua estrutura depende do
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tipo de substrato e dos micro-organismos res-
ponsaveis por sua decomposicao. Face a isso po-
dem possuir composicdes muito distintas. Essa
diferenciacdo influencia nas reacdes quimicas
das mesmas — em meio aquoso —, que depen-
dem dentre outros fatores, do carater aromatico
ou alifatico das moléculas hdmicas envolvidas
(COSTA, C.A. 1992). Sem duvida essas caracte-
risticas relacionam-se com as dificuldades para
remogao via coagulacao/flotacdo e por proces-
sos bioldgicos.

Boccheglieri, M.M. (2010) discutiu os efeitos
do recebimento de lixiviado em quatro estacoes
de tratamento de esgoto em operacdo no Estado
de Sao Paulo (Brasil): lodos ativados convencio-
nal e por bateladas, lagoa anaerdbia seguida por
lagoa facultativa e lagoas aeradas. Embora te-
nha se posicionado, no geral, que o “tratamento
conjunto de lixiviado de aterro é uma alternativa
a ser considerada no planejamento dos siste-
mas de residuos solidos e de esgoto sanitdrio”,
a pesquisadora destaca vdrios aspectos negati-
vos que devem ser levados em consideragao;
entre os quais: “O recebimento de lixiviado para
tratamento conjunto com esgotos sanitdrios é
adotado em varios paises, porém, ainda sdo ne-
cessdrios estudos para a compreensdo integral
das implica¢des deste procedimento em relagao
a diversos aspectos tais como os efeitos tdxicos
aos processos biolégicos, qualidade do lodo e do
efluente do tratamento...”.

Resultados de pesquisas desenvolvidas
no PROSAB-FINEP-ABES

Em 2009 foi publicado o livco RESIDUOS
SOLIDOS: ESTUDO DE CARACTERIZACAO E
TRATABILIDADE DE LIXIVIADOS DE ATERROS
SANITARIOS PARA AS CONDICOES BRASILEI-
RAS, coordenado por GOMES, L. P., em que houve
a participacao de diversos grupos de pesquisa,
de reconhecida capacidade, enfocando o trata-
mento de lixiviado de aterros e, também, o tra-
tamento em conjunto de lixiviado com esgoto
sanitdrio em ETEs de diferentes configuracdes.
Trata-se de importante documento que envolve
diferentes resultados e opinides.

O autor do presente texto usou-se desses resul-
tados, para elaborar a base deste artigo; e, além
disso, incluiu sua experiéncia pessoal e resulta-
dos de outras pesquisas citadas no texto.

Para consolidar esta andlise, a quase totalidade
das pesquisas que constam do referido livro é
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apresentada na forma de resumo elaborado pelo
autor deste texto critico.

No Quadro 1 sdo destacados estudos e seus
resultados referentes ao tema do tratamento
especifico de lixiviados, e no Quadro 2, aqueles
referentes ao descarte de lixiviado em ETEs, para
avaliar o provdvel tratamento em conjunto.

Como era esperado, face a diversidade de ce-
ndrios em que foram desenvolvidos os trabalhos,
pode-se notar resultados discrepantes entre as
pesquisas. Isso é perfeitamente compreensivel,
pois nesta compilagdo tém-se pesquisas em es-
cala de bancada, piloto e plena; além disso, di-
ferentes lixiviados e composicdo do esgoto, e,
ainda, distintas concepgdes e critérios de analise.

Uma andlise objetiva dos resultados das pes-
quisas enumeradas no Quadro 1, permite desta-
car:

O lixiviado, quando tratado em lagoas (aera-
das ou nédo) exige tempo de detengao hidraulica
(TDH) bastante elevado. Com TDH de 56 dias
(sem aeracéo), a remocao de DQO foi de 80%.

Em filtros anaerébios, com TDH médio de cerca
de 10 dias, a eficiéncia de remocédo de DQO al-
cangou valores proximos a 66%.

Em reator anaerdébio, com agitacdo mecanica e
temperatura controlada (30 £ 2°C) com ciclos
de 24 horas, a remocdo de DQO bruta resultou
em (68 = 15) mg{ ).

Pode-se alcancar a nitrificacdo/desnitrificacdo
do lixiviado com TDH superior a 10 dias de ae-
racao, porém a remocao de DQO é muito baixa,
e, ha necessidade de adicdo de fonte exdgena de
carbono quando se deseja a desnitrificagdo (e
pode haver demanda de alcalinizante para a ni-
trificacéo).

Empregando-se reator anaerébio comparti-
mentado pode-se alcancar remoc¢do de DQO su-
perior a 97% para TDH de 80 dias, e 80% para
TDH de 5 dias. Para TDH de 30 dias, a eficiéncia
foi da ordem de 90%.

Note-se que, com excecdo do caso em que se
usou reator operado em bateladas (Quadro 1)
sob condicoes controladas (temperatura e agita-
cdo) em escala de laboratorio, fica evidente que
nao foi alcancada “razoavel” remocao de DQO
sem que o TDH fosse da ordem de vdrios dias.
Ressalte-se que em nenhuma das pesquisas ci-
tadas estudou-se os componentes que causam
a DQO residual no efluente do sistema estudado
— apenas foram determinadas varidveis que se
usam comumente para monitorar esgoto sanita-
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A;::S;:;/ Objetivo da Pesquisa Experimento Principais Conclusdes
O sistema experimental foi operado com duas = ‘s -
linhas, uma delas com lagoa anaerobia seguida por e
CASTILHOS, lagoa facultativa (TDH total: 56 dias), e, outra respectivamente. Contudo o valor da DBO do efluen-
A.B. et al Tratamento de S i 9 ’ te resultou em cerca de apenas 20 a 33% do valor

(2009) Univer-
sidade Federal

lixiviado em sistemas
de lagoas (anaerobia e

com lagoa anaerdbia seguida por duas lagoas
facultativas em série (TDH total: 98 dias). ADQO e
a DBO média do lixiviado na primeira etapa foram,

da DQO, “evidenciando a degradacao da matéria
organica biodegradavel e a permanéncia no sistema

de Santa facultativa). : N da matéria refrataria”. A cor foi pouco removida:
Catarina e 663), el eficiéncia média entre 22 e 53%. Houve reducéo de
275) mge, e, na segunda etapa: (3.287 + 704) e toxicidade entre 59% e 94%
(1300 + 623) mge. .
CASTILHOS, O sistema experimental foi operado abrangendo & Sus )
AB. et al Tratamento de as alternativas: i) lagoas facultativas (TDH: 7 Nao houve éxito para o tratamento nas lagoas facul

(2009) Univer-
sidade Federal
de Minas Gerais

lixiviado em lagoa
facultativa e lagoa
aerada.

14 dias) e aerada (TDH: 7 dias). A DQO soluvel do
lixiviado prevaleceu na faixa de 1500 mge' a 3500
mge'.

tativas. A lagoa aerada alcangou “equilibrio” depois
do 560 dia de operacao; neste caso a remocao de
DQO sollvel foi de apenas 20%.

CASTILHOS A.B.

Tratamento de
lixiviado em sistemas
com lagoa aerada e

Os componentes dos sistemas operacionais foram:
i) lagoa de stripping (TDH: 20 dias), lagoa aerada

A remogao média de DQO e de DBO foi de, res-

et al (2009) A ETEGhR GOl & (TDH: 5 dias) e decantador (TDH: 2 dias), e, ii) pectivamente 33% e 46% no sistema com stripping
Universidade " realiz’a Z0/de lagoa aerada (TDH: 5 dias) e decantador (TDH: prévio, e, no outro, de 12% e 51%. “A biomassa nao
Federal de e e agmém' B 2 dias). O valor da DQO do lixiviado variou entre se desenvolveu satisfatoriamente (com baixos valores
Lavras tripping 2.430 a 3.057 mge-'. A DBO média do afluente foi  de SSV 180 mg)”.
(@ montante do trata- de 162 mae-!
mento). st

Foram estudadas quatro unidades de filtros

anaerobios, dois deles com recheio de britano 5 e
GOMES, L.P. Tratamento de dois, com blocos de concreto. Foram testados fluxo “Apds 540 dias de operacao a eficiéncia média de
et al (2009) lixiviado em filtros ascendente e descendente; e a relagao DBO/DQO remocao de DQO, em cada reator, foi de 65%; 66%;
UNISINOS anaerobios. do substrato variou entre 0,28 € 0,59. O TDH médio 67% e 66%”.

adotado foi de 10,8 e 7,4 dias. A DQO média do

afluente resultou da ordem de 6150 mge-'.

Foram testadas configuracdes de filtro anaero-
GOMES. L.P. bio seguido por lago§, e, lagoa seguida de filtro “Os filtros ndo apresentaram sinais das premissas
et al (2’00;))' Tratamento de anaerobio. O TDH meédio nos filtros foj de 1,45 dia, estabelecidas para o sucesso da partida dos mesmos,
Uit sisknl lixiviaqo em filtros e, nas lagoas 3,79 dias e 6,36 dias. Além disso, indicando, provavelmente, a nado viabilidade desse
Federal de anaerobios associados | foram testados substratos brutos e substratos tipo de sistema de tratamento para lixiviados com
iEs Cerats a lagoa de polimento. | acrescidos de nutrientes. A DQO do afluente variou, caracteristicas refratarias semelhantes ao emprega-

preponderantemente, na faixa de 2000 e 3000 do nesta pesquisa”.

mge'.

O reator foi operado com ciclos de 24 horas,
GOMES. L.P. Trqtgmento do sendo que 23 hgre;s foram destinadas para agét_) do “O sist_ema anaeraobio apresentou eﬁciéncja de
et al (2’00;;)' llxmagjo em reator processo anaerqbw, e 1 hora para se(j1mentqgao. remocao ou DQO para amostras brutas e ﬁltrada_s, de
Ui skl anaerobio opera- Na fase de reacao foi aplicada agitacao mecanica. (68 = 15)% e (76 + 11)%, respectivamente. A vazdo de
de Brasilia do com bateladas O reator foi mantido a (30 + 1)°C. ADQO média do  producao de metano variou na faixa de 0,7 a 3,8 €

sequenciais.

lixiviado foi de 227 mge ' e a taxa de carregamento
organico média foi de 1,14 kg DQO m™ dia"

CH4(gDQO)".

LOPES D.D et al
(2009) Univer-
sidade Estadual

Nitrificacdo e desni-
trifi-cacdo de lixiviado
em reator anoxico
seguido por reator
aerdbio (e decanta-
-dor), com e sem

O TDH médio no sistema foi variado entre 13 e 20
dias. Foi necessaria a adicao de alcalinizante para
viabilizar a nitrificacao.

A remocao de nitrogénio amoniacal, na maior parte
do tempo, manteve-se proxima a 98%; contudo, a
remocao de DQO variou entre 15% e 49%.

de Lavras recircula-cao interna.

Também foi testado o

uso de fonte exogena

de carbono.
LOPES, D.D. o ’ A Constatou-se, na fase aerobia, a oxidacao de pratica-
et al (2009) Herzen dla it Foram avaliados desempenhos para diversos valo-  mente todo o N-Amoniacal. A remocao de DQO variou

Universidade
Estadual de

nio, via nitrito, em
sistema ali-mentado
intermitentemente

res de TDH: aeracao: 6 a 10 dias, e, fase anoxica:
33 a 66 horas.

na faixa de 6 a 15%. Na fase anoxica a desnitritacao
e desnitratacdo completas apenas ocorreram com a

Lavras adicao de etanol.
O reator foi operado em ciclos de 48 horas (24 No texto néo ha referéncia sobre a remoc¢ao de DQO.
= « .~ | horas com aeracdo, 23 horas sem aeracao e 1 hora  Os resultados obtidos para conversao de N-amoniacal
I;?Zﬁﬁ&g) E?omeorf]agsctjgrgt?f para sedimentacdo), na maior parte da pesquisa a nitrito e nitratos variaram na faixa de 54% a 99%.
T il e e s cgm nao foi necessario o uso de alcalinizante, porém, “Eficiéncias de remocao de nitrogénio de 80% foram
de Brasilia bateladas sequenciais. | ©,“S° de fonte exdgena de carbono (etanol) foi comuns durante o monitoramento”. Concluiu-se,
q * | obrigatério. O valor médio de DQO do lixiviado foi ~ também, que o periodo destinado a oxidagao nao foi
de 2.938 mge, e de NTK, 1.739 mge'. suficiente.
Constatou-se remogép de DQO média de 97% e 80%,
CLARETO, C.R. Foi estudado reator anaerdbio compartimenta-do para TDH de 80 e 5 dias. A taxa de carregamento

(1997) Univer-
sidade de Sao
Paulo - Escola
de Engenharia
de Sao Carlos*

Degradacao anaerobia
de lixiviado em reator
anae-robio comparti-
mentado.

(4 camaras em série),, operado na temperatura de
(30 +2)°C, com TDH total de 80; 45; 15 e 5 dias. A
ultima camara possuia recheio. Como se tratava
de aterro “jovem” a relacao DBO/DQO, resultou
proximo a 0,7

variou de 0,3 a 11 kg DQO m.dia"". A primeira
camara, mais sobrecarregada, evidentemente, teve
desempenho bastante prejudicado quando a taxa
de carregamento atingiu 12 kg DQO m-dia’'; com
TDH de 30 dias, a eficiéncia média (DQO) superou
ligeiramente 90% e a taxa de carregamento maxima
foi de 2,5 kgDQOmM™.dia

QUADRO 1 - Resumo de conclusées de algumas pesquisas sobre tratamento especifico de lixiviado (PROSAB 2009)
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rio.

Uma andlise objetiva dos resultados das pes-
quisas enumeradas no Quadro 2, permite desta-
car:

O emprego de cloreto férrico em uma ETE, com
tratamento primdrio quimicamente assistido, re-
sultou em remocao média de DQO de 56%. Em
laboratério, empregando-se diferentes produtos
obteve-se remocéo na faixa de 33,6% a 70,3%.

No caso de uso de lodos ativados com alimen-
tacao continua sob condicdes controladas (escala
de bancada) foram encontrados bons resultados,
porém, ndo confirmados em unidade em escala
piloto. Neste caso, para TDH de 17 a 19 horas
atingiram-se remog¢des de DQO na faixa de 60 a
77%, porém houve formacao de flocos com baixa
sedimentabilidade.

Reatores UASB com TDH de 12 horas promo-

veram remocdo média de DQO de 55% (relacdo
lixiviado/esgoto: 1%) e 45% (relacdo lixiviado/
esgoto: 10%). Ressalte-se que a eficiéncia de rea-
tores UASB, tratando somente esgoto sanitario,
em média, tem eficiéncia predominante na faixa
de 65 a 75%, com cerca de 8 horas de TDH.

Lagoa aerada seguida por lagoa de sedimenta-
cdo (TDH na lagoa: 3,6 a 7,1 dias), sem adicao de
lixiviado, alcangou remog¢ao de DQO de 82%, po-
rém quando foi descartado o lixiviado houve re-
ducdo para 56 a 72%. Lagoa facultativa seguida
por lagoa de maturacdo (TDH: 6,1 a 15,2 dias),
sem adicao de lixiviado, apresentou remocdo de
DQO de 71%, porém, quando aplicado o lixiviado,
a remocdo caiu para a faixa de 42% a 51%.

Em sintese, a andlise geral dos resultados ex-
pressa no Quadro 2 permite consolidar as con-
clusdes, a seguir.

AEuthir::/ Objetivo da Pesquisa Experimento Principais Conclusées
Foram realizados ensaios em jar-test. Produtos : driecglggio ?g d?ftlc?s, pjﬁ,-ié?’rgflrtﬁ,"}nﬁr_n
FERREIRA, testados: sulfato de aluminio, cloreto férrico, poli- rior a 21% pCom % er% e R L £
JA et meros organicos (Tanfloc SG, Tanfloc SL - da Tanac, G eﬁgi e o esul[gougem 73 6%g 20 m 4 o
al (2009) Coagulacao/floculacao de Panfloc L da Panamericana e polimero anionico: 0,5 de Panfloc). Para as relacées de, lixivia do/g
Universidade | mistura de lixiviado e esgoto e 1,0 mge'. Para os coagulantes foram testadas as e 2b7 e B 2 T VT
Estadual sanitario. dosagens de 20; 40 e 60 mg?-'. Foram estudadas 50U o o
- =S T L P X na faixa de 33,6% e 54,3% (20 mge~' Cloreto
do Rio de relacdes lixiviado/esgoto, nas proporcoes: 0,5%; 2,0 Férrico). Para a relacio de 0,5%, foram
i Adi . . adi o s D)
Janeiro g osingg\./iggg ?gggargo;sgoto. 310 mge™'; DQO media alcancadas remocoes de até 65,2% (20 mge!
C e CA de Tanfloc) e 70,3% de (Panfloc).
, . = A carga adicional de DQO decorrente do
AETE Icarai possui gradeamento, desarenacao, rvi . p
ETRSRA’ Avaliacdo, em ETE, de Niter6i | tanque de mistura de coagulante (cloreto férrico), ge151ca8r;eeddeellﬁl(l\lgr?g?ﬁ\;acg?udr;abga%x: ?g ;9’,3%
a.l (‘2009) (RJ), composta apenas por tra- | decantacao e secagem de lodo. Foram levantados e a,DCiO do lixiviado van"ou e | 42’8 a"’
Universidade | tmento primario (ETE Icarai), | dados no ano de 2007 e parte de 2008. A relacao 1913 mat-'. A remocio de DQO média foi de
Bl quimicamente assisti-do, e dos | lixiviado/esgoto (médias mensais) variou entre 56% Fo%arﬁ s (e e (TR lE @ 68
do Rio de iljnpgctos de langa-mer)tp ple 0,37% e 1,22%, com média ‘de 0,68%. O lixiviado é autaéres concluiram que “é possivel inferir
i lixiviado de aterro sanitario. dsic;retlzc\igt%erg? de 5 km a montante da ETE e passa que o lixiviado é mais téxico aos microcrus-
p : taceos avaliados do que o esgoto puro”.
FERREIRA, Foi avaliado o processo de lodos ativados com (11%a}%lnd; rfg;,? gga?)prl]iféﬁzsdgisgjga?o?z g §1§6
J.A. et P q i alimentacao continua (TDH: 6 horas) e com alimenta- 2" 2 ; ?
a((2009 | i da it /| cao o bateladas el 24 ors). Foram estadas D0 S20r i €S pars o cperce
Universidade lodos itivados (escala de misturas de lixiviado, nas proporgdes de 0,5 a 2,5%, solvido, a ren;océo média foi d§ 79% e 49%
Estadual em relagao ao esgoto. Os valores de DQO das mistu- . J z et
- bancada) - : 5 respectivamente. No periodo de operacao
do Rio de ras variaram na faixa de 381 a 330 mg¢~' (para 0,5 e =
Janeiro 1,0%) e, de 675 a 788 mgt™! (para 2,0% e 2,5%) com 2,0'e 2,5%, as remocoes de DQO foram
’ ’ ’ At de 85% (continuo) e 90% (bateladas).
FERREIRA Folralm opgrados dois r%atoresd UAgB %%ng pa-
2 ralelo) cada um com TDH médio de oras. = ;
‘(Jzéog ‘ ?Jlni- Desempenho de reatores | Foram testados valores da relacao lixiviado/ g rﬁngngAas%ge 4%30,\?8 ;JﬂltlSeBn{glt?rﬂtsoS%’
versidade | YASB recebendo mistura | esgoto de 1,0% (UASB1) e 10,0% (UASB2), e e e e e
Fetadial de | de lixiviado e esgoto. média de 1,2 3,4 kg DQO m3.dia”, respecti- 3L 0RECOT Amoern)iagél G
DATETIEE vamente. Também foi testado stripping, antes ° :
da alimentacao do reator.
O sistema a), (1uando operado apenas
FERREIRA, Foram avaliados dois sistemas: a) lagoa Som esgoto, a caggou eficiéncia mgdia
J.A. et P . facultativa + lagoa de maturagao; e, b) lagoa e 71% (remocao de DQO), e, quando
al (2009) {ggyﬁg‘g‘-’edeas ngltf)tlé';% lagoa | 2€rada + la%oa de sedimentacgo. A fagoa foi aplicado o lixiviado a e’ﬁciéncia}
Universida- | 4o oo biliza géo NG oag facultativa foi operada com TDH médio de variou na faixa de 42% s 51%. No sis-
de Estadual SereE & g 6,61 e 15,2 dias, e, a aerada, com 3,6; 4,8 e  tema b), sem a aplicacao do lixiviado
do Rio de : 7,1 dias. Foram testados valores de relacao a remocao média de DQO foi de 82%,
Janeiro lixiviado/esgoto de: 0,2%; 0,5%/ 2,0% e 5,0%. e, %ando aplicado o lixiviado: de 56%
a72%.

QUADRO 2 - Resumo de conclusées de algumas pesquisas sobre tratamento conjunto de lixiviado e

esgoto desenvolvidas no programa PROSAB (2009)
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O tratamento quimico (coagulantes e auxilia-
res) dificilmente promove remocao estdvel de
DQO superior a 60%, pois o lixiviado possui par-
cela significativa de componentes soltiveis. Para
se alcancar remocao de DQO em sistema de lo-
dos ativados com alimentacado continua e remo-
cdo préxima a 70%, o TDH teve de ser superior a
17 horas. O reator UASB, com TDH de 12 horas
nao tem condi¢des de remover seguramente mais
que 55% da DQO de mistura afluente. O descarte
de lixiviado em lagoa facultativa ou lagoa aerada
provocou reducdo da eficiéncia de remocao de
DQO na faixa de 10 a 29%. Em nenhuma das pes-
quisas foram caracterizados os componentes do
lixiviado referentes a DQO residual no efluente
tratado.

Ponderacoes gerais

Para ilustrar as consideracoes sobre certos
“critérios” usuais para as avaliagbes (autoriza-
coes para descarte de lixiviado em ETE), mais
corriqueiramente efetuadas sobre “impactos” do
descarte do lixiviado em ETEs, apresenta-se aqui,
um exemplo hipotético.

Suponha-se um cendrio em que uma cidade
com populacao de 250.000 habitantes, gere 630
£s1(54.432 m?. dia!) de esgoto, e 150 m?3. dia!
de lixiviado, que serad lancado na ETE em cujo
projeto previa-se apenas o tratamento de esgoto
sanitario, com eficiéncia (EF1) de 90% de remo-
cao de DQO. Para esse exemplo serdo adotados

Ponto de Vista

os valores de DQO bruta de 650 mg. £, para
o esgoto, e 15.000 mg. £, para o lixiviado.

Antes de se iniciar o descarte de lixiviado na
ETE, a carga total de DQO lancada no corpo re-
ceptor seria, entao de 3.538 kg . dia’, ou seja:
0,10 x 54.432x 650 x 103 kg . dia.

Nesse exemplo, o impacto do descarte do lixi-
viado na “qualidade” do efluente, fundamentado,
serd analisado de acordo com as estimativas e
critérios mais comumente utilizados pelos pro-
fissionais encarregados dessa tarefa: balanco de
massa fundamentado na DQO.

Serdo destacadas duas alternativas para essa
estimativa, sendo, a primeira (ALTERNATIVA 1)
baseada na suposicdo que ocorrerd degradacdo
da DQO do lixiviado, também de 90% e, a se-
gunda (ALTERNATIVA 2) mais realista, e menos
usada na pratica atual, supor-se-d que cerca de
42% (segundo LANGE et al - 2009) da DQO do
lixiviado representa a fragao de compostos recal-
citrantes, portanto ndo degradados no sistema de
tratamento.

Na Tabela 1, apresentam-se dados comparati-
VOS para trés cenarios.

Com base nesses dados, mormente quando se
considera a ALTERNATIVA 1, “conclui-se” que os
danos na eficiéncia da ETE seriam despreziveis.
Porém, ocorre o langamento de carga adicional
no corpo receptor; na ALTERNATIVA 1 isso cor-
responde a cerca de 6,4%, e, na ALTERNATIVA
2, 26,7%. Tomou-se como referéncia a carga

CENARIO Vazép DQO Afluente Carga Aﬂ_uente Carga Eﬂ_uente DQO Efluente | Eficiéncia Global
m? . dia™* (mg . ¢) (kg . dia™") (kg . dia™") (mg. &) (DQO) (%)

Sem lancamento de lixiviado
Esgoto 54.432
Lixiviado 0 650 35.381 3.538 65 90
Mistura 0
ALTERNATIVA 1
Esgoto 54.432 650 35.381 3.538 = =
Lixiviado 150 15.000 2.250 225 — —
Mistura 54.582 689* 37.631 3.763 69 90
ALTERNATIVA 2
Esgoto 54.432 650 35.381 3.538 = =
Lixiviado 150 15.000 2.250 945 = =
Mistura 54.582 689* 37.631 4.483 82 87,4

*689, 44 mg . ¢!, arredondado para: 689 mg . ¢ -!. Valor usado como referéncia para calculo da eficiéncia nas ALTERNATIVAS 1 e 2.

TABELA 1 - Comparacoes hipotéticas (cargas e eficiéncias) de diferentes cendrios em uma ETE, com e sem descarte
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afluente de esgoto bruto.

Essas experimentacoes demonstram, categori-
camente, que apenas considerar-se a eficiéncia
do sistema como referéncia conduz a interpre-
tacdes inconsistentes. Hd aumento na carga lan-
¢ada no corpo receptor. A isso se alia o fato de
que seus componentes ndo sdo conhecidos. E o
mais grave, ndo se conhece o qué causa essa so-
brecarga.

Para o consultor desatento, o dano é pequeno e
quase inexistente, porém, ele apenas focaliza-se
no valor numérico da eficiéncia da ETE, e taxas
de carregamento nas unidades que compdem o
sistema.

O qué entdo foi “adicionado” ao efluente da
ETE: substancias humicas, fllvicas, lignina, sub-
produtos da degradacdo microbiana, farmacos,
enzimas, “‘conservantes’, metais, ...? Ndo se sabe.

Para complementar este topico do texto, in-
cluem-se algumas observacoes de diferentes
pesquisadores.

A lignina é um produto polimérico natural que
tem natureza aromadtica e estrutura bastante
complexa, “altas concentragdes de lignina, dificil-
mente sdo removidas por processos bioldgicos”
(LEITAO, R.C. - 1991).

LANGE, L.C. et al (2009) cita que a concentra-
¢ao de sulfatos e de sulfetos pode variar na faixa
de0ab400mg. £ 'edeO0Oa35mg. £ em
lixiviados de aterros brasileiros. E notério que
tanto os sulfetos como os sulfatos podem estar
associados a efeitos de corrosdo (metélica e de
concreto). Além disso, como os sulfatos sio re-
duzidos em reatores anaerdbios, também pode
haver dano ao processo biolégico (o qué também
ocorre no tratamento aerébio).

A rede coletora, caso o lixiviado seja lancado
na mesma, também pode sofrer danos de corro-
sdo e mau odor (o limiar de risco de seguranga,
para sulfetos para o ser humano na atmosfera é
de cerca de 10 mg . £). O sulfeto de hidrogé-
nio estimula o desenvolvimento de bactérias
que causam a desintegracdo do concreto; 1
a 10 mg. £!ja sédo suficientes para tal (WRCF
- 1968).

As substancias humicas sdo geradas em pro-
cessos de decomposicdo de matéria organica, e
sua estrutura depende do tipo de substrato e dos
micro-organismos responsaveis por sua decom-
posicdo. Face a isso podem possuir composicoes
quimicas fortemente distintas. “Essa diferencia-
¢ao influenciara nas reacdes quimicas das mes-
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mas em meio aquoso, que dependem, dentre
outros fatores, do cardter aromatico ou alifatico
das moléculas himicas envolvidas” (COSTA, C.A.
-1992).

Essas substancias tém reflexo negativo na de-
sinfeccdo com cloro, apresentam ac¢do em pro-
cessos corrosivos e podem produzir substancias
nocivas a saude, propiciando a geragdo de com-
postos organicos halogenados (COSTA, CA. -
1992).

ARAUJO, RA. (1985), cita varios inconvenien-
tes provocado por substancias htuimicas, entre os
quais: i) a intensificar processo de corrosao; (ii)
potencizacdo na formagdo de compostos dano-
sos a sadde, quando reage com cloro usado na
desinfeccao; ii) servir como “protecdo” de micro-
-organismos reduzindo o efeito da desinfeccéo;
iv) ter a propriedade de gerar cor nas dguas, etc.

SAPIA, FM.A. e MORITA, D.M. - 2003, tecem
ponderacgdes que aqui sdo destacadas: a reducao
da concentracdo de um determinado poluente
nas ETEs pode ser consequéncia de varios fe-
nomenos, entre os quais a biodegradagao, vola-
tilizacao, retencdo em solidos bioldgicos (lodo,
processos quimicos, sedimentacao, flotacdo, fil-
tracdo, etc). Contudo, dependendo do contami-
nante, parcela significativa pode estar presente
no efluente, na forma de subprodutos indeseja-
veis. Assim, os efluentes ndo domésticos devem
obedecer critérios rigorosos quanto ao seu lan-
camento em sistemas publicos.

Resolucéo conama 430, de 13 de maio de 2011
Até o presente, no Brasil, aparentemente, ndo
se tem dada a devida atencdo para a proble-
matica decorrente do descarte de lixiviados em
ETEs. Ha restricoes e recomendacdes, contudo
ainda néo prevalece consenso sobre o tema.

Segundo Sapia, FM.A. e Morita, D.M. (2003),
descarte de lixiviados e de outros efluentes po-
tencialmente danosos é abordado na RESO-
LUCAO CONAMA Ne 430 (13/5/11), porém,
segundo o autor deste texto, no que concerne a
lixiviado, o enfoque poderia ser mais especifico e
direcionado as responsabilidades dos profissio-
nais e entidades que optarem pelo descarte de
lixiviado em ETEs.

Na RESOLUCAO CONAMA Ne 430 de 13 de
maio de 2011 (BRASIL - Ministério do Meio Am-
biente - CONAMA - 2011) ha tépicos em que se
nota a preocupag¢do com o lancamento de efluen-
tes (ndo sanitarios) em redes coletoras de esgoto,
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mesmo com tratamento, que direta ou indireta-
mente podem ser aplicados a problematica do
descarte de lixiviados em ETEs, a saber (grifos do
autor do presente texto).

CAPITULO 11, Secéo I, Art. 7°, § 3°. “O empre-
endedor, no processo de licenciamento, infor-
mard aos érgdos ambientais as substancias que
poderédo estar contidas no efluente gerado, entre
aquelas listadas ou nao na Resolucdo CONAMA
n°® 357, de 2005, para padrdes de qualidade da
agua, sob pena de suspensdo, ou cancelamento
da licenca expedida”.

CAPITULO II, Secéo I, Art. 8, § 8°. “E vedado,
nos efluentes, o lancamento de Poluentes Orga-
nicos Persistentes - POPs, observada a legislacdo
em vigor™.

CAPITULO I, Secao II, Art. 18°. “O efluente ndo
devera causar ou possuir potencial para causar
efeitos toxicos aos organismos aquaticos no
corpo receptor com os critérios de ecotoxicidade
estabelecidos pelo 6rgdo governamental”.

CAPITULO II, Secao II, Art. 21°, § 2°. “No caso
de sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios
que recebem lixiviados de aterros sanitarios,
0 orgdo ambiental competente devera indicar
quais os parametros da Tabela I, do Art. 16, § 1I
desta Resolucdo deverdo ser atendidos e monito-
rados ndo sendo exigivel o padrao de nitrogénio
amoniacal total”.

CAPITULOII, Secao II, Art. 23°, § 1°. “Os testes
de ecotoxicidade em efluentes de sistemas de tra-
tamento de esgotos sanitdrios tém como objetivo
subsidiar acdes de gestdo da bacia contribuinte
aos referidos sistemas, indicando a necessidade
de controle nas fontes geradoras de efluentes
com caracteristicas potencialmente tdxicas ao
corpo receptor”.

Note-se que héa subsidios para que os érgdos
responsaveis por controle da qualidade ambien-
tal atuem com mais rigor em ETEs que recebem
lixiviados, e sobre a qualidade do projeto e da
operacdo dessas ETEs.

Contudo, o § 2°, do artigo 21 (Secao II, Capi-
tulo I) — a menos que haja interpretacdo impre-
cisa por parte do autor deste texto — favorece
aquelas ETEs que recebem lixiviados, pois, clara-
mente expressa ‘ndo sendo exigivel o padrao de
nitrogénio amoniacal”. Ou seja, enquanto obriga-
-se a ETEs que nao recebem lixiviado a respeitar
rigorosamente os padrdes de emissdo/qualidade
relacionados ao Nitrogénio, libera-se as ETEs que
nao sdo submetidas a esse procedimento!
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E de se esperar, portanto, que em futuras re-
visdes dessa RESOLUCAO, a referida colocacgao
seja objeto de adequacdo.

Conclusoes e recomendacoes

O descarte do lixiviado de aterros sanitdrios
em ETEs pode ser uma alternativa para “destino”
desses residuos, contudo, tanto a avaliagdo pre-
liminar do projeto da ETE, para autorizar esse
descarte, como o monitoramento da ETE tém de
ser efetuados com base em critérios mais rigoro-
sos do que aqueles que vem sendo empregados.
Geralmente a autorizacdo e o monitoramento
dessas ETEs tém ocorrido apenas com base em
ponderagdes superficiais.

Decistes baseadas apenas em andlises de DQO,
DBO, Nitrogénio, Fésforo e Sélidos, e fundamen-
tadas em “balancos de massa”, nao oferecem base
segura para tomada de decisdes. Tanto os resulta-
dos de DQO como os de DBO podem se afastar da
realidade. Para se proceder aos ensaios de DBO
é necessdrio que se use indculo (semente) pre-
viamente preparado com o respectivo substrato.
Na DQO, por sua vez, podem nédo terem sido in-
cluidos (quantificados) diversos componentes do
lixiviado. Destaque-se que, a fracdo de compo-
nentes refratdrios ao tratamento, que Lange et al
(2009) denominam DQO “inerte” pode néo estar
sendo ponderada adequadamente.

Nao se podem utilizar os mesmos modelos e
cinética dos processos biolégicos de degradacédo
do esgoto sanitdrio para os componentes do lixi-
viado. Tem-se de estudar a degradacédo bioldgica
do lixiviado baseada na cinética pertinente a es-
ses residuos, incluindo-se estimativa relacionada
com a DQO “inerte” e coeficientes cinéticos espe-
cificos.

Para pesquisas e para monitoramento das ETEs
que recebem lixiviado, determinacdes de DBO e
DQO e Nitrogénio, ndo bastam para caracterizar
o afluente e o efluente. Ha necessidade de se uti-
lizar recursos técnico/cientificos para qualifica-
¢des adicionais, entre os quais podem-se citar:
Difratograma de Raio X, Cromatografia Liquida,
Espectografia (no Infravermelho e no UV Visivel),
Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrogra-
fia de Massas (LANGE et al 2009), Absorcao de
Radiacao Ultravioleta, Espectroscopia (fluores-
céncia) (YUNUS et al 2011). Somem-se a isso, es-
tudos de toxicidade e avaliacdo de componentes
de diferentes massas moleculares (Ultra-Filtracao
em Membranas e Cromatografia em Gel).
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Com base nas pesquisas enumeradas neste
texto, relacionadas ao tratamento do lixiviado
(sem mistura com esgoto), conclui-se que o
tempo necessdrio para degradacdo de com-
ponentes do lixiviado é muito maior do que o
tempo em que esse residuo permanece em ETEs,
projetadas com parametros usuais. Além disso,
mesmo sob condi¢cdes em que ha adaptacdo dos
micro-organismos, sempre hd valor residual sig-
nificativo de DQO (cujos “causadores” ndo sao
caracterizados). Essa constatagdo demonstra que
na ETE ocorre a diluicdo do lixiviado e apenas
degradacdo parcial de seus componentes.

De maneira geral, os pesquisadores constatam
que o nivel de toxicidade dos efluentes do trata-
mento conjunto é menor do que o do lixiviado
ou mistura lixiviado-esgoto afluente as ETEs.
Isso pode levar a inferéncia de que, a maior parte
desse decaimento pode decorrer da dilui¢do, que
geralmente ultrapassa 100 vezes (se a relagao li-
xiviado/esgoto for menor que 1%).

Em todos os cenarios, quando se descarta lixi-
viado em ETEs ha aumento da carga lan¢ada no
corpo receptor, mesmo que a eficiéncia da ETE se
mantenha (tomando-se como referéncia, a DQO
da mistura). Porém, sempre se detecta algum de-
clinio na eficiéncia da ETE, quando ela passa a
receber o descarte de lixiviados.

Em adicdo ao que foi abordado nessas ponde-
racdes, outros problemas sdo citados nos textos
levantados, como consequéncia do descarte de
lixiviados em ETEs:

- Reducdo de sedimentabilidade de flocos,
quando se trata de sistemas de lodos ativados.

- Dificuldade para ajuste/ dosagem de produ-
tos quimicos.

- Surgimento de fendmenos de geracao de es-
cuma, cor e corrosao.

- Aumento das concentracdes de metal no lodo.

- Aumento da producao de lodo e de consumo
de energia elétrica em sistemas de lodos ativa-
dos.

- Aumento da demanda de produtos quimicos.

Como conclusao geral tem-se que: i) Os crité-
rios de avaliacao para justificar o lancamento de
lixiviado gerado em aterros sanitdrios em ETEs
tém de ser aprimorados. Nao ha seguranca efe-
tiva de critérios baseados apenas nas andlises
de DBO, DQO, N, P e metais; ii) Parte dos com-
ponentes do lixiviado é tratada ou removida em
ETEs, porém, parte significativa é apenas diluida;
iii) Ha problemas decorrentes na ETE: corrosao,
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odor elevacao de cor, dificuldade para controle
de dosagem e aumento no consumo de produtos
quimicos; iv) Ha necessidade de se aumentar o
numero de varidveis monitoradas no afluente da
ETE, no lixiviado e no efluente da ETE; v) conside-
rar eficiéncia baseada em valores de DBO, DQO,
N e P e sdlidos ndo oferece garantia sobre os
componentes presentes nos efluentes da ETE; vi)
O descarte de lixiviado de aterros sanitarios em
ETEs nédo garante que esse lixiviado seja efetiva e
completamente tratado.

A Resolucdo CONAMA 357 de 13 de maio de
2011, no que concerne aos enfoques sobre ETEs
que recebem lixiviado, deve ser objeto de revisdo
e complementacgdo; e, as exigéncias especificas
dos ¢érgdos de fiscalizagdo/monitoramento des-
sas ETEs devem ser revisadas e efetuadas com
maior vigor.
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