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RESUMO: O trabalho propde um projeto de um sistema pump and treat para remediacdo de uma
area degradada (PRAD) pela disposicdo inadequada de residuos sélidos em um municipio de
pequeno porte no estado do Rio Grande do Sul. Para elaboracdo do projeto, realizou-se um
diagndstico do local através do historico de ocupacdo, situacdo atual e posterior investigacdo
confirmatdria. Fez-se uma andlise do diagnostico final, conduzindo a problematica a uma série de
técnicas e alternativas atualmente utilizadas na recuperacdo de areas degradadas. Como resultado
apresenta-se um projeto como alternativa para a descontaminacdo das aguas subterraneas, onde
optou-se por um sistema de bombeamento e tratamento (pum and treat) para remocgdo dos
contaminantes da zona saturada, e posterior tratamento em supeficie utilizando reagente Fenton.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Solidos, Area degradada, Remediacdo, Bombeamento e

Tratamento.

1 INTRODUCAO

As cresecentes concentracdes humanas nos
centros urbanos trazem um aumento de volume
de residuos gerados, atrelados ao consumo
excessivo e producdo acelerada de produtos
além da rapida obsolescéncia destes, trazendo
diversas demandas no que diz respeito ao
tratamento e disposicdo final de residuos
solidos urbanos.

Mesmo com a implementacdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), e
com a ampliagio de wuma legislagdo
disciplinadora do uso ambiental, a destinagéo
inadequada de residuos sdlidos urbanos esta
presente em todos os estados do Brasil.
Segundo o Panorama dos Residuos So6lidos no
Brasil de 2017 (ABRELPE, 2017) a disposi¢édo
final adequada de RSU registrou um indice de
59,1% sendo encaminhados para aterros
sanitarios.

Porém, ainda segundo a ABRELPE (2017),
no Brasil 18% dos residuos urbanos foram parar
em lixdes e 22% em aterros controlados, ou
seja, unidades inadequadas de disposicdo de
residuos. Esta situacdo representa um grave
passivo ambiental com elevado potencial de
poluicdo e vem provocando impactos
ambientais irreversiveis na maioria dos
municipios brasileiros. Somente no estado do
Rio Grande do Sul no ano de 2017, 11,6% dos
residuos coletados foram destinados para
lixdes.

Diante disso, 0s municipios buscam como
solucdo, a recuperagdo técnica, social e
ambiental de areas de depdsitos inadequados de
residuos sélidos urbanos, que segundo Franca e
Ruaro (2008) é o principal fator antropico
afetando assim a qualidade do ar, do solo e das
aguas.

Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo propor a remediacdo de uma
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area degradada, por consequéncia da disposicao
inadequada de residuos soOlidos urbanos
localizada em uma cidade de pequeno porte no
estado do Rio Grande do Sul. No local, durante
0s anos de 2005, 2006 e 2007, a prefeitura do
municipio coletava os residuos urbanos e 0s
dispunha em uma area sem quaisquer tipos de
critérios pois ndo havia contratagdo de uma
empresa especializada na prestacdo de servico
de coleta e destino final dos residuos.

Assim, este trabalho busca projetar um
tratamento do tipo pump and treat para uma
area contaminada com residuos solidos.

2 DIAGNOSTICO DA AREA
2.1 Histérico e situacdo atual da area

A érea a ser remediada esté localizada em um
distrito de em um municipio no interior do
estado do Rio Grande do Sul. Segundo o IBGE
(2015) possui uma extensao territorial de 1.174
km? e uma populagdo de 3.483 pessoas no ano
de 2016. O distrito esta localizado na zona rural
e € 0 maior nucleo urbano depois da sede com
uma populacdo aproximada de 296 habitantes
(IBGE, 2015).

No entorno da area a vizinhanca &
caracterizada por agricultores sendo a principal
atividade é o plantio de hortifrutigranjeiros,
batata, couve flor e bovinocultura. Nas por¢des
norte, leste e oeste da area existe o plantio de
Pinus elliottii e ao sudeste existe a atividade de
mineracdo, que pertence a prefeitura uma
saibreira.

O abastecimento de 4gua do municipio no
ano de 2011 era 51,21% através de rede publica
e 48,7% através de pogco ou nascentes, 0
distreito é atendido através da captacao de agua
de 2 (dois) pocos.

A é&rea degradada foi utilizada como lixao,
recebendo residuos solidos urbanos durante trés
anos, no periodo de 2005 a 2007. Néo se teve
acesso a informacgdes com relacédo ao projeto de

aterro no local nem de como se dava a operacao
de recebimento de residuos durante este periodo
de funcionamento.

Em 2007, ap6s denuncias de moradores
vizinhos, a prefeitura municipal foi noticiada
pelo 6rgdo ambiental pela disposicdo
inadequada de residuos solidos. A partir de
entéo encerrou-se a atividade de recebimento de
residuos no local e a prefeitura contratou uma
empresa terceirizada especializada para coleta,
transporte e disposicdo dos residuos sélidos
urbanos.

As Figuras de 1 e 2 apresentam evidéncias
da disposicdo dos residuos solidos ainda nos
anos de 2012 e 2013, indicando o abandono da
area, residuos sem qualquer tipo de critério de
aterramento, residuos compostos por materiais
reciclaveis ef/ou de dificil degradabilidade,
madeira, pneu, além de residuos perigosos
como latas de tinta e residuos eletronicos.

Desta forma, o local de disposi¢do dos
residuos ficou em regeneracdo natural por 9
(nove) anos, onde somente ap6s nova
notificacdo do 6rgdo ambiental estadual, em
julho de 2016 deu-se inicio ao processo de
licenciamento para remediacdo da area.

.

Figura 1. Disposicdo nos residuos como latas de tinta,
papéis e plasticos em 2012 (Fonte: AMBIATIVA, 2012)
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Figura 2. Vista da area abandonada no ano de 2013
(Fonte: AMBIATIVA, 2013)

Ainda em 2016 foi realizado o
cercamento e instalacdo de um portdo de acesso
com placa de identificagéo, a qual sinaliza que
é vetada a entrada no local, por se tratar de uma
area degradada em processo de recuperacao.

Neste mesmo periodo também foi realizado
0 recobrimento da massa de residuos com uma
camada 15 cm de espessura de solo natural do
proprio local, conforme Figura 3.

Quanto a quantidade estimada de residuos
dispostos no local considerou-se a informagéo
constante na Licenca de Operacdo que foi
emitida em 2017 para remediacdo de area
degradada, a qual traz um volume de 1.440 m3,
em uma area de 874 m2.

Quanto a quantidade estimada de residuos
dispostos no local considerou-se a informacao
constante na Licenca de Operacdo que foi
emitida em 2017 para remediacdo de &rea
degradada, a qual traz um volume de 1.440 m3,
em uma area de 874 m2.

& S & Ky b R :
Figura 3. Vista do local ap6s limpeza e recobrimento
(Fonte: Prefeitura do Municipio, 2016)

2.2 Caracterizacdo hidrogréfica e pedoldgica

O municipio estd inserido em duas Bacias
Hidrograficas, sendo elas a Bacia Hidrogréafica
Taquari-Antas, do Rio das Antas e a Bacia
Hidrogréafica Apuaé-Inhandava, do Rio Pelotas.

A regido do municipio possui um sistema
de aquiferos com média a baixa possibilidade
para aguas subterrdneas em rochas com
porosidade por fraturas. A area em questdo, esta
inserida no Sistema Aquifero Serra Geral I,
este sistema aquifero ocupa a parte oeste do
Estado, os limites das rochas vulcanicas com o
rio Uruguai e as litologias gonduanicas além da
extensa area nordeste do planalto associada
com 0S derrames da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral. Suas litologias
sdo predominantemente riolitos, riodacitos e em
menor propor¢cdo, basaltos fraturados. A
capacidade especifica é inferior a 0,5 m3h.m,
entretanto, excepcionalmente em areas mais
fraturadas ou com arenitos na base do sistema,
podem ser encontrados valores superiores a 2
m3/h.m. As salinidades apresentam valores
baixos, geralmente inferiores a 250 mg/L.
(CPRM, 2005).

No local, h4 a ocorréncia de Neosolos
Litolicos, que segundo a EMBRAPA (2009),
caracterizam-se por serem solos rasos a muito
rasos, bem drenados, textura média com
sequéncia de horizontes A-R, podendo
apresentar saturacdo por bases baixa ou alta
com ocorréncia em relevo forte ondulado a
montanhoso. Apresentam baixo teor de carbono
organico no horizonte A e fases pedregosas e
rochosas, ocorrem em areas dessecadas e
ingremes. S&o solos assentes diretamente sobre
a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre
material com 90% (por volume) ou mais de sua
massa constituida por fragmentos de rocha com
didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e
matacdes), que apresentam um contato litico
tipico ou fragmentario dentro de 50 cm da
superficie do solo.

2.3 Investigacdo Confirmatdria
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A etapa de investigacdo confirmatéria tem
como objetivo principal confirmar ou nédo a
existéncia de contaminagdo. A confirmacdo da
contaminagdo em uma area da-se basicamente
pela tomada de amostras e analises de solo e/ou
agua subterranea, em pontos estrategicamente
posicionados (CETESB, 2001).

Conforme ABNT (1997), além da coleta
nos pontos onde ocorre a maior probabilidade
de existéncia de contaminacdo, devem ser
coletadas também amostras onde ndo ocorra a
influéncia das fontes suspeitas identificadas.
Para a coleta de aguas subterraneas recomenda-
se no minimo trés pontos de amostragem nos
locais suspeitos de contaminagdo e um para
determinacdo da qualidade natural dessas.

Desta forma, para a realizacdo da
investigacao confirmatdria deverdo ser alocados
quatro piezbmetros de monitoramento sendo
um a montante e trés a jusante da area de
disposicao dos residuos. Para o projeto destes
piezdmetros utilizou-se a Norma ABNT NBR
13.895 (1997).

Os PiezOmetros terdo denominacdo de
PM 01, PM 02, PM 03 e PM 04, sendo o0 PM 01
0 piezdmetro localizado & montante e 0s outros
trés a jusante da &rea. Estes deverdo ter o
mesmo perfil construtivo, sendo que o diametro
de perfuracdo devera de 450 mm e o didmetro
de revestimento interno de 6” executado com
tubos de PVC reforcado, o detahamento
encontra-se na Figura 4.

Segundo ALVES (2012), aterros de
residuos sélidos constituem uma importante
fonte de contaminacdo de aguas subterraneas.
Ainda que existam diversos casos de
contaminacdo decorrentes da méa operacdao de
aterros sanitarios, esse impacto tende a
apresentar maior magnitude em associacdo a
vazadouros a céu aberto ou lixdes, uma vez que
esses dispositivos sdo instalados sem qualquer
conhecimento hidrogeol6gico local e sem
quaisquer medidas que impecam a chegada do
lixiviado as aguas subterraneas.
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Figura 4. Detalhamento dos Piezdmetros de
monitoramento (Fonte: O Autor, 2017)

A presenca do lixiviado é de longe a
mais significante ameaca para as aguas
subterraneas, uma vez que ele pode alcancar as
camadas mais profundas dos aterros. O
lixiviado também pode ter um fluxo de
escoamento lateral para um determinado ponto
onde é descarregado para a superficie como
uma infiltracdo, ou move-se atraves da base do
aterro em direcdo a sub-superficie. Dependendo
da natureza destas formacdes e da auséncia do
sistema de coleta do lixiviado, este tem sido
associado diretamente a contaminacdo dos
aquiferos abaixo da linha do aterro, tornando-se
alvo de extensas investigagdes ha quatro
décadas (ZANONI, 1972 apud LIMA, 2003).

Segundo Aradjo (1996, apud LIMA,
2003) nos EUA, a Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA) realizou o cadastramento das
principais fontes de contaminacdo dos recursos
hidricos. Dentre as varias fontes de
contaminantes, os lixdes municipais constituem
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fonte poluidora das dguas subterraneas em mais
de 35 estados americanos, sendo que em 15
estados a contaminagdo é considerada grave.

Diante do exposto e devido a auséncia de
sistemas de impermeabilizacdo inferior e
superior no local, bem como de drenagem de
lixiviados, permitindo a infiltracdo de &guas
provenientes das precipitacbes na massa de
residuos e de qualquer relato de operacdo
correta no aterramento dos residuos no local,
considerou-se que apoOs coleta e analises das
aguas subterrdneas as mesmas apresentaram
contaminacdo do lengol fredtico pela
percolagédo dos lixiviados gerados durante o
periodo de funcionamento do local.

Para caracterizacao das aguas
subterrdneas  contaminadas, utilizou-se a
compilagédo dos resultados obtidos por Iwai
(2012) e Santos (2008), em estudos de
qualidade das &guas subterraneas brasileiras em
aterros de pequeno porte em valas, e estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas tipicas de aguas subterraneas
contaminadas por lixiviado em aterros brasileiros

Pardmetro Resultado Conama 396/08
pH [1] 5,2 -
Alcalinidade total 26,3 -
(mg/L de CaCO0:s) [1]
OD (mg/L) [1] 2,1 -
Turbidez (UNT) [1] 186 -
Condutividade
0,02 -
(mS/cm) [1]
DQO (mg/L) [2] 357
DBO (mg/L) [2] 180 -
<300 - Consumo
Fe total (mg/L) [1] 13,6 Humano - C1
<5 - Consumo
Cd total (mg/L) [1] 0,007 Humano - C1
<10 - Consumo
Cu (mg/L) [1] 0,13 Humano - C1
<50 - Consumo
Cr (mg/L) [1] 0,12 Humano - C1
<100 - Consumo
Mn total (mg/L) [1] 1,32 Humano - C1
Ni (mg/L) [1] 0,16 <20 - Consumo

Humano - C1
<5.000 - Consumo
Humano - C1
<200 - Consumo
Humano - C1
Hg (mg/L) [1] <1 - Consumo

Humano - C1
Fonte: [1] Iwai (2012); [2] Santos (2008).

Para fim deste projeto definiu-se a pluma
de contaminagcdo empiricamente baseando-se
na &rea do aterro, nas curvas de nivel e nos
fluxo das aguas subterraneas, representado na
Figura 05.

Zn (mg/L) [1] 0,32
Al (mg/L) [1] 14,6

0,0004

LEGENDA
=—— Linhas de fluxo de dgua subterranea
Projecdo da area degradada
Pogos de monitoramento
@@ Pluma de contaminagdo

Figura 5. Imagem da pluma de contaminagéo (Fonte: O
Autor, 2017)

3 TECNICA ADOTADA

De acordo com CETESB (2001), a
aplicabilidade de um método de remediacdo
depende de varios fatores, como caracteristicas
do meio contaminado e do contaminante, do
objetivo da remediacdo, da localizacdo da area,
do tempo e dos recursos disponiveis, podendo
desta forma se utilizar véarias técnicas
associadas.

Conforme apresentado na etapa de
investigacdo confirmatoria o local apresentou
contaminacdo das aguas subterraneas, desta
forma decidiu-se utilizar a técnica de pum and
treat para remocdo dos contaminantes da zona
saturada. Salienta-se, que este projeto néo
prevé a solucdo de todos os problemas
ambientais diagnosticados na area, e sim apenas
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a probleméatica das subterraneas
contaminadas.

A técnica a ser utilizada no presente
projeto prevé a utilizacdo de piezOmetros para
bombeamento das &guas contaminadas até a
superficie e tratamento das mesmas utilizando
reagente Fenton para posteriormente injecdo da
agua tratada no lencol freatico.

Satkin and Bedient (1988, apud USEPA,
1996) utilizaram modelos matematicos para
avaliar a eficacia de sete configuracdes padrao
de pocos de bombeamento e tratamento,
apresentados na Figura 06.

aguas

Single Doublet Centerline

® ..Pumping Well X . Injection Well

3-Spot

5-Spot

Double Triangle

Double Cell

3.1 Bombeamento das aguas subterraneas
contaminadas

Este sistema de bombeamento tem por objetivo
captar a agua subterranea contaminada e enviar
para o0 tanque onde sera realizado o tratamento
da mesma. Para o presente bombeamento
utilizou-se a ferramenta KSB Easy Select (KSB,
2015), disponivel on line no site da fabricante
de bombas KSB.

Quanto aos dados de vazdo a ser
bombeada, operacdo e tempo de duracdo da
remediacdo, normalmente estes dados s&o
obtidos através de modelos de sistemas
ambientais, porém na auséncia de maiores
dados sobre o aquifero do local, baseou-se em
estudos de caso realizados em sistemas de
bombeamento e tratamento. A Tabela 2
apresenta os alguns estudos onde foi empregada
esta técnica, bem como a fonte bibliografica.

Desta forma, baseando-se em uma média
das vazoes apresentadas na Tabela 2, o sistema
devera operar a uma vazdo média de projeto de
0,32 ms3/dia. Considerando que a operacao
deverd ser feita por funcionério publico sendo
assim mais dificil ocorrer durante os finais de
semana, o sistema devera bombear 8 horas por

dia de segunda-feira a sexta-feira.
Tabela 2. Dados de estudos realizados utilizando a técnica
de bombeamento e tratamento

Figura 6. ConfiguracGes padrdo de sistemas de
bombeamento e tratamento (Fonte: USEPA, 1996)

Segundo este estudo, o menos efetivo
seria 0 padrdo 5-Spot. Para o presente projeto,
devido a existéncia dos piezdmetros instalados
na etapa de investigacdo confirmatoria, optou-
se pela configuragdo Doublet, ou seja, um poco
a montante para bombeamento e extracdo da
agua subterranea contaminada e outro a jusante
para a injecdo da agua ap0Os o seu tratamento.
Desta forma, para a operacdo do sistema, oS
piezOmetros a serem utilizados serdo o PMO3
para extragdo e o PMO1 para injecéo.

Taxa de Operacio Tempo de
bombgamento (horas/dia) remediacao
(m3/dia) (meses)
0,25 8 10
0,502 8 12
0,214 20 4,8

Fonte: [1] Abdanur(2005); [2] Totti (2005)

O modelo de bomba escolhido para a

succdo da &gua subterr@nea contaminada foi
uma do tipo submersa centrifuga, UPACHROM
100 -02 CC de 0,26 kw de poténcia, da
fabricante KSB Bombas. Para a inje¢do da agua
apés o tratamento, optou-se realizar por



XI1 Simposio de Préticas de Engenharia Geotécnica da Regido Sul
GEOSUL 2019 — 17 a 19 de Outubro, Joinville, Santa Catarina, Brasil

©ABMS, 2019

gravidade, para isso deverad ser utilizada uma
bomba centrifuga horizontal pra bombear a
agua do tanque de tratamento até o piezémetro
PMO01. O modelo devera ser MCI-RQ de 2 cv
de poténcia.

A duracdo total da remediacdo depende
da contaminagdo bem como da eficiéncia do
tratamento. Baseando-se também na Tabela 5
definiu-se um periodo de operacdo de 8 meses.
Salienta-se que este periodo pode variar
conforme os resultados obtidos no tratamento e
monitoramento.

3.2 Tratamento de subterranea
contaminada por lixiviado

agua

Segundo Christensen et al. (2001, apud ALVES,
2013), os contaminantes encontrados em aguas
subterrdneas impactadas por aterros de residuos
solidos predominantemente domésticos sdo
aqueles encontrados no lixiviado. Portanto, para

0 tratamento das A&guas  subterraneas
contaminadas deste projeto, buscou-se as
mesmas alternativas  utilizadas para o

tratamento de lixiviados em aterros.

Os processos biologicos sdo 0s mais
empregados no tratamento de lixiviados devido
as caracteristicas deste serem semelhantes as
dos esgotos domésticos (Silva et. al., 2000).

Contudo, segundo Bocchiglieri (2005,
apud MASSAROTTO, 2010), os processos de
tratamento biolégicos sdo indicados para 0s
lixiviados novos, enquanto 0S pProcessos
quimicos, como a coagulacao, floculacéo, troca
ibnica e oxidacdo quimica sdo mais eficazes
com os lixiviados velhos.

Conforme Ragasson (2013), os Processos
Oxidativos Avangados (POA’s) apresentam-se
como uma tecnologia eficiente para a remocao
de contaminantes, podendo ser empregados no
tratamento de aguas de subsolo e de superficie
contaminadas, efluentes industriais, &gua
potavel, lixiviado de aterros sanitarios e esgoto
domeéstico.

Segundo Neyens & Baeyens, (2003, apud

LANGE et. al, 2006) O processo oxidativo
avancado empregando reagente de Fenton
apresenta-se como uma alternativa para o
tratamento de lixiviados. O reagente de Fenton
€ uma mistura de peroxido de hidrogénio e sais
de ferro. O peroxido de hidrogénio é um
oxidante eficiente, seguro e de custo acessivel,
utilizado ha décadas em aplicagcBes ambientais
em todo 0 mundo. Conforme Bidga (1995, apud
RAGASSON, 2013) o processo de oxidagédo
empregando Reagente Fenton é composto,
normalmente, por duas etapas visualizadas na
Figura 7.

22 ETAPA: NEUTRALIZAGAO E
PRECIPITACAO

12 ETAPA: OXIDAGAO

HCI
FeSO, H02 NaOH

st

o | EB

Efluente
Tratado

2 Lodo

Figura 7. Etapas do tratamento de lixiviado utilizando
reagente Fenton (Fonte: Adaptado de Ragasson, 2013)

A Tabela 3 apresenta alguns trabalhos
encontrados na bibliografia que avaliaram em
escala real a aplicabilidade e eficiéncia da
utilizacdo do reagente Fenton no tratamento de
lixiviados de aterros velhos.

Tabela 3. Estudos realizados com a aplicacdo de reagente
Fenton no tratamento de lixiviado de aterros velhos

Eficiéncia )
Fonte Condicoes de

de remocao
(%)

Bibliografica tratamento

Dosagem de reagente
H20,/DQO: 1:1
pH: 3,0
Relacdo H202/ Fe?*:
3:1
TR: 120 min
Rotacdo da agitacao:
NI
Dosagem de reagente
[HzOz]Z NI
pH: 3,0
Relagdo H,O,/ Fe?*:
6:1

Vasconcelos

0
(2014) 83,3% DQO

Rocha (2014) | 74% DQO
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TR: 60 min
Rotacéo da agitacdo:
150 rpm
Dosagem de reagente
HzOz/DQOZ 1:2
pH: 3 -5
Relagdo H,0,/ Fe?*:
4:1
TR: 30 min
Rotacédo da agitacao:
50 — 150 rpm

Moravia (2010) | 63% DQO

Fonte: Adaptado de Alves (2012).

Assim, em funcdo das caracteristicas das
aguas subterréneas de aterros apresentadas na
Tabela 1, para este projeto em questdo optou-se
por um sistema de tratamento oxidativo
utilizando o reagente Fenton. O sistema devera
ser composto por um reator com agitacao
mecanica onde deverdo ocorrer 0s processos de
oxidagdo, neutralizagdo, coagulacdo e
precipitacdo e, considerando que segundo a
producdo de lodo neste tipo de sistema é muito
baixa, devera conter um leito de secagem para
disposicéao do lodo.

3.2.1 Tanque reator

O tanque onde deverdo ocorrer as reagdes de
oxidacdo e precipitacdo/neutralizacdo deverd
ter formato cilindrico. Para o calculo do volume
do tanque estabeleceu-se um tempo de detencéo
hidraulica de 4 dias com o bombeamento de 8
horas por dia e utilizou-se a vazdo de 0,32
m?3/dia, através da Equacaol.

V=TDHxQ (1)
Onde:

V = Volume do tanque (m3);

Q = Vazao de projeto (m3/dia);

TDH = Tempo de detencéo hidraulica (4 dias).
Aplicando a Equacéo 1 temos:

V=4x0,32=1,3 m?

Por segurancga, considerou-se uma borda

livre de 30% do volume total, portanto o tanque
devera ter um volume de 1,7 m3, uma altura de
1,5 metros e didmetro de 1,20 m.

Segundo Kang and Hwang (2000, apud
DENG, 2006) a velocidade de agitacdo para que
ocorra a oxidacao deve estar na faixa de 80 —
400 rpm. Para este sistema a velocidade de
agitacdo deverad ser de 150 rpm. O tanque
devera ser equipado por um misturador do tipo
lento vertical simples com poténcia de 0,50 cv.

Apos a oxidacdo o lodo sedimentado no
fundo deverd seguir para o leito de secagem
através de tubulacdo por gravidade.

3.2.2 Dosagem de reagente

Para ogue ocorram 0s processos de oxidacao,
neutralizacdo, coagulacdo e precipitagdo no
tratamento deverdo ser utilizados os reagentes e
dosagens apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Dosagem de reagente a ser utilizada

Quantidade
Processo Reagente | Dosagem
(L/batelada)
Até
Ajuste de pH H2S04 alcancar -
pH 3-4
. - 1 g H20,/2
Oxidacéo H20, g DQO 3,35
- 3gFe?*/1
Oxid FeSO 34,8
xidagéo €S04 g H:05 ,
Neutralizagédo Al
& Ca(0OH), alcancar -
/Coagulacéo oH 7

Fonte: O Autor (2017).
3.2.2 Leito de Secagem

Em processos oxidativos a geracdo de
lodo é muito baixa, segundo Alves (2012),
poucos trabalhos abordam a questdo da
formacdo de lodo no processo, sendo que
alguns apenas citam que ocorre, mas néo fazem
estudo da quantidade gerada. Em seu estudo, o
mesmo autor estimou a quantidade de lodo
gerada no tratamento de lixiviado de aterros
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velhos e chegou a uma faixa entre 8% e 23%
em volume de lodo gerado por litro de efluente
tratado dependendo das dosagens e tipo de
reagente empregado.

Para este projeto, considerando 0 maior
volume de lodo possivel a ser gerado, utilizou-
se 23% como sendo o volume de geracdo de
lodo para o dimensionamento do leito de
secagem. Portanto considerando o volume a ser
tratado no reator de 1,7 m3, a geragdo de lodo
deverd ser de 0,391 ms3/por batelada. Por
seguranga acrescentou-se 30% neste volume,
entdo o leito de secagem devera ter 0,5 m3,

O tempo de secagem admitiu-se sendo 15
dias, portanto deverdo ser dimensionados 2
leitos de secagem para que seja intercalado o
uso entre estes.

Para célculo da area do leito de secagem
admitiu-se uma altura util maxima de 0,30 m, a
Equacdo 2, apresenta a area do leito.

A=VIH )

Onde:

A = area (til total do leito de secagem (m?);
V = volume total do leito de secagem (m3);
H = altura util total (m).

Aplicando a Equacéo 2 temos:
A=0,5/0,3 = 1,68 m?

Adotou-se as dimensées de 1,4 mx 1,2 m
para cada leito de secagem.

Na parte superior dos leitos de secagem,
deverd ser instalada uma camada suporte
constituida de tijolos 3 cm um do outro,
apoiada na soleira drenante do leito.

Os leitos deverdo ter um dreno de fundo
central de PVC corrugado DN 50 mm, onde
serdo sobrepostas as camadas filtrante e
drenante. A camada filtrante devera ter 10 cm
de espessura e ser constituida de areia média, e
a camada drenante deverd ter 15 cm de brita n®
3. A camada drenante envolvera tubulacdo de
PVC perfurado e o efluente coletado devera ser
recirculado através de bombeamento para o

tanque de tratamento, a Figura 8 apresenta 0s
detalhes construtivos do leito de secagem.

1,20m

TIJOLO MACIGO 5x10x20cm

1,35m
1,10m

AREIA MEDIA 0.43 A 2.0mm COM ESPESSURA DE 10cm
BRITA N°3 25 A 50mm COM ESPESSURA DE 15cm

% TUBO CORRUGADO DN100mm

Figura 8. Detalhe construtivo dos leitos de secagem
(Fonte: O Autor, 2017)

4 CONCLUSAO
Levando em consideracdo 0  projeto
apresentado, bem como 0s equipamentos,
técnicas e produtos quimicos utilizados,
observa-se a facil aplicabilidade em escala real
bem como uma operacdo de baixa
complexidade. Além da possibilidade de
aplicacdo associado a outras técnicas de
remediacao.

A remediacdo da éarea em questdo é de
extrema importancia, visto que o abastecimento
de agua do local da-se integralmente através de
pocos tubulares, sendo que, um desses pogos
estd localizado em um nivel topografico mais
baixo que a maior parte do ndcleo urbano, o
que pode acarretar na contaminacdo dessas
aguas por fluxos subterraneos (fraturas) ou pelo
horizonte  fredtico e  consequentemente,
colocando em risco a salde da populacdo que
vive neste distrito.
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