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RESUMO

A deposicédo de residuos solidos urbanos (RSU) em aterros sanitarios (AS) tem uma dimensao
que necessita de uma atencdo especial por parte da sociedade. Deste acto podem resultar
situacOes gravosas para 0 meio ambiente se ndo forem tomadas as medidas correctas. Um dos
pontos que necessita de uma particular atencdo é o tratamento das aguas lixiviantes dos

aterros sanitarios, uma vez que estas apresentam geralmente cargas altamente poluentes.

O presente trabalho apresenta a estrutura de um aterro sanitario, definindo os seus principios
de funcionamento, bem como as principais caracteristicas a ter em consideracdo para a sua
concepcéo e construgdo. E ainda abordada a composicdo dos residuos sélidos produzidos em
Portugal de acordo com (1) e as caracteristicas quantitativas e qualitativas do lixiviado
produzido por um AS.

Sao apresentados os sistemas tratamento convencionais, bioldgicos e fisico-quimicos, mais
utilizados em Portugal para o tratamento de aguas lixiviantes, relacionando as problemaéticas e
as limitacbes associadas a cada um deles. E ainda apresentado o tratamento combinado de
aguas lixiviantes com aguas residuais e a recirculacdo de lixiviado no sistema de tratamento,

assim como algumas das vantagens associadas a estas praticas.

Tendo por base, uma situacéo real, avalia-se um caso de estudo, que visa a avaliacdo do
funcionamento da estacdo de pré-tratamento das aguas lixiviantes produzidas no aterro
sanitario do ecoparque de Palmela, tendo em consideracdo o facto de este tratamento ser
realizado em combinacdo com o tratamento de aguas residuais urbanas. A avaliacdo do
funcionamento da estacdo de pré-tratamento de aguas lixiviantes (EPTAL) ¢ realizada de
acordo com os dados fornecidos nos relatorios elaborados pela empresa LUSAGUA, que
apresentam os valores das cargas poluentes medidos a entrada e saida da EPTAL, verificando

com estes dados se 0s valores limite de emissdo medidos a saida da EPTAL séo respeitados.

Sdo ainda propostas algumas alteracdes baseadas em pareceres técnicos que acompanham 0s
relatorios elaborados pela LUSAGUA e um estudo elaborada pela ECOservigos em Fevereiro
de 2010 onde se obtém eficiéncias de etapas de tratamentos com base em testes laboratoriais e

testes realizados na propria EPTAL.

Palavras-chave: Aterro sanitario, Lixiviado, Aguas lixiviantes, Tratamento, Eficiéncia.







ABSTRACT

The landfill disposal of Municipal Solid Waste has a dimension that requires a special
attention by the society. There can be multiple serious consequences for the environment if
the correct measures aren’t considered. One of the consequences that require an urgent
intervention is the leachate produced from the landfill, due to his high concentration in

hazardous loads.

This work will start with the display of landfill structure, by presenting the main principals
and concepts of a landfill, the solid waste composition produced in Portugal in 2010, as well
as the main characteristics that need to be considered in landfill construction, and the

qualitative and quantitative leachate characteristics.

In the following chapter it is presented the conventional treatments, biological and physical-
chemical, used for leachate treatment in Portugal and their main applications and limitations.
It is also presented the benefits of the combined treatment of leachate with wastewater and the
benefits of leachate recirculation through de treatment system.

The last chapter of this work is used to evaluate the leachate treatment efficiency used to treat
leacheat generated from Palmela’s Eco-Park landfill. The evaluation is performed considering
that the leachate treatment occurs in combination with wastewater treatment. The efficiency is
evaluated based on the reports made by LUSAGUA Company, that measures the hazardous
loads at the beginning and at the end of the treatment process and that allow to verify if the
hazardous loads measured at the end of the treatment are inferior to the limit value required. It
is also proposed some changes in the treatment process based on technical advices attached to
LUSAGUA report and a study made by ECOsevigos Company in February of 2010 that gives
information about treatments efficiency based on laboratory and field tests made on the

treatment station.

Keywords: Landfill, Leachate, Lechate Treatment, efficiency.
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1. INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E JUSTIFICACAO DO TEMA

A deposicao de residuos solidos urbanos em aterro sanitario € o metodo de eliminacéo de
residuos solidos mais utilizado, nos dias que correm, em Portugal. Como tal é necessario que
a sua eliminacdo através deste processo tenha o minimo de riscos possiveis para 0 meio
ambiente e para a populacdo. Nesse sentido é fulcral a definicdo de medidas e estratégias que
promovam a correcta eliminacao dos residuos solidos urbanos sem que seja comprometida a
qualidade e seguranca da populacdo e do meio ambiente que envolve a zona que sera sujeita a

deposicdo dos RSU.

O Decreto-Lei n.0183/2009, de 10 de Agosto, rectificado pela Declaracdo de Rectificacdo
n.°74/2009, de 9 de Outubro sdo os documentos que estabelecem as exigéncias necessarias
para gestdo e exploracdo dos aterros sanitarios em Portugal, e que surgiram em substitui¢éo
do Decreto-Lei n.°152/2002, de 23 de Maio, uma vez que este ndo correspondia as
necessidades neste ambito. A producdo de residuos tem consequéncias que podem ser

devastadoras, como tal é necessario controlar a sua producéo e definir metas a alcancar.

N o artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto encontram-se plasmadas
estratégias e metas a alcancar para a reducdo da deposicdo dos residuos em aterro. As metas
definidas passam por uma reducdo da deposicdo em aterro sanitario de 50% da quantidade
total de residuos urbanos biodegradaveis produzidos em 1995 até a data de 2013, e a reducdo

para 35% do total de residuos biodegradaveis produzidos em 1995 até 2020.

Os aterros sanitarios séo classificados tendo em consideracao o tipo de residuos que recebem
e depositam. Segundo o capitulo Il do Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto a
classificacdo atribuida aos aterros sanitarios sera a de “Aterros para residuos inertes”,
“Aterros para residuos ndo perigosos” e “Aterros para residuos perigosos”. Cada aterro
sanitario estara sujeito ao cumprimento de requisitos técnicos definidos no Anexo | do
Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, sendo estes requisitos a localizacdo do aterro,
controlo de emissdes, protec¢do do solo e das aguas, estabilidade, equipamentos, instalacdes e
infra-estruturas de apoio, encerramento e integracdo paisagistica.




A deposicéao de residuos em aterros sanitarios tem como consequéncia a formagéo de efluente
liquidos, denominados de lixiviados e a formacdo de efluentes gasosos. Tais efluentes
necessitam de tratamento para que possam ser libertados sem prejudicar a seguranca e a
qualidade do meio ambiente e da populacdo. Neste sentido € obrigatdrio que o aterro sanitario

possua um sistema de tratamento para o lixiviado e para os gases produzidos.

O Anexo Il do DL 183/2009 define quais os parametros de monitorizacdo obrigatorios
relativamente ao lixiviado produzido. A figura seguinte ilustra quais 0s parametros a

monitorizar e também a sua frequéncia de monitorizacéo.

Controlo dos lixiviados

Frequéncia das determinagdes

Cuinzenalmente Menszalmente Trimestralmente Semesiralments

Controlo do nivel dos lixiviados ... ... ... ..... X
Monitorizagdo do volume dos lixiviados .. .. ... ... X
Detenminagdes analiticas . ... . ... ... . ._ ..

Carbonatos/bicarbonatos . . ... ... ... ... ... .. X
LT x
Cloretos .. .. oo s X
Fluoretos ... . ... .. ... ... ... ...
AmMONIo .. ... 4
Nitratos ... ... ...
Woitritos ... ... ...
Solfatos ... ... ...
Sulfuretos - . ... ...
Alnounio . ..o

£

T
ANBMONIO ... ...
ASEMIO .. .. i
Cadmio ................

Cromio total _ ... .. ..
Cromio VI se aplicivel ...

[55)
£
=]
[=]
MO OE A A R W e e

L]

e
w

Potassio .. ... ... ... x
Sadio .. ... .. X
Indicedefendis . ... ... ... .. ... ... . .......... X
AOX .. (i1x
Hidrocarbonetos totats .. ... ... ... ... ... .... X

{f) Se A0 = 10 me/], deve ser realizada uma sndlize no sentide de apurar 3 presenga dos compostes orginices clorados definides pela entidade licenciadora

Figura 1.1 - Tabela de frequéncia de monitorizagdo dos parametros a medir e controlar no lixiviado produzido pelo
aterro sanitario.

O sistema de tratamento do lixiviado produzido pelo aterro sanitario tem obrigatoriamente de
respeitar regras que sdo estabelecidas de acordo com o ponto de descarga do lixiviado apos o

tratamento que recebe. De acordo com os pontos de descarga sdo estabelecidos valores limite




de descarga para cada um dos pardmetros monitorizados antes e apds o tratamento do

lixiviado.

Os pontos de descarga sao identificados ou como linha de agua ou como colector da rede
municipal. Para a descarga em linha de agua o lixiviado tratado tem de respeitar as normas
estabelecidas pelo Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto, enquanto para a descarga em
colector da rede municipal o lixiviado tratado deve respeitar o valor limite de emissdao
definido no regulamento de exploracdo do servico publico de saneamento de aguas residuais
do sistema multimunicipal ou municipal responsavel pela exploracdo do sistema de
tratamento de aguas residuais que recebera e tratard o lixiviado ap6s um tratamento prévio

realizado pela entidade responsavel pela exploracao e gestdo do aterro sanitario.

No caso do tratamento de um lixiviado ser realizado em combinacdo com uma estacdo de
tratamento de aguas residuais (ETAR), este serd submetido a um pré-tratamento com o intuito
de atingir os valores de descarga definidos sendo posteriormente descarregado numa rede de
colectores municipais e encaminhado para tratamento numa ETAR.

A titulo de exemplo apresentamos o regulamento de exploracdo do servico publico de
saneamento de &guas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo da
SIMARSUL onde podemos observar os VLE impostos para a descarga do lixiviado na rede
municipal. Os valores na tabela seguinte séo os valores que sdo necessariamente atingidos no

pré-tratamento das aguas lixiviantes para estas serem descarregadas na rede de colectores

municipais.
cQo CBOs SST Azoto Nitri. Nitra.
Par Celick mg0,/ [ mg0,/ | mgSST/ | mgN el Prota mgNO,/ | mgNO,/
. -1 -
ps.m L L L NHa/L mgCl/L | mgP/L L L
VLE | 6-9 | 1000 | 3000 | 1000 | 1000 |450 | 1000 | 20 | 10 | 50

Quadro 1.1 - VLE definidos no Regulamento de Exploragéo do Servigo Publico de Saneamento de Aguas Residuais do
Sistema Multimunicipal da Peninsula de Settbal a cargo da SIMARSUL (2).




1.2 OBJECTIVOS

O presente trabalho tem como principal objectivo o estabelecimento de critérios a observar
em tratamento de aguas lixiviantes nas ETAR urbanas, sendo este limitado ao caso concreto
de estudo, ou seja, as aguas lixiviantes drenadas do AS do ecoparque de Palmela gerido pela
AMARSUL e da ETAR a cargo da SIMARSUL.

A sua generalizacdo a casos similares esta limitada, dado a heterogeneidade de situac¢des, no
que respeita as caracteristicas dos RU, ao regime de pluviosidade local, caracteristicas fisicas

do aterro e condi¢Oes de operacao respectivas.

Inicialmente pretende-se compreender o funcionamento geral de um aterro sanitario,
caracterizando assim 0s seus principios e conceitos basicos, perceber qual dimensdo de
residuos produzidos em Portugal e as medidas que sdo necessariamente respeitadas na

concepcao e construcdo de um aterro sanitario.

Posteriormente propomo-nos compreender a eficiéncia dos tratamentos biolégicos e fisico-

quimicos utilizados com maior frequéncia no tratamento de lixiviados produzidos nos AS.

Na dltima fase do trabalho, centramos um foco num estudo de um caso especifico,
verificaremos quais 0s parametros que acarretam a necessidade de ser controlados,
identificaremos quais dos parametros medidos respeitam ou ndo os limites de descarga
estabelecidos, entenderemos as razdes que levam a desempenhos dos processos de tratamento

abaixo do esperado e avaliaremos possiveis solucdes para 0s problemas apresentados.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia adoptada para alcancar 0s objectivos propostos passou numa primeira etapa
pela elaboracdo de uma recolha bibliografica que se baseou em estudos ja realizados sobre
esta tematica, publicagdes de autores especializados nesta area e outras fontes de recolha de
dados realizados por entidades de importante influéncia neste &mbito como o IRAR/ERSAR e
o LNEC.

Numa segunda etapa de elaboracdo do trabalho procedeu-se a recolha de informacéo
necessaria para desenvolver o caso de estudo. A informacédo recolhida e disponibilizada pela

entidade responsavel pela gestdo e exploracdo do sistema de tratamento em estudo
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(AMARSUL), consiste nos relatorios elaborados pela LUSAGUA, sendo esta é a entidade
responsavel pela elaboracdo dos relatérios mensais das andlises e pela medicdo dos

parametros de avaliacdo do funcionamento da estacdo de pré-tratamento em estudo.

Os relatorios apresentam as cargas poluentes presentes no lixiviado a entrada e a saida da
EPTAL, pareceres técnicos sobre o funcionamento da mesma. Foi também recolhida
informacdo presente num estudo elaborado, pela ECOservicos, em Fevereiro de 2010 com o
intuito de estudar o tratamento realizado ao lixiviado produzido pelo AS do ecoparque de
Palmela em 2010, bem como as suas principais caréncias e propostas de métodos de
tratamento do lixiviado mais eficazes, baseado em ensaios laboratoriais e ensaios realizados

no local.

Numa fase final foi realizada uma avaliacdo do funcionamento da EPTAL de acordo com 0s
dados recolhidos no sentido de verificar se os VLE sdo cumpridos por parte da entidade
gestora e exploradora do AS e responsavel pela descarga do efluente produzido na rede de
colectores municipais, bem como a sugestdo de alternativas com vista ao aumento do nivel de

eficacia de tratamento com base nos estudos realizados anteriormente.

1.4 ESTRUTURA

O presente trabalho final de mestrado encontra-se dividido em cinco capitulos. No primeiro
capitulo denominado de introducdo tal como o nome indica elabora a introducdo ao trabalho
onde se enquadra e justifica o tema desenvolvida, determinam-se 0s objectivos propostos pelo
trabalho, apresenta-se a metodologia adoptada para a elaboracdo do mesmo e a estrutura que o

trabalho apresenta.

O segundo capitulo intitulado de aterro sanitario de residuos urbanos apresenta os principios e
conceitos basicos de um AS, a composi¢do dos residuos solidos em Portugal, os principios
relativos a concepgdo e construgdo de um aterro sanitario, e caracteriza quantitativa e

qualitativamente o lixiviado produzido por um AS de residuos solidos urbanos.

O terceiro capitulo do trabalho designado de tratamento de lixiviados introduz a necessidade
de se proceder ao tratamento do lixiviado, os principais problemas e dificuldades do
tratamento de &guas lixiviantes, os tratamento convencionais utilizados para tratar os

lixiviados, sendo estes os tratamentos bioldgico e fisico-quimicos, o tratamento combinado de




aguas lixiviantes com aguas residuais urbanas e recirculacdo do lixiviado no processo de

tratamento.

O quarto capitulo caracteriza-se pelo estudo de um caso concrecto que é alvo deste estudo.
Primeiramente é elaborada uma pequena apresentacao da empresa, de seguida é apresentada a
estacdo de pré-tratamento do lixiviado e os processos que a compdem e no final € realizada a
apresentacdo, analise e discussdo dos resultados relativos as caracteristicas do lixiviado

estudado.

E também apresentado no quarto capitulo os processos de tratamento que caracteriza as
ETAR que recebem o lixiviado ap6s o pré-tratamento a que esta sujeito.

O dltimo capitulo do trabalho é reservado as conclusdes e incide sobre as reflexfes tiradas
relativamente a eficiéncia de tratamento que se observa na estacdo de pré-tratamento de
acordo com os limites de descarga estabelecidos e as alteracbes que teriam impacto
significativo no funcionamento da estacdo de pré-tratamento, por forma a assegurar a

articulacdo com o regime de operacdo das ETAR da SIMARSUL.




2. ESTADO DA ARTE

2.1 ATERROS SANITARIO DE RESIDUOS URBANOS

2.1.1 Principios e conceitos basicos

Os aterros sanitarios ndo sdo mais do que locais onde se procede a colocagdo no terreno de
material s6lido, nomeadamente residuos sélidos urbanos, como forma de os eliminar, sem que
com este processo e através de técnicas adequadas, ocorra a degradacdo do meio ambiente
envolvente e/ou se apresentem riscos de salde publica, sendo estes aspectos determinantes
para o desenvolvimento de todo o processo de exploragcdo, manutencéo e encerramento de um

aterro sanitario (3).

O conceito de aterro sanitario pode ser definido também como um sistema de tratamento, se
considerarmos que este € um sistema com entradas e saidas definidas de acordo com a
estrutura do mesmo. As entradas no sistema seriam neste caso 0s RSU e a energia necessaria
ao desenvolvimento do processo. Tal como qualquer sistema de tratamento o processo a
considerar seria a decomposi¢do dos residuos organicos. As saidas do sistema seriam 0s
residuos finais estabilizados, os gases e os produtos liquidos. A semelhanca daquilo que
acontece em qualquer processo, a eficiéncia, quantidade e qualidade dos produtos finais, as
saidas, dependem das entradas e do processo de tratamento. A figura seguinte demonstra o

funcionamento de um AS (4).
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Figura 2.1- Exemplo de funcionamento de um aterro sanitario (4).




A projecdo de um aterro sanitirio deve garantir que os materiais em decomposi¢do
permanecem neste mesmo AS até que se tornem suficientemente inertes e que nao apresentem

quaisquer riscos para a saude publica e ambiente (5).

De acordo com Gongcalves e Martinho (2000) um aterro sanitario € uma obra de engenharia

que deve satisfazer os seguintes requisitos:

e Reducdo dos riscos de saude publica, incluindo ndo sé a da populacdo residente como
a dos trabalhadores;

e Minimizacdo da possibilidade de poluicdo da agua, ar, solo e paisagem;

e Execucdo de uma boa compactacdo para utilizacdo o mais completa possivel do
terreno disponivel;

e Prética de uma gestdo correcta que possibilite a utilizacdo do local no futuro;

e Criacdo de uma barreira que reduza os niveis de percepcao de riscos.

Um aterro sanitario é formado por camadas de residuos compactados que se envolvem por
material inerte. S0 geralmente camadas com aproximadamente dois metros de altura que séo
sobrepostas por meios mecanicos de movimentacdo. Tal facto deriva de deste modo se evitar
situacbes ndo desejaveis, tais como a ocorréncia de maus cheiros, dispersdo de materiais

ligeiros por accdo do vento e o aparecimento e desenvolvimento de roedores e insectos (3).

A deposicdo dos residuos em camadas, em aterro sanitario, e a sua compactacao originam
processos de degradacdo da matéria organica em condicGes predominantemente anaerdbias,
visto ndo existir a circulacdo de ar nas camadas formadas. Deste modo, verifica-se a produgéo
de biogas, que obriga a instalacdo de sistemas de drenagem e captacdo podendo

posteriormente ser aproveitado a nivel energético.

Existem varios métodos utilizados para proceder a compactacdo dos RSU num aterro
sanitario. Alguns destes métodos sdo baseados na passagem sucessiva de maquinas de
compactacdo, geralmente compactadores que, por efeito de compressdo sobre os residuos,
diminuem o seu volume e aumentam a sua densidade, chegando a atingir valores entre 0,6 a
0,9 t/m®. Outra possibilidade passa pela prensagem prévia dos residuos em pacotes elevando a
sua densidade, atingindo valores superiores a 1 t/m®, e diminuindo o seu volume. E relevante
mencionar que o processo de prensagem prévia necessita varias unidades e equipamentos que

agrava o custo da operacao (3); (5).




O sistema de prensagem prévia dos residuos, introduz alteracbes na producdo futura do AS,
pois ocorre desde logo a producdo de lixiviados na operacdo de prensagem e a sua deposi¢éo
nas células altera o regime de circulagcdo da dgua entre a massa de residuos ao longo do tempo
de vida til do AS.

Importa pois ter presente que as condi¢es de operacdo dos AS podem gerar aguas lixiviantes

de caracteristicas quantitativas e qualitativas diversas.

Esta solucdo para a eliminacdo dos residuos solidos urbanos prende-se ao facto destes

emitirem inevitavelmente liquidos, designados de lixiviados, e gases, designados de biogas.

E necessario impermeabilizar o aterro sanitario de modo a evitar por completo a
contaminacgdo dos aquiferos. A impermeabilizacdo é executada atravées do “ (...) revestimento
da base com solos de baixa permeabilidade ou tela plastica (...)” que facilitam a acumulacéo e

drenagem dos efluentes liquidos altamente contaminados, designados de lixiviados (3).

Outro factor a ter em conta é a concentracao e quantidade de lixiviados a tratar, uma vez que o
aterro sanitario prevé uma determinada concentracdo de modo a diminuir a quantidade de
lixiviado produzido. Deste facto deriva a necessidade de separar as aguas superficiais,

pluviais e aguas lixiviantes através de sistema de drenagem distintos.

A elevada periculosidade dos gases originados através da decomposicdo da matéria organica
em condic¢des anaerobias obriga uma atencao e cuidado acrescido justificado pelo seu risco de
explosdo e formacdo de odores extremamente desagradaveis. Verifica-se necessario controlar

e conduzir estes gases para um sistema de queima ou de aproveitamento energético.

O tratamento dos lixiviados pode ser executado através de equipamentos especificos no local
ou em instalacbes para o tratamento de outras aguas residuais. Estes tratamentos sdo de

importancia extrema podendo influenciar de forma prenunciada o custo total deste processo.

O processo de tratamento de lixiviados e biogas decorrem durante um certo nimero de anos
apos o encerramento do aterro sanitario a que estdo associados. Tal facto deriva da continua
degradacdo através de processos bioldgicos dos residuos solidos depositados apds o

encerramento do aterro sanitario (3).

Na fase de encerramento de um aterro sanitario deposita-se uma camada superficial de terra

com multiplos fins, nomeadamente a reducdo da passagem de agua através do AS, o controlo




da emissdo de gases, a reflorestacdo do local e a constituicio de uma barreira entre
desperdicio e ambiente (5).

Um aspecto importante a considerar numa solucdo deste tipo é o local para implantacdo do
Aterro Sanitario. Por vezes encontrar um local adequado para esta infraestrutura revela-se
uma missdo bastante dificil sendo que a avaliacdo do local deve ser baseada em factores

socioecondmicos e ambientais.

E fundamental ter em consideracdo, para uma seleccio adequada do local de implantacéo do
aterro sanitéario, as condi¢cdes naturais que beneficiem o custo de construcdo, exploracdo e
manutencdo do prdprio aterro sanitario e os valores econémicos, sociais e culturais existentes

no local em consideracdo (3); (6).

Nos factores socioeconomicos ¢ fundamental considerar “ (...) as acessibilidades, as
distancias as fontes produtoras de residuos, a proximidade de zonas habitadas, o impacto do
trafego e do ruido, a seguranca e a saude publica, os valores econdmicos, historicos e

culturais, e os valores paisagisticos.” (3).

Da mesma maneira que para os factores ambientais ¢ essencial considerar “ (...) as condigdes
geotécnicas e hidrogeoldgicas, a geomorfologia, clima e meteorologia, hidrologia,
caracteristicas agricolas e florestais, e a sensibilidade dos ecossistemas, e, por outro lado,

também o uso e ocupacdo do solo.” (3).

A seleccdo do local para a implantacdo do aterro sanitario deve carecer da intervencdo e
participacdo das entidades interessadas com o intuito de existir informacdo detalhada e
integrada na influéncia deste sobre o ambiente natural e social (3).

Existem no entanto estratégias que seguem critérios bem definidos para a determinacdo do
local de implantagdo dos aterros sanitarios. De acordo com Russo (2003) podem ser utilizadas
estratégias que se baseiam na definicdo de uma a zona de estudo que tem em conta a producgéo
de RSU e as distdncias a percorrer para o seu depdsito em aterro, ou estratégias que
privilegiam areas conhecidas e com as caracteristicas desejadas mas que ndo se encontram no

parametro estudado na estratégia mencionada anteriormente.

E entdo neste contexto que sdo identificados alguns pardmetros minimos para que um aterro

sanitario seja classificado como tal, sendo estes os seguintes (6):
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e Sejam dotados de instalagdes de apoio ajustadas;

e Organizacao adequada na deposi¢do diaria dos residuos bem como a sua compactacdo
através de equipamento também ele adequado;

e Material com competéncia para proceder a cobertura didria dos residuos e selagem
final deste tal como o controlo destas actividades;

e Leito impermeabilizado;

e Sistemas de drenagem dos lixiviados e de biogas,

e Integracdo biofisica e paisagistica do aterro sanitario.

2.1.2 Composigdo dos residuos sélidos urbanos

A composicdo dos residuos solidos urbanos a depositar no aterro é fundamental para
determinar o acondicionamento dos RSU e o tipo de tratamento das dguas e gases produzidos.
Torna-se assim fundamental estimar a evolugdo da quantidade e do tipo de RSU ao longo dos
anos de exploracdo do aterro para que este corresponda as necessidades a que sera submetido

).

De acordo com o documento publicado em Outubro de 2011 pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), denominado de “Residuos Urbanos em 20107, em 2010 houve um
decréscimo de 0.03% da quantidade de residuos solidos urbanos produzidos relativamente ao
ano de 2009, apesar de entre 2005 e 2009 ter sido notdrio o0 aumento da producdo de RU.

No quadro seguinte podemos observar a evolucdo da producao de RU em 2010. (1).

Quadro 2.1- Producdo de RU em Portugal continental entre 2005 e 2010 (1).

Total de RU (t)

2005 2006 2007 2008 2009 2010

4.470.869 t 4.641.103t 4.648.222 t 5.144.882 t 5.185.882 t 5.183.569 t

1.75% 3.81% 0.15% 10.68 % 0.78 % -0.03 %

Através do PERSU II, aprovado pela Portaria n.°187/2007 de 12 de Fevereiro, sdo definidas
as linhas orientadoras que expdem a metodologia para a quantificacdo e caracterizacdo de
residuos sélidos urbanos. Apesar deste facto, apenas na publicacdo da Portaria n.° 851/20009,
de 7 de Agosto, foram efetivamente aprovadas as normas técnica relativas a caracterizacao de
residuos solidos urbanos, nomeadamente as defini¢Ges correspondentes a fragdo caracterizada

reciclavel.
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De acordo com a Portaria as categorias estabelecidas sdo as seguintes (1):

e Finos (<20mm);

e Papel/Cartéo;

e Plastico;

e Vidro Compdsitos;
o Téxteis;

e Téxteis Sanitéarios;
e Metais;

e Madeira;

e Residuos Perigosos;
e Residuos Verdes;

e Residuos Volumosos; e

e Qutros Residuos.

No quadro seguinte apresenta-se um grafico que corresponde a percentagem da caracterizacao

fisica dos residuos sélidos urbanos produzidos em 2010 em Portugal (1).

r

Compédsitos Finos <20mm y
2 70% o Madeira
Téxteis Sanitarios ! ” 1,10%
4,90% -
s \ Metais
Téxteis 2,00%
3,90% )
Residuos Volumosos >
2,30% Outros Residuos
2,80%
Residuos Verdes
(recolhidos em
separado)
2,10%
Residuos Perigosos
0,10%
| -

Figura 2.2- Caracterizacéo fisica dos residuos produzidos em 2010 (1).
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No quadro seguinte apresenta-se um grafico com as quantidades percentuais de RSU
colocados em aterro em 2010 (1).

- . |
Vidro 3,67%
Residuos ) |
putresciveis __ Outros Residuos

42,80% BRI
Madeira
1,45%

nEER Metais

) Plastico . papel/cartao 1,99%

10,76% Pilhas e (incluindo ECAL)
acumuladores 13,73%
0,04%

| 8

Figura 2.3- Caracterizagdo dos RSU depositados em aterro em Portugal continental, em 2010 (1).

2.1.3 Concepcéo e construcdo de um aterro

2.1.3.1 Concepgéo
A concepc¢édo de um aterro deve respeitar um conjunto de condicdes técnicas e ambientais de
uma forma integrada tendo em conta a sua construgdo, operagdo, manutencdo e

monitorizacao.

Deste modo facilmente se estabelecem conjuntos de aspectos que devem ser considerados na

concepgao de um aterro, tais como:

e Caracterizacdo da area abrangida:
o Acessibilidades;
o Cortina arborea envolvente;
o Pluviosidade, ventos, temperatura, etc.;
o Topografia;
o Condicionantes:
» Proximidade de habitacGes;
» Linhas de &gua;
= Vias de circulagdo;
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= Qutras situacdes.
Concepcao geral:
o Implantacéo;
o Células de deposicao de residuos;
o Movimentos de terras;
o Vias de acesso;
o Impermeabilizagéo do fundo:
= Solos;

= (Geocinéticos;

= Filtros;
=  Drenos;
= Tubagens;

= Acessorios;
o Drenagem de lixiviados;
o Drenagem de pluviais;
o Drenagem de biogas;
o Tratamento de lixiviados;
Estudo geoldgico, hidrogeoldgico e geotécnico:
o Geologia:
= Geomorfologia;
= Litoestratigrafia;
= Tectonica;
o Hidrogeologia;
o Sismicidade;
o Geotecnia:
= Condicg0es superficiais;
= Escavabilidade;
= Condig0es de fundagéo;
= Trabalhos complementares;
Modo de exploracao:
o Modelagéo do aterro;
o Capacidade de encaixe;

o Tratamento de lixiviados;
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o Produgdo de biogas;
e Producéo de residuos:

o Horizonte de projecto;

o Universo e evolugdo populacional,

o Poténcial de residuos a desviar de aterro;

o Estimativa de volume de residuos a depositar,
e Andlise de estabilidade;

e Esquema de selagem final e integracao paisagistica;

Pela sua importancia descrevemos em maior detalhe alguns aspectos a observar no estudo dos
AS.

Relativamente a fundacdo do aterro é necessario caracterizar os terrenos de fundacao,
determinando as suas caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas e sismicas. Esta
caracterizacdo é realizada através da execugdo de campanhas de prospeccao geotécnica que
devem ser efectuadas durante a fase de projecto ou estudos preliminares.

E fundamental garantir que o terreno de fundagio possui caracteristicas mecénicas que
suportem a carga transmitida pelo aterro, e ainda que 0s assentamentos totais ou diferenciais

ndo comprometam o funcionamento do sistema de impermeabilizacdo do aterro.

Para garantir que o terreno de fundacdo possui as caracteristicas mecanicas desejadas € usual
proceder a escavacdo da camada de terra vegetal com caracteristicas mecanicas mais fracas. A
escavacdo pretende também regularizar o fundo que estard em contacto com o sistema de
impermeabilizacdo do fundo. Se a escavacdao ndo for suficiente para regularizar o fundo é
necessario colocar uma camada de regularizacdo composta por solos compactados sobre a

superficie de fundacao.

A impermeabilizacdo de fundo e taludes de um aterro é composta por dois sistemas: sistema

de protec¢cdo ambiental passiva e sistema de proteccdo ambiental activa.

O sistema de proteccdo ambiental passiva tem o dever de prevenir a poluigéo dos solos, das
aguas subterraneas e de superficie provocada pelos residuos e lixiviados durante a fase de

exploracdo e até a completa estabilizagéo dos residuos.

O sistema de proteccdo ambiental activa € constituido (3):
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Barreira de impermeabilizacao artificial;

Sistema de drenagem de aguas pluviais;

Sistema de drenagem e recolha de lixiviados,

Sistema de drenagem e tratamento de biogés.

Este sistema tem como objectivo controlar a infiltracdo das aguas de precipitacdo no aterro,
precaver a infiltracdo de agua nos residuos depositados, garantir que a acumulacdo de
lixiviados no fundo do aterro se mantém num minimo através da captacdo da agua

contaminada e dos lixiviados, e captar, tratar e valorizar o biogas produzido (3).

E importante referir que os sistemas de impermeabilizacdo sdo compostos em grande maioria
por geossintéticos e que existem diversos tipos de geossintéticos sendo alguns deste 0s

seguintes (3):

e Geocompdsito bentonitico — Camada de argila bentonitica envolvida em geotéxteis. E
utilizado como barreira passiva;

e Geomenbrana — Constituida por materiais poliméricos ou betuminosos flexiveis, com
baixos valores de permeabilidade. Utilizado como barreira activa;

e Geotéxteis — Compostos por fibras sintéticas. Podem exercer varias fungdes, tais como
drenagem, filtracdo, separacao, proteccao e controlo da erosao;

e Geocomposito drenante — Constituido por uma georrede com funcdo de dreno, um
geotéxtil com funcdo de filtro, uma geomembrana e um outro geotéxtil. Utilizado
como drenante de taludes.,

Estes materiais sdo dotados de caracteristicas especificas dependente da fungdo que lhes é
atribuida. Alguns factores importantes a ter em conta sdo a espessura, resisténcia a traccao,
extensdo, resisténcia ao pungoamento estatico, resisténcia ao pungoamneto dindmico, atrito,

resisténcia ao rasgamento, permeabilidade normal ao plano, entre outros.

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais e lixiviados sdo dois sistemas destinto, que visam

a melhor solucgéo para esta problematica.

O sistema de drenagem de &aguas pluviais tem como principais objectivos a reducdo da
producdo de lixiviados, que representa um factor de elevada importancia num AS, e a
proteccdo dos taludes do AS relativamente a erosdo. Deste modo é necessario considerar as
caracteristicas especificas do AS e as condi¢gdes meteoroldgicas do local, sendo fundamental
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desviar as linhas de &gua, as aguas pluviais que drenam para o AS, as &guas pluviais que caem

directamente no AS e as aguas pluviais que caem sobre as zonas edificadas e arruamentos.

As valetas sdo a solucdo mais pratica e comum para o desvio das dguas pluviais que drenam
directamente para o aterro. As aguas pluviais que caem na area de deposicdo podem ser
parcialmente drenadas por drenos ligados ao sistema de drenagem pluvial, apenas enquanto

esta ndo se encontra preenchida com residuos.

O sistema de drenagem de lixiviados tem como principais objectivos “a rdpida remoc¢do dos
lixiviados do aterro, o controlo da altura de liquido sobre o revestimento inferior e a

’

minimiza¢do do risco de infiltra¢do dos lixiviados no solo.’

De acordo com o Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de Agosto séo recomendados 0s seguintes

requisitos relativamente a drenagem de lixiviados

e “O fundo do aterro deverd ter uma inclinacdo minima de 2% em toda a drea’’;
o  “A camada mineral drenante deve apresentar uma espessura minima de (.5m, um
valor de condutividade hidraulica da camada drenante devera ser igual ou superior a

1

-4 . . .
10 m/s e ser isenta de material calcario.”;

Em Opcodes de Gestdo de Residuos Urbanos publicado pelo IRAR/ERSAR ¢é afirmado que
um sistema de drenagem de lixiviados com o objectivo de retirar os lixiviados produzidos da

zona de deposicao de residuos pode ser compostos por (3):

“Drenagem de fundo composta por valas principais e secundarias com tubagem em
PEAD incorporadas na camada drenante”;

e “Valas secundarias a intersectarem as primeiras”;

e “Sistema separativo e valetas de desvio de dguas pluviais”;

o  “Caixas de cabeceira e de derivacdo’;

e  “Pocos de reunido”.

Outra solugéo para a redugdo da producgdo de lixiviados é a separacdo da zona de deposicdo
em células ou alvéolos mais pequenos tal como ilustrado na figura 2.5 separados

hidraulicamente por babetes como se mostra na figura 2.6.
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Figura 2.4- Exemplo do sistema de drenagem de lixiviados projectado para um AS (3).

Figura 2.5- Exemplo de um sistema de babetes (3).

Esta solucdo tem a vantagem de recolher e encaminhar as aguas que caem nas células em
exploracdo para o sistema de drenagem de lixiviados e dgua que cai nas células que ainda nao
estdo em exploracdo para o sistema de drenagem pluvial.
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Os sistemas de tratamento utilizados sdo diversos e podem ter combinagdes diferentes. E
necessario ter em conta as caracteristicas do lixiviado drenado e os valores-limite legais

relativamente ao lixiviado efluente, tendo estes de ser cumpridos.

Os tratamentos mais comuns sd0 0s tratamentos em reactores bioldgicos associados a
ultrafiltracdo por membranas e osmose inversa. Estes e outros tratamentos serdo

desenvolvidos com mais pormenor no capitulo seguinte do trabalho (3).

Qualquer AS que receba residuos biodegradaveis deve assegurar a drenagem, captacdo e

tratamento do biogas produzido.

O método utilizado para extrac¢do do biogés consiste na instalacdo de drenos no interior da
massa de residuos, que estdo por sua vez ligados a uma rede de colectores de superficie que

canalizam o biogas para o exterior da zona de deposicao.

Esta operacdo pode ser efectuada de duas formas. Uma destas formas baseia-se na diferenca
de pressdes entre o interior do aterro e a atmosfera que garante que o gas flua até ao sistema
de drenagem. A outra forma implica a utilizacdo de um sistema de bombagem que se

encarrega de transportar o0 gas até ao sistema de drenagem.

O biogas drenado tem de ser tratado antes de ser libertado para o exterior. O processo de
tratamento do biogas passa pela sua queima em facho ou, caso seja possivel a sua utilizacdo

para aproveitamento energético (3).

Um dos sistemas de encerramento utilizados baseia-se na colocacdo da cobertura
imediatamente ap6s a fase de exploracdo do aterro estar concluida. Com este método
pretende-se diminuir a infiltracdo de aguas no aterro e consecutivamente a diminuicdo da
producéo de lixiviados. Este método tem a desvantagem de requerer periodos de estabilizacdo

do aterro mais longos.

Outro sistema de encerramento também utilizado baseia-se na infiltracdo controlada de &guas
no aterro. Esta infiltracdo controlada permite a degradacdo anaerobia dos residuos, que
remove quantidades elevadas de poluentes e estabiliza o aterro com maior rapidez. Neste caso
a desvantagem prende-se ao facto da quantidade de lixiviados produzidos ser significativa

embora por menos tempo.
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A cobertura de encerramento pode ser constituida por uma combinacdo de materiais que
dependem directamente dos materiais disponiveis ou da sua facilidade de obtencdo. Um factor
bastante influenciador do tipo de sistema a adoptar é o factor economico e de forma a atenuar
0 seu papel determinante e decisivo para a construcdo de estruturas tém surgido novas
solugdes. Exemplo disso sdo as “Coberturas por evapotranspiragdo” e as “Coberturas por
barreira capilar”. Tal como os sistemas tradicionais estas solugdes sofrem igualmente de
problemas relacionados com a dessecacdo e fissuracdo. Apesar destas solucBes apresentarem
boas perspectivas ainda nao estdo contudo avaliadas em aplicacbes concretas, carecendo

assim de uma avaliagdo de desempenho in situ (3).

Relativamente as vias de acesso e de circulacdo interna no aterro € necessario respeitar alguns

critérios:

e Largura minima de 6m, para permitir o cruzamento de viaturas;

e Inclinagdes inferiores a 10%:

e Pavimento acima do sistema de revestimento do aterro com uma espessura na ordem
dos 0.60m.

2.1.3.2 Aspectos mais relevantes na construcdo de um AS

Os aspectos mais relevantes na construcdo de um AS estdo associados as actividades de
preparacdo do terreno, nomeadamente as actividades de escavacgdo e aterro, que se destinam a
deposicao dos residuos e implantagdo das restantes infra-estruturas (3):

e Sendo a area de deposicao de residuos a area mais sensivel é necessario um cuidado
mais atento na fase de construcdo dos sistemas de impermeabilizacdo desta, pois uma
deficiente colocacdo do sistema de impermeabilizagdo pode ter consequéncias
gravosas com impactes ambientais significativos.

e Dada a sua importancia o LNEC desenvolveu um plano de garantia de qualidade da
instalagdo de geossintéticos, onde define os procedimentos a adoptar e os documentos

demonstrativos da qualidade de construcéo.

2.1.4 Caracterizagdo quantitativa e qualitativa do lixiviado

Os lixiviados séo efluentes liquidos que resultam da percolacdo da agua, através da massa de
residuos solidos urbanos, que transportam materiais dissolvidos ou em suspensdo. Este
efluente pode ter origem em aguas externas, provenientes do escoamento superficial ou dguas

pluviais, que se infiltram e transportam os contaminantes da massa de residuos, mas também
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podem ser compostas por &gua contida nos residuos solidos que se liberta como consequéncia
da decomposicdo dos residuos (8).

O facto dos lixiviados serem aguas altamente contaminadas leva a que seja necessario
proceder a sua correcta captacdo, contencédo, tratamento e monitorizagdo de modo a evitar a

degradacdo do meio ambiente em que esté inserido.

A quantidade e qualidade de lixiviados produzidos varia em cada aterro. Estes estdo
dependentes de factores externos como a idade do aterro, o clima, a topografia do terreno,
sistema de cobertura do AS, meio envolvente, quantidade e caracteristicas dos residuos
depositados no AS (9).

2.1.4.1 Caracterizacdo gquantitativa dos lixiviados

A quantidade de lixiviados gerados é facilmente relacionada e estimada através do balanco
hidrico do AS. Esta estimativa contabiliza o volume de &gua que entra e o volume de agua
que sai do sistema num determinado intervalo de tempo (9).

O Balanco hidrico envolve neste caso as seguintes parcelas (10):

Precipitacdo — Esta é a componente que mais influéncia tem na producdo de lixiviados. A
producdo de lixiviados tem um méaximo quando estd sujeita a chuva fraca mas com um
periodo de duracédo longo. Tal facto deriva da infiltracdo na massa de residuos ser maior em

tais condicdes.

Escoamento superficial — O escoamento superficial é facilmente calculado pelo método

racional:

E=C.P

Onde:

E - Escoamento superficial médio anual;
P - Precipitacdo média anual;

C - Coeficiente de escoamento (Valor empirico que depende de factores como a natureza do

solo de cobertura, inclinagéo do local e tipo de vegetagéo).
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Evaporacdo e evapotransipracdo — A Evapotranspiracdo provocada pela vegetagdo que cresce
na cobertura é superior & evaporacdo devido ao solo de cobertura. Este facto é verificado
através dos dados hidrolégicos. A evaporacdo pode ser calculada a partir dos valores da

evapotranspiracéo real e do tipo de solo.

Agua contida nos residuos — Apesar de serem valores ndo muito elevados, é necessario que
sejam, considerados por terem alguma influéncia. A &gua presente nos residuos pode
corresponder a 15/20 % do seu volume inicial.

A determinacdo da quantidade de lixiviados produzidos tem em consideragdo estes factores e
utiliza a formula do balanco hidrico tal como demonstra a figura 2.7 e a seguinte expressao

(6):

L=P+Ron+U-ET+RoEgr

L - Lixiviado produzido (mm)

P - Precipitacdo (mm)

Ron - Afluxo de agua superficial (mm)
U - Afluxo de agua subterranea (mm)
ET - Evapotranspiracdo média (mm)

Rorr - Escoamento superficial (mm)

SR e —-.__---—-‘.—"“—-..-_ I
* . * . : -
- 8 . l Precipitacio (F)
Evapatranspiracao (ET)
) Infiltracio % Escoaments
Afiuws d_e Sgua - superficial (Pgee)
superficial (Rgy) \‘n

i

s S

Afluxo de agua

subterrénesa (L)

e Lixiviadas (L)
'

Figura 2.6- Esquema representativo do balanco hidrico de um aterro sanitario (11).
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As valas de drenagem, tipo de cobertura do solo e a impermeabilizagdo do fundo e taludes do
AS sdo sistemas que acabam por evitar e controlar o escoamento superficial e o afluxo de
aguas subterraneas no que respeita a entrada de dgua no AS. Deste modo o balanco hidrico do

AS pode ser escrito de forma mais simplificada:

L=P -ET+Rorr

L - Lixiviado produzido (mm)
P - Precipitacdo (mm)
ET - Evapotranspiracdo média (mm)

Rorr - Escoamento superficial (mm)

Tendo em conta estes métodos, para determinar a quantidade de lixiviados produzidos é
necessario conhecer os valores de precipitagdo médias anuais, os valores de evapotranspiragdo
potencial e o coeficiente de escoamento superficial. Na eventualidade de ndo existir
informacdo necessaria para o calculo da quantidade de lixiviados estima-se que o valor tedrico

de lixiviados produzidos representa 30% da precipitagdo média anual (4).

2.1.4.2 Caracterizacdo qualitativo dos lixiviados

A qualidade dos lixiviados produzidos num AS é um aspecto de extrema importancia para a
determinacdo dos processos mais adequados no seu tratamento. A qualidade do lixiviado
depende de varios factores que estdo relacionados com a massa de residuos depositada, as
condigdes de degradacdo desta massa, a topografia e o sistema de cobertura do aterro, e o tipo

de concepcao e operacédo do aterro (11).

A degradacdo dos residuos depositados no AS passa por uma fase decomposi¢do através de
processos aerdbios, sendo esta etapa de curta duracdo, e por uma fase de decomposigdo por
processos anaerdbios. Nesta segunda fase de decomposicdo dos residuos obtém-se a sua

conversdo e estabilizacdo passando pelas fases acetogéncia, metanogénica transiente,

23



metanogénica estavel e maturacdo. Estes processos sdo importantes porque alteram a
composi¢do do lixiviado a medida que a degradacdo vai passando pelas varias fases de

degradacéo dos residuos.

O processo de decomposi¢do dos residuos pode demorar dezenas de anos até estes
estabilizarem, incluindo os residuos de biodegradacdo mais facil. Este é um facto que se deve
a condigdes que predominam nos AS como a pouca humidade e taxas de compactagdo muito
elevadas. Deste modo, é vital garantir que os efluentes produzidos pelo AS sdo tratados

mesmo depois do encerramento deste (8).

O tipo de tratamento que é necessario aplicar ao lixiviado produzido pelo AS depende néo so6
da sua qualidade mas também do tipo de descarga disponivel, ou linha de agua ou rede de
drenagem municipal. E vantajoso descarregar o efluente tratado num colector municipal do
ponto de vista econdmico, uma vez que sendo este descarregado numa linha de agua é

necessario o tratamento completo para proceder a sua descarga (12).

No quadro seguinte apresentam-se os valores caracteristicos de lixiviados produzidos em
aterros jovens, com idade inferior a 2 anos, e lixiviados produzidos em aterros antigos, com

idade superior a 10 anos.
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Quadro 2.2- Valores tipicos de aterros jovens e aterros antigos (8).

Aterro Jovem (<2 anos)

Aterro Antigo (>10

Parametros anos)
Intervalo de valores Valores tipicos intervalo de
Valores
pH 45-175 6 6,6-7,5
CBO5 (mg/l) 2000-30000 10000 100-200
CQO (mgll) 3000-60000 18000 100-500
COT (mg/l) 1500-20000 6000 80-160
SST (mg/l) 200-2000 500 100-400
Azoto Organico 10-800 200 80-120
(mg/l)
Azoto Amoniacal 100-800 200 20-40
(mg/l)
Nitratos (mg/l) 5-40 25 5-10
Fosforo Total 1-100 30 5-10
(mg/l)
Ortofosfatos (mg/l) 4-80 20 4-8
Alcalinidade em 1000-10000 3000 200-1000
CaCO03 (mg/l)
Dureza Total em 300-10000 3500 200-500
CaCO3 (mg/l)
Célcio (mg/l) 200-3000 1000 100-400
Magnésio (mg/l) 50-1500 250 50-200
Potassio (mg/l) 200-1000 300 50-400
Saédio (mg/l) 200-2500 500 100-200
Cloretos (mg/l) 200-3000 500 100-400
Sulfatos (mg/l) 50-1000 300 25-50
Ferro Total 50-1200 60 20-200
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2.2 TRATAMENTO DE LIXIVIADOS

2.2.1 Introducéo

As aguas lixiviantes sdo aguas altamente contaminadas com as seguintes caracteristicas:

e pH baixo;

e Caréncia bioguimica em oxigénio (CBO);

e Caréncia quimica em oxigénio (CQO);

e Quimicos téxicos.
As caracteristicas destas aguas varia em cada AS e ao longo do tempo de vida deste, 0 que se
traduz no facto de nem os processos fisico-quimicos nem os processos biolégicos garantam

por si sO o tratamento dos lixiviados produzidos ao longo da vida de um AS.

E importante ter em consideracdo as caracteristicas do lixiviado, os efluentes de descarga
disponiveis, as tecnologias alternativas e os custos para determinar o processo de tratamento

do lixiviado produzido.

Neste capitulo serd abordado a problematica associada ao tratamento de lixiviado, 0s
tratamentos deste especificando o campo de aplicagdo e limitacbes de cada um dos
tratamentos (9).

2.2.2 Problemas de tratamento das aguas lixiviantes
De acordo com Qasim e Chiang (1994), as principais problematicas associadas ao tratamento

de lixiviado sdo:

e A intensidade da contaminagéo dos residuos e a magnitude da potencial poluicao dita
0 processo de tratamento mais fiavel;

e As diferencas encontradas entra cada AS sao tais que € necessario criar um processo
de tratamento independente para cada AS;

e A origem do lixiviado € principalmente 4gua que precipita directamente no AS e
depende de factores hidroldgicos e climatéricos sazonais;

e A natureza quimica dos residuos solidos nos AS tém um efeito marcante na

composicao do lixiviado;
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e As flutuacBes na qualidade e quantidade de lixiviado que ocorrem em intervalos de
tempo pequenos e grandes tém de ser considerados no processo de tratamento deste. O
processo de tratamento adoptado para tratar o lixiviado produzido num AS jovem tem
de poder ser modificado para tratar o lixiviado ao longo dos anos de acordo com as

alteracdes da qualidade de lixiviado e descarga do efluente.

Os processos de tratamento utilizados no tratamento de lixiviado sdo maioritariamente
bioldgicos, fisicos e quimicos. Os processos mais utilizados e referidos sdo também utlizados
como método de tratamento de aguas residuais, utilizam biodiscos e leitos percoladores,
lagoas arejadas, lamas activadas, processos de coagulacdo/floculacdo, precipitacdo quimica,

tratamento por membranas entre outros.

E usual existir uma lagoa de regularizacdo a montante da ETAL. Devido ao lixiviado estar
dependente da pluviosidade torna-se essencial a existéncia desta lagoa de regularizacdo de

forma a regular e homogeneizar o caudal que surge em situacdes de pluviosidade intensa (9).

A principal funcdo das lagoas de regularizacdo € regular e garantir a homogeneizacdo do
caudal afluente, mas pode também ocorrer remocdo de cargas afluentes se houver alguma

biodegradacao e sedimentacdo na lagoa.

Estes 6rgdos podem contaminar os cursos de agua e solos se a sua capacidade for

ultrapassada, de modo que é necessario ter especial atengdo a este facto. (8); (12)

As eficiéncias obtidas neste tipo de lagoas para a remocdo da CQO variam entre 36% e 71%,
para a remo¢do da CBOs variam entre 5% e 68%, para a remocdo dos SSV o valor €
aproximadamente 46%, para a remoc¢do dos SST o valor ronda os 5% e para a remocéao de

azoto total varia entre 4% e 73% (13).

2.2.3 Tratamentos convencionais

2.2.3.1 Tratamento biologico

O tratamento bioldgico dos lixiviados tem como base o contacto entre o fluxo de residuos e
uma cultura de microrganismos que vao por sua vez consumir a matéria organica existente no
fluxo de residuos. Este tipo de tratamento € utilizado também para a remocéo de fosforo, a
nitrificacdo e desnitrificacdo. Para que ocorra a degradacdo dos residuos organicos é
necessario garantir condigdes ideais. Tais condi¢des sdo garantidas controlando o nivel de
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oxigénio dissolvido, adi¢do de nutrientes, aumento da concentracdo de microrganismos, pH,

temperatura e condicGes de mistura (9).

O tratamento biologico pode ocorrer em condicdes aerdbias, na presenca de oxigénio, ou em
condicdes anaerobias, na auséncia de oxigenio. O tratamento biologico em condicGes aerdbias
decompde a matéria organica em dioxido de carbono e &gua. O produto final da
decomposicio por tratamento bioldgico é maioritariamente metano e dioxido de carbono. E
importante referir que os processos biologicos estdo ainda divididos em processos de

biomassa suspensa e processos de biomassa fixa (9).
Os processo de tratamento bioldgicos que sdao mais comuns no tratamento de lixiviados séo:

e Lamas activadas (biomassa suspensa);

e Lagoa de estabilizacdo de residuos (biomassa suspensa);
e Lagoa de arejamento (biomassa suspensa);

e Leitos percoladores (biomassa fixa);

e Discos bioldgicos (biomassa fixa);

e Digestdo anaerdbia (biomassa fixa ou suspensa).

A eficacia dos processos de tratamento bioldgicos é frequentemente determinada medindo a
biodegradabilidade dos lixiviados a tratar. A biodegradabilidade pode no entanto ser medida
através da relacdo CBOs/CQO e difere de AS jovem para AS antigo. Enquanto num AS
jovem a relacdo entre CBOs/CQO é aproximadamente 0.5, que significa que a matéria
organica é facilmente biodegradada, num AS antigo os valores de CBOs/CQQO estdo entre
0.05 e 0.2 o que significa uma reducdo na biodegradabilidade da matéria orgénica existente no
lixiviado a tratar e que se traduz numa menor eficiéncia de tratamento através de processos

bioldgicos em AS antigos (14).

Tal como referido anteriormente 0s processos de tratamento biolégico promovem também o
fendmeno de nitrificacdo e desnitrificacdo. A determinacdo da extensdo da actividade dos
microrganismos nitrificantes pode ser determinada através da relacdo CBOs/NKT. A
actividade de microrganismos heterotroficos inibe o fendmeno de nitrificagdo, deste modo €
importante que seja consumida uma grande parte de carbono organico biodegradavel antes da

nitrificacdo ocorrer (15).
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2.2.3.1.1 Lamas Activadas

O processo de tratamento por lamas activadas baseia-se na mistura de microrganismos e
matéria organica para que 0s microrganismos crescam, sedimentem e estabilizem criando um
substrato denominado de lamas activadas. A mistura entre as lamas activadas e aguas
lixiviantes no tanque de arejamento é chamado de licor misto de solidos suspensos totais
(LMSST) e a frac¢do volatil organica denominada de licor misto de sélidos suspensos volateis
(LMSSV). O LMSST passa do tanque de arejamento para um decantador secundario onde se
formam as lamas activadas por sedimentacdo. Uma porcao das lamas produzidas nesta fase é
devolvida ao tanque de arejamento com o intuito de manter a relacdo entre alimento (matéria
orgénica) — microrganismos, que facilita a eliminagdo da matéria organica. As lamas que néo
sdo devolvidas ao tanque de arejamento sdo por sua vez encaminhadas para posterior
tratamento. No tanque de arejamento o ar pode ser introduzido quer por difusores quer por
arejadores mecénicos. Com este tratamento podem conseguir-se eficiéncias de remocéo de
CBOs e CQO entre 90% e 99% (9).

A remocdo de azoto torna-se, neste processo, uma caracteristica importante dado que a sua
concentracdo aumenta a medida que o aterro envelhece. A remoc¢do do azoto passa por duas
fases destintas, a conversdo de azoto amoniacal em nitrito e a oxidagdo de nitrito a nitrato.
Uma vez que num AS antigo a biodegradabilidade dos lixiviados é baixa nem todo o azoto
amoniacal passa a nitrito e torna-se assim necessario complementar o processo de LA até
atingir os valores limites de descarga. O processo de remocdo de azoto conta ainda com a
desnitrificacdo que devera ser promovida numa tanque andxico que anteceda o tanque de
arejamento onde serdo convertidos nitratos a nitritos e posteriormente a azoto molecular, que
é libertado na forma gasosa (15); (7); (16).

Existem varias modificacbes que podem ser efectuadas no processo que gera as lamas
activadas. Estas modificacfes estdo relacionadas com a mistura e 0 escoamento nos tanques

de arejamento. Estas modificagOes sao denominadas de (9):

e Arejamento por fases;

e Arejamento por mistura completa;
e Arejamento prolongado;

e Estabilizagéo por contacto;

e Oxigénio puro.
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O processo convencional consiste na entrada do efluente e a recirculagéo de parte das lamas
geradas através da extremidade do tanque de arejamento onde sdo misturados por um sistema

de arejamento tal como demonstrado na figura seguinte:

Alternate waste
sludge point

t Secondary clarifier
Influent

Y - Aeration basin Effluent

Return sludge

N\

Figura 2.7- Figura representativa do sistema de tratamentos por lamas activadas convencional (9).

Waste sludge

O sistema de arejamento por fases consiste na divisdo do tanque de arejamento em trés ou
mais canais paralelos separados por muros que obrigam a agua a percorrer todos 0s canais em

paralelo. A figura seguinte ilustra este processo.

Alternate waste
sludge point

Aeration basin t Secondary clarifier
f

— £ Effluent
Influent C ') [~

—]
r 4 Return sludge

~ Waste sludge

Figura 2.8- Figura representativa do sistema de tratamento por lamas activadas por fases (9).

No processo de arejamento por mistura completa o afluente e a parte de lamas reutilizada séo
misturados e aplicados ao longo do comprimento e da largura do tanque de arejamento tal

como demonstrado na figura seguinte:
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Aeration basin Alternate waste

\ sludge point
\t t 1 i1 ‘!’ Secondary clarifier
Influeni 3} & 4 4 04
T e Effluent
NERN
Return sludge
Wastie sludge

Figura 2.9- Figura representativa do sistema de tratamento por mistura completa (9).

O processo de arejamento prolongado utiliza um tanque oval em que o afluente tem de
percorre-lo até escoar para o decantador secundario a jusante. A figura seguinte ilustra o

funcionamento de um tanque de arejamento prolongado.

Waste studge

/Sludge congentrating hopper

-~

] @

influent -
{ Dividing strip )

0Ny
t "'\\
Aeration rotor

To Secondary
claritier

Figura 2.10- Figura representativa do sistema de tratamento arejamento prolongado (9).

No processo de estabilizacdo por contacto a matéria organica é decomposta pela mistura das
Lamas Activadas e o efluente no tanque de contacto. O LMSST é escoado para o decantador
secundario e posteriormente para o tanque de rearejamento. A figura, seguinte ilustra o

processo descrito.

Secondary clarifier

'.'L"f.:“_._... Contact Effluent
r basin
Reaeration )
- — {stabilization) e Waste siudge
Alternate waste basin Return siudge
sludge paint

Figura 2.11- Figura representativa do processo de estabilizagdo por contacto (9).
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O processo de tratamento por oxigénio puro € realizado introduzindo oxigénio em tanques
fechados e retirando uma parte do gas para reduzir a concentragdo de CO,. E necessario a
utilizacdo de equipamento especializado para introduzir o oxigénio no tanque. A figura

seguinte demonstra o processo referido.

Aeration tank
Control cover
Aerator

valve Exhaust
Oxygen ———e__ g s
feed gas 1 [
INfluent mepe” .
N\E T Mived
\ liquor
Return sludge g — s to secandary
from settling AN I Jv s VAW claritier
basin

Figura 2.12- Figura representativa do processo de oxigénio puro (9).

Na tabela seguinte estdo representados valores de referéncia em relacdo a cada uma das

alteracdes do processo convencional de lamas activadas referidos:

Quadro 3.3- Valores de referéncia em relagdo a cada uma das alteracdes do processo convencional de lamas activadas

).

Tempo Récio de
de _ _ Periodode | Raciode
Processso/Modificacdo | retencdo Alimento | Arejamento. | LMSST arejamento | recirculacdo
—MO (d- | (kg/m3.d) | (mg/L)
de lamas 1 (h) Qr/Q
(d)
Convencional 5-15 0.2-0.4 0.3-0.6 1500- 4-8 0.25-0.5
3000
Arejamento por fases 5-15 0.2-0.4 0.6-1.0 2000- 3-5 0.25-0.75
3000
Mistura completa 5-15 0.2-0.6 0.8-2.0 3000- 3-5 0.25-1.00
6000
Arejamento prolongado | 20-30 0.05- 0.1-0.4 3000- 18-36 0.5-1.00
0.15 6000
Estabilizacéo por | 5-15 0.2-0.6 1.0-1.2 1000- 0.5-6 0.5-1.00
contacto 10000
Oxigénio pura 8-20 0.25-1 1.6-3.3 6000- 2-5 0.25-0.5
8000
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Os esquemas utilizados para o tratamento de aguas lixiviantes sdo baseados em métodos
empiricos - sequéncias empiricas - tal como em métodos racionais. Estes métodos racionais
sdo normalmente baseados nas equacles biologicas de Kinetic. Através destas equacdes
determina-se crescimento bioldgico e o racio de utilizacdo do substrato em termos de
coeficiente cinético. Os parametros de dimensionamento que se obtém com a utilizagdo destas

equac0es sdo (9):

e Volume do tanque de arejamento;

e Qualidade do efluente através do CBO medido a saida;
e Relacdo entre lamas a tratar e a reutilizar;

e Tempo de arejamento;

¢ Rela¢do entre microrganismos e matéria organica;

e Tempo médio de retencédo hidraulica.

2.2.3.1.2 Lagoa de estabilizacdo
A lagoa de estabilizacdo é um tanque onde a decomposicdo da matéria organica ocorre em
longos periodos de retencdo, o0 arejamento ocorre por ac¢do do vento e € composto por

microrganismos autotroficos e heterotréficos.

Ha lagoas de estabilizacdo que promovem a decomposicdo da matéria organica nao so por
processos aerdbios como também por processos anaerdbios, sdo estas as lagoas de
estabilizagdo com profundidade superior a 1,5 m em que se gera a deposi¢cdo de uma camada
de lamas no fundo. Este tipo de lagoas de estabilizagdo € utilizado com maior frequéncia em

pequenos aglomerados populacionais ou inddstrias com producdo de lixo organico.

As principais vantagens relativamente a este processo estdo associadas a sua facil construgao
e baixo custo de exploracdo. As desvantagens prendem-se principalmente aos odores
produzidos, aparecimento de insectos, possibilidade de contaminacdo do solo e a baixa

qualidade do efluente (9).

As lagoas de estabilizagdo podem ser classificadas de acordo como o tipo tratamento a que
estd associado, podendo ser classificados como aerdbios, facultativos ou anaerobios. Os
pardmetros de dimensionamento destes tanques variam de acordo com a sua classificacao, tal

como é demonstrado no quadro seguinte:
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Quadro 3.4- Parametros de dimensionamento de tanques de estabilizacéo (9).

Parametro Aerobio Facultativo Anaerdbio

Descricao Condicbes aerdbias | Condigcbes aerdbias | CondicBes
ao longo de toda a | na parte superior do | anaerdbias ao longo
profundidade  do | tanque e anaerobias | de toda a
tanque na parte inferior do | profundidade  do

tanque tanque

Tempo de retencdo | 5-20 10-30 20-50

(d)

Profundidade (m) 0.3-1 1-2 2.5-5

CBO5 (mg/ha.d) 40-120 115-120 200-500

Remocéo de CBO5 | 40-80 (%) 70-90 (%) 60-90 (%)

SST (mg/L) 100-250 400-100 70-120

2.2.3.1.3 Lagoa de Arejamento

As lagoas de arejamento sdo idénticas as lagoas de estabilizacdo mas aliadas a técnicas de
arejamento artificiais. Sao normalmente de terra, tém lados inclinados e profundidade entre 2
a 5 metros. Tal como nas lagoas de estabilizacdo é normal gerar-se zonas de decomposicao
anaerdbia uma vez que o processo de arejamento ndo € tao eficaz como no processo de lamas
activadas. O tempo de retencdo é de alguns dias, pode ser necessario impermeabilizar o fundo
se houver a possibilidade de contaminacdo do fundo e a eficacia de remocgdo de CBO varia
entre 0s 60% e 0s 90% e a eficacia de remoc¢do de CQO varia entre 22% e 99%. Sdo também
apresentados valores de eficiéncia de tratamento para a remoc¢do de CQO até aos 68% e de
CBO até aos 64% em ETAL, com lagoas de arejamento e decantador biolégico em Portugal,
no estudo realizado pelo IRAR e a Universidade Nova de Lisboa. Relativamente ao
tratamento por lamas activadas este processo torna-se menos atrativo devido a sua fraca

flexibilidade de variacdo quanto a qualidade do afluente. (10); (12)

2.2.3.1.4 Filtros bioldgicos
O tratamento através dos filtros bioldgicos baseia-se na pulverizagdo das aguas a tratar pelo
ar, como forma de arejamento, e posteriormente a passagem dessa dgua por uma camada

rochosa com uma comunidade microbiana.
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A primeira fase deste processo desenvolve-se num ambiente aerébio e a populacdo
microbiana assemelha-se a presente no processo de lamas activadas. Este processo ocorre
inicialmente em tanques ou torres onde se colocam as camadas rochosas que filtram a agua e
decantadores secundarios. Pode haver a recirculacdo do efluente filtrado para optimizar o
processo. A eficiéncia de remogédo de CBO apresenta valores entre 60% e 80%. Este processo
tem a vantagem de requerer pouca energia e do custo de exploragdo corresponder a cerca de
um décimo do tratamento por lamas activadas. A principal desvantagem deste tratamento
prende-se ao facto de ter de ser utilizado em conjunto com outro tratamento bioldgico como

por exemplo o processo de lamas activadas (9).

2.2.3.1.5 Biodiscos

O processo de tratamento por biodiscos consiste num conjunto de discos circulares colocados
sobre uma plataforma, que rolam a uma velocidade relativamente baixa. Neste processo cerca
de 40% dos discos devem permanecer dentro de dgua e 60% fora desta. O espacamento entre
os discos cria condicBes para que se desenvolva uma comunidade microbiana que decompde a
matéria organica. O crescimento dos microrganismos torna-se de tal maneira expressivo que é
necessario um decantador secundario apds este processo de tratamento. As principais
vantagens deste processo estdo associadas ao baixo valor energético, estabilidade do processo,
remocao de grandes quantidades de matéria organica e quantidade lamas produzidas menor
que processo de lamas activadas. Segundo alguns autores mencionados por Qasim e Chiang
(1994) a remocgdo de CBOs varia entre 95% e 97% e a remogdo de CQO varia entre 80% e
90%.

2.2.3.1.6 Digestdo Anaerdbia

Este processo de tratamento é utilizado para residuos de lamas de alta resisténcia organica de
modo a estabilizar a matéria organica. O método convencional baseia-se na introducdo do
fluxo de residuos num reservatério fechado, onde os soOlidos sdo decompostos pelos
microrganismos e onde ocorre também a libertagdo de gases. Estes gases sdo usualmente
utilizados para manter a temperatura dos digestores. As bactérias anaerdbias sdo sensiveis a
alteracdo do pH, temperatura e qualidade do afluente, mas o préprio sistema encarrega-se de

equilibrar estes parametros.

A decomposicdo da matéria organica nos digestores anaerobios envolve processos
bioquimicos complexos, podendo ser separados em duas fases destintas: a fase acida e fase

metanogénica. Na fase acida ha uma conversdo de matéria organica em acidos organicos
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como o &cido acético e propionico. Na fase que envolve o metano ocorre a conversdo de

acidos organicos volateis em metano e dioxido de carbono (9).

Existem dois tipos de digestores anaerdbios, os digestores de velocidade normal e os
digestores de velocidade elevada. Os digestores de velocidade normal ndo sdo aquecidos ou
misturados, o periodo de decomposicéo entre os 30 dias e 60 dias. Ao invés do que acontece
nos digestores de velocidade normal, nos digestores de velocidade elevada é frequente haver
aquecimento e mistura dentro do reservatorio reduzindo assim o periodo de decomposicao
variando entre os 10 dias e os 20 dias. E também frequente a combinacio de sistemas
digestores de velocidade elevada e normal, sendo o segundo digestor o de velocidade normal.
As imagens seguintes demonstram o esquema relativo ao processo de digestdo anaerobio de

acordo com o descrito anteriormente.

Gas outlet
i /JGES\
Scum layer
N B Supernatant
Sludge infe = Supernatant = removal
Actively

digesting sludge

Stabilized
sludge

Sludge outlet

Figura 2.13- Esquema que representa o processo de digestdo anaerdbia de velocidade normal (9).

Gas outlet

Gasl\
L Sludge

inlet

Active
mixing

r@——* zone
T~

Sludge outlet

{b) High-rate sludge digestion

Figura 2.14- Esquema que representa o processo de digestdo anaerdbia de velocidade elevada (9).
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Figura 2.15- Esquema que representa o processo de digestdo anaerdbia combinando os dois tipos de digestores (9).

De acordo com autores mencionados por Qasim e Chiang (1994) sdo alcancadas eficiéncias

de remocéo de CBOs entre 90% e 99% e racios de aproximadamente 0.68.

2.2.3.2 Tratamento fisico-quimico
O tratamento quimico baseia-se na adicdo de quimicos a agua a tratar de forma a remover o0s
contaminantes com maior eficacia e rapidez. Este tipo de tratamento é sempre utilizado em

conjunto com tratamentos fisicos e biolégicos (9).

Os tratamentos fisico-quimicos mais utilizados sao:
Tratamentos quimicos:

e Precipitacdo e coagulagéo;
e Adsorcdo de carbono;
e Permuta de ides;

e Oxidacdo quimica.
Tratamentos fisicos:

e Evaporacéo;

e Air stripping;

e Floculacdo e sedimentacgéo;
e Filtracéo;

e Ultrafiltracéo;

e (Osmose inversa.
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2.2.3.2.1 Coagulacdo, floculagéo, precipitacdo e sedimentagéo

Os processos de tratamento de coagulacdo, floculacdo, precipitacdo e sedimentagdo séo
frequentemente utilizados no tratamento de aguas residuais e lixiviantes. Qualquer um destes
processos pode ser aplicado em conjunto com o0s outros ou a solo e tendo a eficacia
pretendida. Estes processos garantem a remocdo de substancias precipitaveis como metais
pesados solUveis, matéria organica dissolvida e particulas coloidais em suspensdo na agua (9).

A coagulacdo é promovida num tanque de mistura rapida e tem como objectivo promover a

desestabilizacdo das particulas.

O processo de floculagdo tem como objectivo aglomerar e tornar mais estaveis particulas
coloidais pequenas e instaveis. Este baseia-se na dispersdo quimica dentro de um tanque de
mistura rapida onde ocorre consequentemente a floculacdo para que as particulas coloidais

instaveis possam sedimentar.

A precipitacdo € um processo fisico e quimico que promove a destabilizacdo de particulas

presentes na agua em particulas menos sollveis.

A sedimentacdo é um processo fisico que através da forca gravitacional e forcas de inércia
garante a deposicdo das particulas.

Estes processos de tratamento sdo de um modo geral eficazes e de baixo custo de exploracdo a
nivel de remocdo substancias sollveis e particulas em suspensao na agua a tratar. Para estes
processos é necessario mecanismos de aplicacdo de quimicos, mecanismos de mistura rapida,

tanques de sedimentacéo e floculagéo (9).

2.2.3.2.2 Adsorcéo de carbono

O carbono activado tem uma area superficial de grande capacidade de adsor¢do (500-1500
m?/g). Este processo de tratamento utiliza carvdo activado em pé (CAP) e carvio activado
granulado (GAP) para remover matéria organica dificilmente biodegradavel, solventes acidos
e pesticidas. O funcionamento deste processo € de maior rendimento se os quimicos utlizados
tiverem uma solubilidade menor, maior peso molecular, polaridade menor e grau de ionizagédo
baixo. Este tratamento € mais apropriado a remog¢édo da CQO em lixiviados de aterros antigos.
(15); (10)

Segundo alguns autores mencionados no artigo cientifico Landfill leachate treatment.: Review
and opportunity (18) com este tratamento é possivel a reducéo de 85% de CQO.
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2.2.3.2.3 Permuta de ides

O processo de tratamento por permuta de ifes € um processo adequado para a remogédo de
metais pesados e anides toxicos. O processo baseia-se numa primeira fase na troca de ifes
entre a agua a tratar e um material sélido, seguido de mistura com uma solucdo aquosa com

composicao adequada para a remocdo dos ides trocados na primeira fase deste processo (9).

2.2.3.2.4 Oxidacao quimica

A oxidacdo quimica € um processo utilizado para a destruicdo de cianetos, fendis e a
precipitacdo de alguns metais. Este processo pode ser utilizado em &guas contaminadas por
substancias consideradas perigosas e para remocdo de tragos de contaminacdo apos o

tratamento das aguas.

O processo de tratamento por oxidacdo quimica consiste na adicdo de um agente de oxidacao,
que por sua vez pode encontrar-se na forma gasosa (Ozono, Cloro), na forma liquida
(péroxido de hidrogénio) ou na forma solida (permanganato de potassio), a medida que é
misturado cuidadosamente. Se o agente de oxidacdo for sélido é necessario refrigeracdo do

sistema para n&o originar nenhuma reacgéo explosiva violenta (9).

2.2.3.2.5 Evaporacao

O processo de tratamento por evaporagdo consiste na deposicdo do afluente a tratar num
tanque de evaporacdo onde ndo se efectua nenhuma descarga. Neste tratamento a evaporagao
depende da temperatura, da velocidade do vento e da humidade. A evaporagdo neste processo
ndo é constante e torna-se necessario um tanque de dimensoes elevadas se a precipitacéo for

superior a evaporacao.

Este tratamento é utilizado com mais frequéncia em ambientes mais aridos e a recuperacéo

dos residuos é necessaria (9).

2.2.3.2.6 Air stripping
O sistema de tratamento por air stripping € utilizado para remover da agua a tratar amoénia e
compostos organicos volateis. Neste processo é necessario realizar um ajuste do pH e de uma

torre que promove o contacto entre agua e ar.

O processo inicia-se com uma introducdo do ar pelo fundo, o ar entra em contacto com a agua
e agitacdo criada pela circulacdo de ar na torre promovem a saida dos compostos organicos

volateis pelo fluxo de ar.
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A eficiéncia de remocgdo dos compostos organicos volateis pode ser superior a 90% (9).

2.2.3.2.7 Filtragéo
A filtragdo € o processo utilizado para separar a parte sélida da parte liquida de uma agua a
tratar. Este processo consiste na passagem da agua por um filtro que consiga reter as

particulas a retirar. O filtro pode ser composto por areia fina, antracite, entre outros materiais

9).

2.2.3.2.8 Osmose inversa
O processo de osmose inversa consiste num processo de desmineralizagdo baseado na
passagem da 4gua por uma membrana semipermeavel & pressdo de 10,000 KN/m? onde ficam

retidos a maioria de iGes e moléculas indesejados.

A chave deste processo de tratamento € a membrana semipermeavel utilizada. Apesar de
terem sido desenvolvidos vérios tipos de membranas com varios tipos de materiais, as
membranas utlizadas com mais frequéncia sdo as membranas de acetato de celulose e as

membranas de nailon.

As membranas sdo montadas em mddulos adequados a estrutura para que se consiga fazer
passar a agua pela membrana a pressdo desejada e que do lado oposto se consiga recolher a
agua que passa pela membrana sem que exista a contaminagao por salmoura. Para isso foram
desenvolvidos quatro tipos de médulos sendo estes placa de quadro, tubos largos, em espiral e

fibra oca fina.

Aliado a este processo esta a necessidade de pré-tratamento do efluente secundario com
processo de filtracdo e de carbono activado, ajuste do pH, remocédo de ferro e magnésio de

modo a evitar o crescimento de crustaceos.

De acordo com Levy e Santana (2004) este tratamento consegue eficiéncias de tratamento de
CBOs, CQO, SST e SSV na ordem dos 99% ,a eficiéncia de remoc¢éo de azoto total varia
entre 71% e 98% e eficiéncia de remoc&o de nitratos varia entre 91% e 97% (8); (10); (12)

2.2.3.2.9 Ultrafiltracéo

O processo de tratamento por ultrafiltracdo é bastante semelhante ao processo por osmose
inversa referido anteriormente. Este processo remove particulas com dimens@es superiores
(0.002 — 10 pm). Este é um tratamento fisico que utiliza uma membrana grossa por onde

passa a 4gua a uma pressdo de 1000 KN/m?.
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De acordo com Levy e Santana (2004) este tratamento consegue eficiéncias de tratamento de
CQO a variar entre 75% e 98% e eficiéncias de remocdo de SST na ordem dos 99%. Estes

valores estdo associados ao tratamento combinado de ultrafiltracéo e filtros de cartuchos. (10);

(8)

2.2.4 Tratamentos alternativos

Existem alguns processos de tratamento das aguas lixiviantes, denominados de processos
alternativos, que visam o tratamento destas com algumas modificacdes dos processos de
tratamento convencionais. Os principais processos de tratamento alternativo sdo o tratamento
do lixiviado combinado com estacBes de tratamento de aguas residuais, e a recirculacdo do
lixiviado. Estes dois processos de tratamento ja foram alvo de estudos que verificaram que

estes seriam métodos eficazes para o tratamento dos lixiviados.

2.2.4.1 Tratamento do lixiviado combinado com o tratamento de aguas residuais
O tratamento do lixiviado combinado com o tratamento de aguas residuais € um método

bastante conveniente que necessita apenas de algumas condic@es, sendo estas:

e Existéncia de uma rede colectora de aguas residuais;

e A ETAR tenha capacidade suficiente para receber as aguas lixiviantes;

e O processo de tratamento seja compativel com as caracteristicas do lixiviado (ap6s o
pré-tratamento na estacdo de pré-tratamento de aguas lixiviantes);

e Capacidade de tratar o aumento de lamas produzidas.

De acordo com alguns autores mencionados por Qasim e Chiang (1994) lixiviados de alta
resisténcia com CQO superior a 10,000 mg/l podem ser tratados em combinag¢do com aguas
residuais sendo o valor de lixiviado de 5% na totalidade da agua a ser tratada pela ETAR sem
prejudicar o funcionamento da ETAR e/ou a qualidade do efluente produzido. Para valores
relativos & percentagem de lixiviado na agua a tratar superiores a 5% resulta uma produgéo
elevada de solidos, aumento da taxa de absorcao de oxigénio e condigdes menos atrativas para

a fixagdo de biomassa.

Outros autores mencionados também por Qasim e Chiang (1994) referem que se o lixiviado
corresponder até 2% do volume total da solugdo a tratar ndo ha um efeito negativo no

tratamento desta solu¢cdo numa ETAR, apesar de se notar um desempenho menos conseguido
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se a totalidade de lixiviado presente na &gua a tratar ultrapassar os 5%. Segundo 0 mesmo
autor a quantidade de lamas produzidas pelo lixiviado se for tratado sozinho é o dobro da
quantidade de lamas produzidas se for tratado em combinacdo com a aguas residuais (17). Em
laboratdrio foram conseguidos desempenhos eficientes no tratamento combinado destas aguas
com os lixiviados a corresponderem a 20% e 40% do volume da solucdo a tratar com tempos
de retencéo de 5, 10 e 20 dias.

Os resultados mais positivos obtidos para este tipo de tratamento sdo conseguidos por
Pohland e Harper (1985) em que se conseguem eficiéncias de remoc¢do de CBO e CQO acima

dos 90%, nitrificacdo acima dos 80% com tempos de residéncia de 10 dias.

Em Leachate landfill treatment: Review and opportunity, segundo Cecen e Aktas (2001) a
relacdo entre agua residual e lixiviado é de 9 para 1 a remocéao de CBO é de aproximadamente

95%, a remocdo de nitrogénio corresponde a cerca de 50%.

2.2.4.2 Recirculacédo de lixiviado

O método de recirculagdo do lixiviado consiste na passagem do efluente tratado pelo proprio
AS. Desta forma é utilizado o AS como digestor anaerobio para efectuar o tratamento nas
condicdes anaerdbias. Através deste método alternativo de tratamento, a componente organica
do lixiviado é decompds/reduzida através da comunidade microbiana existente nos residuos

que compdem o AS (9).

Segundo Pohland (1990), mencionado por Qasim e Chiang (1994) em Sanitary Landfill
Leachate: Generation, Control and Treatment, este afirma que de acordo com os testes
realizados em AS experimentais a recirculacdo continuada do lixiviado pelo AS resulta num
decréscimo acentuado da matéria organica presente no lixiviado ao fim de um ano. As figuras
seguintes mostram os resultados obtidos por Pohland (1975) e Leckie (1979) no tratamento

em AS experimentais:
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Figura 2.16- Figura representativa dos resultados obtidos por Pohland (9).
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Figura 2.17- Figura representativa dos resultados obtidos por Leckie (9).

Segundo este dois autores a recirculagdo do lixiviado aumenta a velocidade de
desenvolvimento das bactérias que promovem a degradacao anaerobia e que com o controlo

do pH se consegue uma remocao da matéria organica mais rapida.

As principais vantagens apresentadas por Qasim e Chiang (1994) em Sanitary Landfill

Leachate: Generation, Control and Treatment séo:

e Menor tempo necessario para estabilizar o AS;
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¢ Reducdo sustentada das componentes organicas;
e Possivel redugdo do volume devido a evapotranspira¢éo;
e Atraso no inicio do tratamento do lixiviado; e

e Reducdo dos custos de tratamento do lixiviado.

As principais desvantagens apresentadas séo identificadas pelo mesmo autor como o0s custos
de investimento e manutencéo do sistema de recirculacdo do lixiviado e problemas associados

a odores libertados.
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3. METODOLOGIA

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O caso de estudo apresentado foi realizado no aterro sanitario da AMARSUL do ecoparque

Palmela.

A AMARSUL foi criada no ano de 1997, data a partir da qual ficou responsavel pela
concessdo de exploracdo e gestdo do sistema multimunicipal de valorizacdo e tratamento de
residuos sélidos da margem sul do Tejo. O periodo pelo qual Ihe foram atribuidas tais
responsabilidades foi de 25 anos.

Relativamente ao capital social desta empresa cerca de 51% ¢é pertencente a EGF — Empresa
Geral do Fomento, sendo que esta é por sua vez detida totalmente pela AdP — Aguas de
Portugal, enquanto a restante parte do capital social pertenga aos municipios que constituem a
area onde esta empresa actua. A AMARSUL tem neste momento a responsabilidade de
proceder ao tratamento e valorizacdo dos residuos sélidos urbanos dos municipios que
constituem a peninsula de Setubal, sendo estes Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo,

Palmela, Seixal, Sesimbra e Setubal.

As infra-estruturas que servem a AMARSUL, para proceder ao tratamento e valorizacdo dos
residuos solidos urbanos, estdo localizadas nos ecoparques de Palmela, Setubal e Seixal.

Os servicos garantidos pela AMARSUL na qualidade de responsavel pela gestdo do sistema

multimunicipal de valorizacdo e tratamento de residuos s6lidos da margem sul do Tejo séo:

e Recolha de residuos de embalagens domésticas;

¢ Recolha de cartdo porta-a-porta a estabelecimentos comerciais;
e Lavagem e manutencédo de ecopontos;

e Recepc¢éo de residuos no aterro sanitario;

e Recepcdo de residuos no ecocentro.

A AMARSUL dispde de 2 aterros sanitérios, sendo estes divididos em parcelas menores
denominadas de células. Os aterros sanitarios estdo inseridos nos ecoparques de Palmela e
Seixal e o tamanho das células ndo é igual em ambos os aterros sanitarios. As células do AS

do ecoparque do Seixal podem chegar a ser 5 vezes superiores as células do AS do ecoparque
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de Palmela, tendo cada célula do aterro sanitario do ecoparque de Palmela cerca de 7500 m.
Na figura 4.1 apresenta-se a panoramica do AS.

O ecoparque de Setubal ndo possui AS, este € composto por uma central de compostagem e
uma central de triagem. Este ecoparque recebe os residuos indiferenciados do municipio de
Setubal e procede a sua triagem de forma a separar os residuos que podem ser reciclados da
matéria organica que sera alvo de um processo de valorizacdo para a sua transformacdo em

composto agricola.

Os ecoparques de Palmela e do Seixal estdo equipados com sistemas de pré-tratamento de
aguas lixiviantes. Apds o pré-tratamento das aguas lixiviantes estas sdo encaminhadas para a
rede municipal onde em conjunto com 4&guas residuais domésticas serdo tratadas e

devidamente encaminhadas.

A AMARSUL tem ainda projectos de interesse global como a producdo de combustiveis
derivados de residuos em parceria com a Secil. O desenvolvimento deste projecto garante um
aproveitamento de mais 12,5% do total de residuos recepcionados que se ndo fossem
utilizados neste projecto seriam depositados em aterro. Este projecto para além de
desenvolver alternativas de combustivel aos tradicionalmente utilizados e assim reduzir as
emissOes de gases contribuintes para o efeito de estufa, ainda reduz a deposi¢do de residuos
em aterro que é um dos objectivos a cumprir segundo o plano estratégico nacional para este

sector.

Figura 3.1 - Aterro sanitario de Palmela (18).
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3.2 ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS URBANOS DE PALMELA - ESTACAO
DE PRE-TRATAMENTO DE AGUAS LIXIVIANTES DO ECOPARQUE DE
PALMELA

O lixiviado drenado do aterro sanitario do ecoparque de Palmela é alvo de um processo de
pré-tratamento antes da sua descarga na rede municipal para posterior tratamento na ETAR da
zona industrial da AUTOEUROPA e ETAR do Barreiro a cargo da SIMARSUL.

A estacdo de pré-tratamento das aguas recolhidas pelo sistema de drenagem das aguas

lixiviantes do AS é composta por:

e Lagoa de regularizacao;
e Lagoa de arejamento I,
e Lagoa de arejamento Il; e

e Lagoa de decantacéo.

Esta lagoas que compBem o sistema de pre-tratamento do lixiviado sdo compostas a montante
por trés pocos de bombagem provenientes de células de AS, sendo estes o poco do jardim, o
PL7eoPL1:

e O poco do jardim é aquele que recebe os lixiviados de caracteristicas mais antigas,
proveniente das células seladas e mais antigas do AS, sendo estas as células 1 e 2;

e O poco PL7 ¢é o que recebe os lixiviados de outra células também elas seladas mas
com caracteristicas mais jovens, sendo as células em questdo as células 3 e 4;

e O poco PL1 recebe os lixiviados provenientes das células do AS que se encontram

actualmente em exploracéo, as células 5 e 6.

O sistema de tratamento € composto também por uma caixa de entrada a jusante dos pocos de
bombagem e a montante da lagoa de regularizacdo, e de uma estacéao elevatoria (EE) a jusante

da lagoa de sedimentacao que descarrega o lixiviado pré-tratado na rede municipal.

O pré-tratamento do lixiviado recolhido do AS é também composto por sistemas de
recirculacdo do lixiviado. Os sistemas de recirculacdo neste caso baseiam-se na recirculacéo
do lixiviado tratado na lagoa de arejamento Il para a lagoa de arejamento | e na recirculacdo
do lixiviado tratado da lagoa de sedimentacdo para as lagoas de arejamento | e 1l, tal como

demonstra a figura 4.3.
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E importante referir que desde Agosto de 2009 que EPTAL possui uma unidade de tratamento
por osmose inversa a jusante do tanque de sedimentacdo. Esta unidade instalada na EPTAL
teve um caracter de utilizacdo temporario e provisorio, sendo que nédo é utilizada no periodo

analisado.

De qualquer forma, foram obtidos resultados relativamente & eficiéncia de tratamento através

da utilizacdo deste processo nos meses que se seguiram a sua instalacéo.

Na figura seguinte é possivel observar o contentor onde 0 processo de osmose inversa se

realiza.

Figura 3.2 - Contentor onde se realiza 0 processo de osmose inversa.

No final da linha de pré-tratamento o efluente é descarregado na rede municipal com auxilio
de uma estacéo elevatdria, tal como referido anteriormente, para receber tratamento adicional
e em conjunto com &guas residuais na estacdo de tratamento de &guas residuais da zona
industrial da AUTOEUROPA e/ou da ETAR do Barreiro.

De acordo com o definido pela empresa as lamas sedimentadas na lagoa de sedimentacao séo

limpas uma vez por ano e depositadas no AS de acordo com a ocorréncia da sua limpeza.
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A figura seguinte ilustra de forma sucinta o esquema de pré-tratamento de aguas lixiviantes
utilizado pela AMARSUL para proceder ao tratamento do lixiviado drenado do AS.

Regularizacdo

Rede
w7 s

Caixa de
) [ Entrada N T v 4 Estacdo
P¢. Jardm % T » l 4 elevatoria

-

Lagoa de Lagoade Lagoa de
Arejamentol Argjamentol Sedimentacdo

Figura 3.3- Esquema representativo da estacéo de pré-tratamento de aguas lixiviantes do AS de Palmela.

E importante referir alguns valores recomendados no projecto para que o tratamento se realize
com a eficécia desejada. O caudal médio diério a tratar recomendado é de 135 m®/dia, a carga
de CBOs recomendada também em projecto € de 820,8 Kg CBOs/dia e o indice de
biodegradabilidade (CBO/CQO) recomendado igualmente em projecto é de 0,3.

O inicio do percurso que o lixiviado tem de percorrer para ser tratado inicia-se na caixa de
recepcdo de caudais. O objectivo desta caixa é poder desviar o caudal recebido para a lagoa de
regularizacdo amortizando assim 0s caudais esperados em casos de precipitacdo extrema,
garantindo também que no periodo seco o caudal escoa directamente para a lagoa de

arejamento I.

Importa referir que a caixa de recepcdo € composta por trés circuitos que sdo controlados por
trés valvulas de acionamento manual em ferro fundido (FFD) da marca Fucolli, a caixa é
impermeabilizada a nivel interior e exterior com produtos sika, e as tampas da caixa de

recepcdo foram executadas em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV).

A lagoa de regularizacio tem um volume til de 4.000 m®, é revestida por geomembranas
fabricadas com resina de polietileno de alta densidade (PEAD) resistente a radiagédo

ultravioleta (UV) e espessura minima de 2 mm.

Na figura abaixo é possivel verificar a altura Gtil e o volume da lagoa na placa de sinalizagdo

da mesma.
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Volume dtil: 4000m3
Altura atil: 5,10m

Figura 3.4 - Placa de sinalizagéo da lagoa de regularizacao.

A figura seguinte, onde se pode observar a lagoa de regularizacdo, ¢ também possivel

observar a geomembrana gue reveste a Iagoa em causa.

Figura 3.5 - Lagoa de regularizag&o.

A lagoa de regularizacdo encontra-se a montante da lagoa de arejamento | e esta ligada a
mesma por um conjunto de duas bombas de superficie de modelo CO 350-15 da Flyght com

as seguintes caracteristicas:

e H=59mca
e 0Q=16,3mh
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Cada uma destas bombas tem associadas ao deu funcionamento uma valvula de retengdo, uma

valvula de seccionamento e uma junta de desmontagem da marca Fucolli.

Na figura 4.6 podemos observar o sistema de valvulas utilizado tanto nas bombas das lagoas

de arejamento como nas lagoas de regularizacdo e decantacéo.

Na figura 4.7 podemos observar os dispositivos utilizados para controlar os sistemas de

bombagem da cada uma das lagoas.

Figura 3.6 - VValvulas seccionamento.
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Figura 3.7 - Dispositivos de controlo das bombas.

A lagoa de sedimentagdo contém também uma sonda de medigéo de nivel para assim recolher

essa informag&o com precisao.

E fundamental referir que o inicio da construcio desta lagoa de regularizacio é datada no més
de Agosto de 2011, e a conclusdo da sua construcdo data no més de Fevereiro de 2012. Tendo
estas datas em consideracdo o periodo analisado ndo contempla com o funcionamento desta

lagoa, e esse facto sera tomado em conta na elaboracdo da anélise que se segue.

As lagoas de arejamento I e 11 tém, cada uma delas, um volume de 2080 m?, altura Gtil igual a
4 m e um sistema de arejamento composto por 2 arejadores que funcionam em simultaneo e
com 11 kW de poténcia. As lagoas de arejamento sdo dotadas também de um sistema de
recirculacdo que promove a transferéncia da lagoa de arejamento Il para a lagoa de

arejamento 1.

Na figura 4.8 é possivel observar as placas de identificacdo de cada uma das lagoas de

arejamento com a informac&o relativamente a capacidade volumica e altura dtil.
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Figura 3.8 - Placas de sinalizacéo das lagoas de arejamento.

O sistema de recirculacdo utilizado nesta EPTAL é baseado num grupo de bombagem com as

seguintes caracteristicas de funcionamento:

e Q=16.3m’h;

e H=6.9 mca (lagoa de arejamento).

As bombas utilizadas s&o de modelo CO 35-15 da Flyght e mais uma vez cada uma destas
bombas tem associadas ao seu funcionamento uma vélvula de retengdo, uma valvula de

seccionamento e uma junta de desmontagem da marca Fucolli.
No sistema de recirculagdo sdo utilizadas tubagens em PEAD com didmetro nominal (DN) 90.

As lagoas de arejamento sdo dotadas de sondas de medicdo de oxigénio dissolvido de forma a

controlar o nivel de oxigenacao que os arejadores efectuam.

Nas imagens que se seguem observam-se as lagoas de arejamento, em destaque a lagoa de

arejamento Il, e o conjunto de arejadores da lagoa de arejamento I1.

53



Figura 3.10 - Arejadores da lagoa de arejamento I1.
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E importante referir que a relacdo de C:N:P necessaria nas lagoas de arejamento
para promover o crescimento apropriado da biomassa seria de 100:5:2. O tempo

de retencdo associado também a este dispositivo sera o de 15 dias.

Lagoa de Decantacao

Volume dtil: 323 m3
Altura atil: 25 m

Figura 3.11 - Placa de identifica¢do da lagoa de decantag&o.

A lagoa de decantacdo tem um volume de 323 m®, altura Gtil de 2,5 m, tal como se observa na
placa de identificacdo na figura 4.11, e é dotada também de um sistema de recirculacdo que
promove a transferéncia da dgua a tratar da lagoa de decantacdo para as lagoas de arejamento
Il e I. O sistema de recirculacdo é composto por um grupo de bombagem com as seguintes

caracteristicas:

e 0Q=16.3m3/h;

e H=6.7 mca.

As bombas utilizadas sé@o de modelo CO 35-15 da Flyght e mais uma vez cada uma destas
bombas tem associadas ao seu funcionamento uma valvula de retencdo, uma valvula de

seccionamento e uma junta de desmontagem da marca Fucolli.

A lagoa de sedimentacdo contém também uma sonda de medigédo de nivel para assim recolher

essa informagédo com precisao.

A figura seguinte apresenta a lagoa de decantacéo do ecoparque de Palmela.
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Figura 3.12 - Lagoa de decantacéo.

A estacdo elevatoria, tal como referido anteriormente, é a parcela do sistema que liga o
efluente tratado a rede municipal para que este seja tratado na ETAR da zona industrial da

AUTOEUROPA e/ou na ETAR do Barreiro.
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3.3 ETAR URBANAS DA SIMARSUL QUE RECEBEM O EFLUENTE APOS O
PRE-TRATAMENTO

Apds o pré-tratamento na EPTAL localizada no ecoparque de Palmela o lixiviado é

descarregado na rede de colectores municipais com o intuito de ser tratado numa ETAR.

O lixiviado pode, no entanto, ser encaminhado para ETAR da zona industrial da
AUTOEUROPA ou para a ETAR do Barreiro para se proceder ao seu tratamento e descarga

num local apropriado.

A ETAR da zona industrial da AUTOEUROPA situa-se na freguesia da Quinta do Anjo, no
concelho de Palmela e o seu funcionamento iniciou-se em 1995. Esta ETAR tem uma
capacidade de tratamento de 6.245 m®/dia no ano horizonte e é dotada de um nivel de

tratamento secundario.

O processo de tratamento desta ETAR conta com sistema de pré-tratamento utilizado para
remover solidos grosseiros, areias e gorduras, constituido por uma desarenador e um

desengordurador.

O tratamento primario & garantido através de um decantador primario lamelar que conta com
uma zona de adicdo de reagentes. O tratamento secundario é obtido através de um reactor

bioldgico com arejamento por difusores de membrana.

E importante referir que esta ETAR possui um tanque de mistura e de lamas e espessador,
digestor anaerdbio e um tanque de desidratacdo de lamas, que diminui a quantidade de lamas

a armazenar e transportar para o destino final.

A ETAR do Barreiro situa-se no limite dos concelhos do Barreiro e da Moita, no parque
industrial do Barreiro. Esta ETAR tem uma capacidade de tratamento de 65.000 m*/dia no

ano horizonte e é dotada de um nivel de tratamento terciario.

O pré-tratamento é efectuado em desarenadores arejados por forma a garantir a remocao das
particulas solidas, areia e gorduras presentes no afluente. O tratamento primério é realizado

através de decantadores lamelares e de processos de coagulacéo e floculagdo em paralelo.

O tratamento secundario é um sistema de lamas activadas em regime de média carga. Este
sistema é composto por reactores bioldgicos, sistemas de agitacdo e arejamento. O tratamento

terciario de desinfeccéo € realizado por um sistema de tratamento por radiacdo ultravioleta.
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Importa referir que esta ETAR é dotada também de um sistema de tratamento de lamas e
valorizacdo de biogas. As lamas geradas estdo sujeitas a um espessamento e estabilizacdo por
digestdo anaerdbia e desidratacdo, com o intuito de diminuir a quantidade a transportar e

armazenar.

A producéo de biogas que resulta do processo de digestdo anaerobia € utilizado de forma a
obter energia elétrica utilizada para a rede e energia térmica aproveitada para aquecer 0s

digestores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS RELATIVOS
AS CARACTERISTICAS DO LIXIVIADO

41 VOLUME DE LIXIVIADOS TRATADOS NA EPTAL DO ECOPARQUE DE
PALMELA

Quadro 4.1 - Volume de lixiviado tratado no ano de 2011.

Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

Volume total tratado (m3x1000) | 15 | 11 | 9.4 | 41| 43 | 2.0|2.1|59 |14 | 11| 11.0| 8.0

Caudal médio didrio (m3/dia) | 498|404 | 304 | 137 | 138 | 65 | 69 | 190 | 48,2 |35,3|367,4|259,5

Volume total tratado (m3 x 1000)
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Figura 4.1 - Volume de lixiviado tratado no ano de 2011.
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Figura 4.2 - Precipitacdo média na estacdo de S Julido do Tojal (19).
De acordo com o quadro 4.1 e a figura 4.13 e 4.14 facilmente se percebe que o volume tratado
pela EPTAL néo é constante, variando de acordo com a precipitacdo que se verifica no més
anterior. Isto €, a elevada precipitacdo que se verificou no més de Dezembro de 2010 resulta
num volume de lixiviado tratado também ele elevado, enquanto no més de Janeiro, Fevereiro,
Marco e Abril se verificaram valores inferiores de precipitacdo que se traduzem em valores
mais baixos de volume de lixiviado tratado. Em Outubro e Novembro de 2011 verificaram-se
também valores elevados de precipitacdo que resultaram em volumes de lixiviado tratado

também eles elevados nos meses de Novembro e Dezembro.
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Quadro 4.2 - Volume de lixiviado tratado entre 2003 e 2011.

Ano 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Volume total tratado (m3 x1000) | 1.770| 1.711 |1.422|3.776|2.552|3.451|4.021|5.876| 6.350

Caudal médio diario (m3/dia) 5 5 47 126 | 86 113 | 133 | 193 210

Volume total tratado (m3)
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Figura 4.3 - Volume de Lixiviado tratado entre 2003 e 2011.

O volume total de lixiviado tratado por ano tem sofrido um aumento constante tal como se
verifica no quadro 4.2 e na figura 4.15. A este aumento do volume tratado esta associado a
selagem de vérias células, bem como inicio de exploracdo de muitas outras ao longo dos 9
anos correspondentes aos dados disponibilizados, sem néo esquecer o facto de o principal
factor ser a precipitacdo que se verifica num ano. Quer isto dizer que se o volume de aguas
lixiviantes a serem tratadas depende da precipitacdo sobre a area de exploracdo da célula,
inicio de exploracéo de novas células do AS resulta num aumento de &rea que contribui para o

volume total tratado.

Apesar do esforgo que tem sido realizado pelas entidades responsaveis pela gestao de residuos
em Portugal, de acordo com os objectivos definidos no sentido de minimizar os residuos
depositados em AS o aumento da deposicdo de residuos em AS continua a ser consideravel,
tendo-se verificado nos Gltimos dois anos um aumento de cerca de 1.5 do volume total tratado

que pode ser associado & exploracdo de um numero superior de células do AS.
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4.2 CARENCIA BIOQUIMICA EM OXIGENIO

Quadro 4.3 - Valores de CBO5 no lixiviado no ano de 2011.

Més Jan.| Fev. |Mar.| Abr. | Mai. | Jun. | Jul. |Ago.| Set. | Out. | Nov.| Dez.
CBO5 (mg02/L) - Afluente | 776 | 1380 | 2300 |3560 | 2620|688 |679 |3040|4120|620 |876 |1770
CBO5 (mg02/L) - Efluente | 712 | 46 913 |179 |1650|1210|2050|3590|995 |105 |4590|771
Eficiéncia de remocdo (%) |8 97 60 |95 |37 |O 0 0 76 (83 |0 56
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Figura 4.4 - Valores de CBO5 no lixiviado no ano de 2011.
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Figura 4.5 - Valores de eficiéncia de remocéo de CBO5 no lixiviado no ano de 2011.

De acordo com o quadro 4.3 e as figuras 4.16 e 4.17 onde se indicam os valores de caréncia

bioquimica em oxigénio no lixiviado afluente e efluente e a eficiéncia de remocéo de CBOs,

verifica-se que o tratamento a que o lixiviado esta sujeito exibe falhas que se traduzem numa

baixa remocéo de CBOs. Os valores de CBOs medidos a entrada da estacdo de pré-tratamento

apresentam-se pouco constantes, o que dificulta o tratamento do lixiviado e consequentemente

valores medidos a saida também eles pouco constantes e por vezes superiores ao VLE.
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Nos meses de Janeiro, Fevereiro, Margo, Abril, Maio, Setembro, Outubro e Dezembro
verifica-se que existe a remogdo de CBOs com eficiéncias de 8%, 97%, 60%, 95%, 37%,

76%, 83% e 56% respectivamente.

O valor limite de emissdo (VLE) definido no regulamento de exploracdo do servico publico
de saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo
da SIMARSUL para a CBOs é de 1000 mgO,/L. Este valor € respeitado apenas nos meses de
Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril, Setembro, Outubro e Dezembro sendo entdo considerado

gue nos restantes meses a eficiéncia de tratamento € ineficaz.

Os principais factores que levam com que a remocao de CBOs seja inferior ao esperado para
que cumpra o VLE prende-se ao facto de o caudal entrado e carente de tratamento ser superior
ao caudal de projecto e a ndo utilizacdo dos arejadores 3 e 4 na lagoa de arejamento. Os
valores de remogdo de CBOs séo justificados nos meses de Janeiro, Maio, Junho, Julho,
Agosto, Novembro e Dezembro de acordo com o parecer técnico presente no relatério, pela

ndo utilizacdo do sistema osmose inversa neste mesmo més.

Quadro 4.4 - Evolugdo da CBO5 entre 2003 e 2011.

Ano 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011

CBOS5 (mg02/L) - Afluente | 485 683 559 | 678 | 338 | 839 | 1735 | 990 1869

CBOS5 (mg02/L) - Efluente | 242 132 413 | 311 | 236 | 403 | 429 | 342 1401

Eficiéncia de remocao: 50 81 26 54 30 52 75 66 25
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Figura 4.6 - Evolugdo da presenga de CBO5 entre 2003 e 2011.
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Figura 4.7 - Evolugdo da eficiéncia de remog¢do da CBO5 no lixiviado entre 2003 e 2011.

Através do quadro 4.4 e das figuras 4.18 e 4.19 constata-se que a eficiéncia de remocéo da
CBOs tenha sofrido um grave decréscimo no ano de 2011. Entre 2003 e 2009 os valores
relativos a eficiéncia de remocéo de CBOs foram sempre bastante baixos, a expeccao de 2004.
No ano de 2009 com a instalacdo de um sistema de osmose inversa é notavel o aumento da
eficiéncia de remocédo da CBOs que decresce no ano de 2011 justificada pela ndo utilizacdo do
sistema de osmose inversa aliado ao facto dos arejadores 3 e 4 ndo se encontrarem em

funcionamento.

Um estudo realizado pela ECOservicos solicitado pela AMARSUL com o intuito de estudar
possiveis alternativas para o processo de tratamento do lixiviado com base em dados
relativamente as caracteristicas do lixiviado produzido entre Janeiro de 2008 e Fevereiro de
2010, ensaios realizados em laboratdrios e testes realizados no local determina as mesma
dificuldades no tratamento bioldgico do lixiviado, obtendo eficiéncias de remocdo de CBOs

abaixo do que seria esperado.

Os valores observados no ano de 2011 também se apresentam abaixo do esperado e as
condigdes de funcionamento da EPTAL séo, a exepccdo de algumas alteracdes efectuadas
depois do estudo, nomeadamente a substituicdo dos arejadores nas lagoas, semelhantes as
referidas no estudo. Deste modo algumas das sugestdes realizadas no estudo séo ainda validas

e os valores de eficiéncias possivelmente validos.

Para aumentar a eficiéncia de remogdo de CBOs na EPTAL é necessario melhorar as
condi¢cdes que se verificaram menos eficazes. Foi detectado, no estudo realizado pela
ECOservicos, que o teor de oxigénio introduzido dos arejadores ndo passou dos 1,82 mg/L
sendo que o mesmo estudo aconselha que o valor de oxigénio a introduzir deve ser de 2,0

mg/L, ainda que o valor minimo para o correcto funcionamento da uma lagoa de arejamento
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seja de 0,5 mg/L. E também proposto a instalagdo de um sistema de recirculacio de lamas
que, com o oxigénio que sera introduzido, cria condi¢des de desenvolvimento e crescimento

da biomassa favoraveis a remoc¢édo de CBO:s.

Outra das sugestdes realizadas no estudo efectuado pela ECOservigos consiste na introducao
de uma etapa de tratamento fisico-quimico, ap6s a etapa de tratamento biolégico. O
tratamento seria composto por uma cadmara de mistura rdpida onde seria adicionado
coagulante ao lixiviado a tratar, uma cdmara de mistura lenta onde seria efectuada a adicdo de
floculante e um decantador circular em betdo com uma ponte raspadora. Os testes de bancada
realizados pela ECOservicos demonstram que este tratamento consegue remover cerca de
50% da CBOs que passa por esta etapa. A introducdo desta etapa de tratamento seria uma
mais-valia que decerto aumentaria a qualidade do efluente produzido no sentido de obter

valores de concentracdo de CBOs que respeitassem o VLE.
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4.3 CARENCIA QUIMICA EM OXIGENIO
Quadro 4.5 - Valores de CQO no lixiviado no ano de 2011.

Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Out. | Nov. | Dez.
CQO (mg02/L) - Afluente 185 332 5900 | 8510 | 7800 | 1840 | 1870 | 7450 | 11200 | 1430 | 2110 | 3410
CQO (mg02/L) - Efluente 238 273 | 2240 | 426 |4550|3870|5100|5930| 1780 | 290 | 10200 | 2240
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Figura 4.8 - Valores de CQO no lixiviado no ano de 2011.
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Figura 4.9 - Valores de CQO no lixiviado no ano de 2011.
Ao analisarmos o quadro 4.5 e as imagens 4.20 e 4.21 indubitavelmente se verifica que 0s
valores de CQO registados a entrada da estagdo de pré-tratamento ndo sdo constantes e que
aos valores mais elevados de CQO presente no efluente estdo associados os valores mais

elevados de CQO presentes no afluente.

O valor limite de emissdo (VLE) definido no regulamento de exploracdo do servigo publico

de saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo
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da SIMARSUL para a CQO é de 3000 mgO,/L. Este valor € respeitado nos meses de Janeiro,
Fevereiro, Marco, Abril, Setembro, Outubro e Dezembro ainda que tenha atingido valores

muito proximos do VLE nos més de junho mas ainda assim superior.

Tal como na remocdo da CBOs também se verificam remocdes bastante abaixo daquilo que €
esperado relativamente a CQO. Nos meses de Janeiro, Junho, Julho e Novembro a eficiéncia
de remocéo considera-se ineficaz. A este facto estdo associadas caracteristicas como caudais
excessivos para tratar, que tal como ja referido anteriormente se traduzem em tempos de
retencdo inferiores ao tempo de retencdo de projecto, e a ndo utilizacdo do sistema de osmose
inversa. As cargas de CBO e CQO medidos a entrada da EPTAL resultam num indice de
biodegradabilidade que nestes meses também apresenta valores acima do recomendado para a
EPTAL do ecoparque de Palmela

Quadro 4.6 - Evolucdo da presenca de CQO entre 2003 e 2011.

Ano 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011

CQO (mg02/L) - Afluente | 1645 2981 2620 | 3008 | 3382 | 4616 | 4726 | 3007 4708

CQO (mg02/L) - Efluente | 1111 1859 2325 | 2140 | 2726 | 3657 | 2017 | 1169 3323

Eficiéncia de remocao: 33 38 11 29 19 21 57 61 30
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Figura 4.10 - Evolugao da presenca de CQO entre 2003 e 2011.
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Figura 4.11 - Evolucgao da eficiéncia de remocao da CQO no lixiviado entre 2003 e 2011.

Através do quadro 4.6 e das figuras 4.22 e 4.23 facilmente se verifica que a eficiéncia de
remocao da CQO apresenta um decréscimo elevado no ano de 2011. Entre 2003 e 2009 os
valores de eficiéncia de remogédo de CBO foram sempre baixos, nunca passando mesmo dos
40% de eficiéncia de remocdo. No ano de 2009 com a instalagdo de um sistema de osmose
inversa € visivel o aumento da eficiéncia de remocdo da CQO obtendo-se valores na ordem
dos 60%. A remocdo de CQO no ano de 2011 ¢é justificada pela ndo utilizacdo do sistema de

Osmose Inversa aliado ao facto dos arejadores 3 e 4 ndo se encontrarem em funcionamento.

As etapas de tratamento referidas anteriormente para a melhoria da remocédo de CBOs seriam
também elas eficazes na remocdo de CQO. De acordo com os testes realizados pela
ECOservicos a implementacdo das etapas de tratamento ja referidas possibilitam eficiéncias
de remocdo de CQO a saida das lagoas de arejamento na ordem dos 29%, e apds o tratamento
fisico-quimico na ordem dos 28%.

4.4 SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS

Quadro 4.7 - Valores de SST presentes no lixiviado em 2011.

Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. |Set.|Out. | Nov. | Dez.

SST (mg/L) - Afluente | 199 | 215 | 255 | 805 | 1135|1778 | 847 | 1540|788 | 880 | 668 | 455

SST (mg/L) - Efluente 237|215 | 684 | 765 | 287 |1050|1280 (1635|638 | 452 | 524 | 320

Eficiéncia de remogdo (%) | O 0 0 5 75 1 0 0 |20 ]| 49 | 22 30
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Figura 4.12 - Valores de SST presentes no lixiviado em 2011.
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Figura 4.13 - Valores da eficiéncia de remocao de SST do lixiviado em 2011.
Através do quadro 4.7 e das figuras 4.24 e 4.25 facilmente se verifica que o valor de SST
medido no afluente varia em todos os meses e o valor de SST medido no efluente varia de

acordo com o valor entrado.

O valor limite de emissdo (VLE) definido no regulamento de exploracdo do servi¢o publico
de saneamento de &guas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo
da SIMARSUL para os SST e del000 mg SST/L. Este valor é respeitado nos meses de
Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril, Maio, Setembro, Outubro, Novembro e Dezembro. Nos
restantes meses este valor ndo é respeitado ainda que no més de Junho o valor medido seja
muito proximo do VLE (1050 mg SST/L).

Nos meses de Janeiro, Marco, Julho e Agosto verificaram-se valores de SST superiores na
medicdo realizada a jusante do pré-tratamento do que na medicdo realizada a montante do
pré-tratamento. Os baixos valores de remocédo de SST e 0 aumento que se verifica mesmo em
alguns destes meses, € justificado pelo aumento de caudal que se verifica nestes meses e que

origina tempos de retengéo inferiores aos recomendados pelo projecto, e que assim ndo se

68



consideram suficientes para que ocorra a decantacdo desejada, e a falta de regularidade na

limpeza das lamas acumuladas nas lagoas de arejamento e decantagéo.

Quadro 4.8 - Evolugdo de SST presente no Lixiviado entre 2003 e 2011.

Ano 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011
SST (mg/L) - Afluente | 140 240 438 | 1001 | 799 973 | 1147 | 478 797
SST (mg/L) - Efluente | 338 276 755 | 987 | 620 | 913 | 810 | 320 674
Eficiéncia de remogao:| O 0 0 1 22 6 29 33 15
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Figura 4.14 - Evolugdo de SST presente no lixiviado entre 2003 e 2011.
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Figura 4.15 - Evolucéo da eficiéncia de remocéo de SST do lixiviado entre 2003 e 2011.

No quadro 4.8 e nas figuras 4.26 e 4.27 pode-se observar a evolugdo dos valores de SST

medidos no afluente a estacdo de pré-tratamento e no efluente da estacdo de pré-tratamento.
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Entre os anos de 2003 e 2006 os resultados obtidos na remogéo de SST foram sempre baixos
enquanto a partir do ano de 2006 se verificou uma aumento de eficiéncia atingindo os niveis

desejados para a remocdo de SST a exepg¢édo dos anos de 2008 e 2011.

45 AZOTO AMONIACAL

Quadro 4.9 - Valores de azoto amoniacal presentes no lixiviado em 2011.

Més Jan.| Fev. | Mar. | Abr. | Mai. [Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.

N-NH4 (mg/L) - Afluente | 714 | 974 |1380 (2440 |1940| 816 |1230|2250 |3200| 560 | 314 | 1720

N-NH4 (mg/L) - Efluente {709 | 81 | 751 | 63 | 864 |978| 648 | 976 | 258 | 49 | 972 | 534

Eficiéncia de remogdo (%) | 1 92 | 46 | 97 | 56 0 | 47 | 57 | 92 | 91 0 69
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Figura 4.16 - Valores de azoto amoniacal presente no lixiviado em 2011.
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Figura 4.17 - Valores da eficiéncia de remocao de azoto amoniacal no lixiviado em 2011.

Através do quadro 4.9 e das imagens 4.28 e 4.29 é perceptivel que os valores medidos a
entrada da estacdo de pré-tratamento sdo, de uma forma geral, superiores aos valores medidos
a saida da estacdo de pré-tratamento. Verifica-se também uma variacdo considerdvel dos
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valores de azoto amoniacal medido & entrada da estacdo de pre-tratamento, este factor pode

ser determinante para obter eficiéncias de remoc¢édo do azoto amoniacal consideradas eficazes.

O valor limite de emissdo (VLE) definido no regulamento de exploragdo do servico publico
de saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo
da SIMARSUL para 0s N-NH, é de 450 mg N-NH,/L. O VLE é respeitado apenas nos meses de
Fevereiro, Abril, Setembro e Outubro. Nos restantes meses o VLE ndo € atingido e chega com
frequéncia elevada a duplicar o VLE no efluente descarregado no colector municipal.
Considera-se assim que nestes meses o tratamento é ineficaz perante as exigéncias que Ihe séo

propostas.

Quadro 4.10 — Evolugdo dos valores de azoto amoniacal presente no lixiviado entre 2003 e 2011.

Ano 2010 2011
N-NH4 (mg/L) - Afluente 1208 1462
N-NH4 (mg/L) - Efluente 362 574
Eficiéncia de remogao: 70,03311 61

A medicdo do Azoto amoniacal presente o afluente recebido e no efluente tratado foi apenas
monitorizada a partir de 2010. Dai os dados relativos aos anos de exploracdo da estacdo de
pré-tratamento apenas revelarem dados de 2010 e 2011.

De acordo com os dados referentes a concentracdo de azoto amoniacal dos anos de 2010 e
2011 facilmente se percebe que no ano de 2010 o VLE foi cumprido em média ao invés do

ano de 2011 onde a média das concentragdes obtidas no efluente tratado é superior ao VLE.

Tal como referido anteriormente um estudo realizado pela ECOservigos solicitado pela
AMARSUL com o intuito de estudar possiveis alternativos para o processo de tratamento do
lixiviado com base nos dados relativamente as caracteristicas do mesmo entre Janeiro de 2008
e Fevereiro de 2010, ensaios realizados em laboratorios e testes realizados no local determina

as mesma dificuldades na remocdo de azoto amoniacal que se verificaram no ano de 2011.

De acordo com o estudo apresentado era consideravel a nitrificacdo nas lagoas de arejamento.

Nos meses de Junho e Novembro ocorre também a nitrificagdo no tratamento do lixiviado,
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apesar de nos restantes meses de 2011 ndo ocorrer nitrificacdo os valores da eficiéncia de
remoc&o atingidos sdo aproximadamente baixos e ndo atingem o VLE obrigatério.

Para melhorar a remogdo de azoto amoniacal através de processos de tratamento bioldgico é
necessario criar condicdes para que ocorra a nitrificacdo/desnitrificacdo. Sendo assim é
necessario promover uma sequéncia anoxica-aerébia. De acordo com o estudo realizado pela
ECOservicos tal condicdo pode ser garantida através de interrupcGes diéaria dos arejadores de
uma das lagoas de arejamento em periodos diarios. A eficiéncia de remoc¢éo espectavel com
esta alteracdo, associada a recirculacdo de lamas ja referida anteriormente, pode chegar ao

27% o que ja significa que nalguns meses o0 VLE seria cumprido.

46 FOSFORO

Quadro 4.11 - Valores de fosforo presente no lixiviado no ano de 2011.

Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
P (me/L) - 6 14 | 14 3 13 | 15| 8 |24 1] 1|01 6
Afluente

P (mg/L) - 56 3,8 5,7 2,6 1,8 | 81 (143|20,7| 09 | 0,3 [46,6| 6
Efluente
Eficiéncia de

7 73 591 13 86 46 0 14 | 10 | 70 0 0
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Figura 4.18 - Valores de fosforo presente no lixiviado no ano de 2011.
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Figura 4.19 - Eficiéncia de remocao de fésforo no lixiviado no ano de 2011.
De acordo com o quadro 4.11 e as figuras 4.30 e 4.31 facilmente se percebe que a
concentracdo de fésforo medido no afluente é baixa tendo como valor maximo 24 mg P/L e

valor minimo 0 mg P/L.

O valor limite de emissdo (VLE) definido no regulamento de exploracdo do servi¢o publico
de saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Settbal a cargo
da SIMARSUL para o fésforo - P é de 20 mg P/L. Este valor apenas ndo é respeitado nos
meses de Marco, Abril, Agosto e Novembro sendo que no més de Agosto o valor é préximo

do VLE (20 mg P/L).

Do ponto de vista de eficiéncia de remocdo de fdsforo € atingido no ano de 2011 um nivel
aproximado daquilo que é necessério para respeitar o VLE. Os valores baixos de fosforo
medidos no afluente sdo prejudiciais ao tratamento por lagoas de arejamento uma vez que de
acordo com os parametros estabelecidos para o tratamento através de lagoas de arejamento
seria necessario atingir um valor de fosforo que respeita-se a relacdo de C:N:P que é 100:5:2 e
com isto ndo comprometer o crescimento da biomassa suspensa da lagoa de arejamento. Este

valor é obtido apenas no més de Junho (2.2).

Quadro 4.12 - Evolugao da remogéo de fésforo no lixiviado entre 2010 e 2011.

Ano 2010 2011
P (mg/L) - Afluente 8 9
P (mg/L) - Efluente 2,6 9,7
Eficiéncia de remocao: 67,5 0
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Relativamente a evolugdo da remocéo de fosforo, atraves do quadro 4.12 facilmente se
percebe que o0 VLE é respeitado de forma clara nos anos de 2010 e 2011.

47 PH

Quadro 4.13 - Valores de pH no lixiviado no ano de 2011.

Més Jan. | Fev. |[Mar.| Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Out. | Nov. | Dez.

pH - Afluente 791 81 (7981 8 8 8 81| 81 8,3 7,8 7,7

pH - Efluente 83| 7,8 | 83 7 751838284 78 7,2 8 8
9
8,5
8 .
” A
7 =4=—pH - Afluente
6,5 =fli=pH - Efluente
6 T T T T T T T T T T T 1
C - C O OO O O OO
& @ @’b‘c’ RIS e L L
N S R AP >
3 ¥ O &

Figura 4.20 - Grafico de evolugdo dos valores de pH no lixiviado no ano de 2011.

De acordo com o quadro 4.13 e a figura 4.32 é imediato a percepcao de que o pH varia com
amplitude fraca no lixiviado afluente e de forma menos constante no efluente tratado. Os
valores de pH medidos a entrada da estacdo de pré-tratamento variam entre 7.7 e 8.3 enquanto
os valores medidos a saida da estagdo de pré-tratamento variam entre 7 e 8.3.

O valor limite de emissédo (VLE) definido no regulamento de exploracdo do servigo publico
de saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo
da SIMARSUL para o pH é estabelecido pelo intervalo de valores de 6,0 — 9,0. Os valores

medidos no ano de 2011 estdo dentro da gama de valores definidos como VLE.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como principal objectivo determinar as eficiéncias de remogéo das

cargas poluentes presentes no lixiviado produzido pelo aterro sanitario de residuos solidos

urbanos no ecoparque de Palmela explorado pela AMARSUL e verificar se as exigéncias de

descarga em colector municipal, exigidas no regulamento de exploragdo do servigo publico de

saneamento de aguas residuais do sistema multimunicipal da peninsula de Setubal a cargo da
SIMARSUL, séo respeitadas

As conclusbes auferidas com a realizacdo deste trabalho incidem essencialmente nos

seguintes pontos.

O funcionamento da estacdo de pré-tratamento das aguas lixiviantes manifestou-se
ineficaz perante as situacdes a que era exposto. As principais causas identificadas
neste sentido foram o excesso que caudal verificado em meses de precipitacéo intensa
que se traduziu em tempos de retengéo inferiores aos recomendados pelo projecto, a
oxigenacdo insuficiente, relacdo de C:N:P em poucas ocasides correspondente ao
recomendado pelo projecto, sendo caracterizada por valores de azoto muito superiores
ao gue o sistema de tratamento se encontra preparado para remover e valores de
fésforo inferiores ao necessario, e a falta limpeza das lamas que acabam por
sedimentar no fundo das lagoas de arejamento.

E essencial e indispensavel a introducdo de uma lagoa de regularizacio na estagio de
pré-tratamento. Os principais problemas identificados estdo associados em parte a
falta de regularizacdo dos caudais que se verifica em periodos de chuva intensa, tal
como em periodos de precipitacdo escassa onde o caudal tratado é inferior ao
recomendado em projecto. Num sistema de tratamento por lagoas de arejamento e
decantagdo estas situacdes podem ser determinantes para conseguir um tratamento
eficaz e remover as cargas poluentes necessarias.

O tratamento efectuado pelas lagoas de arejamento verificou-se inferior ao que seria
de esperar, resultando em eficiéncias de remocdo de CBOs e CQO também elas
inferiores ao que seria necessario atingindo mesmo valores superiores ao VLE. Para
solucionar tal situacdo sera necessario recorrer a correc¢do do sistema de arejamento
das lagoas arejamento. O objectivo de corrigir o seu funcionamento deve garantir

taxas de oxigenacéo suficiente para o seu correcto comportamento, a complementacao
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do sistema de tratamento com a introducdo de uma etapa de tratamento fisico-quimico
e um sistema de recirculacdo de lamas que de acordo com o0s ensaios e testes
realizados pela ECOservicos, que serdo suficientes para garantir que os VLE serdo
cumpridos na descarga em colectores municipais.

e O funcionamento da lagoa de decantacdo mostrou-se igualmente ineficaz quando se
deparava com situacfes de caudais excessivos e superiores ao recomendado pelo
projecto. Os baixos tempos de retencdo associados aos caudais de tratamento de
lixiviados elevados traduzem-se numa eficacia de tratamento e sedimentacdo das
lamas na lagoa de decantagdo inferiores aos esperados. A falta de limpeza de lamas
sedimentadas na lagoa, traduziu-se em problemas de arrastamento de SST no efluente.
Em alguns meses 0 aumento dos SST esta associado a falta de limpeza das lagoas e do
excesso de caudal verificado.

e O sistema de tratamento por osmose inversa revelou-se eficiente quando utilizado em
2009. Deste modo a utilizacdo desta etapa de tratamento pode ser uma chave
importante para que sejam removidas com eficiéncia as cargas poluentes presentes no
lixiviado tratar e cumprir assim os VLE.

e A introducdo de uma etapa de tratamento fisico-quimica seria uma mais-valia para
esta estacdo de pré-tratamento. Os problemas de funcionamento da estacdo de pré-
tratamento identificados e os testes realizados pela ECOservicos sugerem que se
obteriam valores de remocdo das cargas poluentes presentes no lixiviado dentro dos

limites exigidos legalmente.

Revelou-se assim que os principais factores que determinam por vezes 0 baixo grau de
depuracéo das aguas apds o tratamento sdo definidos como a inexisténcia de regularizagdo do
caudal que necessita de tratamento, situacdo que se encontra resolvida neste momento, o néo
funcionamento dos arejadores 3 e 4, condi¢des desfavordveis ao crescimento da biomassa nas
lagoas de arejamento e a necessidade de complementar o tratamento existente com uma etapa
fisico-quimica. Estes factores tem de ser corrigidos para que o sistema de tratamento adquira
0 correcto funcionamento e deste modo atinga os valores das cargas poluentes presentes no

efluente descarregado inferiores aos VLE.
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ANEXOS

Anexo A — Caracteristicas do Lixiviado no ano de 2011




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Janciroe de 2011

Domingos e Ferados.

vermelho encontram-se vadores gue se enconiram abaixo do limite de quanlific ag 30

= A nao a recolha das amostras nGo tendo sido por este motivo possivel efectuar a andlise das . i jami , 2 LusAgua pede desde ja desculpa pelo sucedido.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELAn"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Fevereiro de 2011

Domingos e Feriados.

vermedho encontram-se 05 vallores gue se enconiram abaixo oo limite de quantificag 30,




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELA n~ 3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Marco de 2011

Domingos e Feriados.

vermelho encontram-se 0s valores que se enconiram abaixo do imite de quantific ag30.




K

—

USAGUA

TABELANn"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA

Abril de 2011

Sex

Sab

Dom

Domingos e Feriados.
A vermelho encontram-Se 05 Valies [Ue Se encontram abaixo do Emite de quantlicacan.

Seg

a5

ar

61

1250

85 55 1200

69

140




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Maio de 2011

Domingos e Feriados.

vermelho encontram-se 0s valores que se encaniram abaixo do Emite de guantiicagan.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA

TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Junho de 2011

9 3950 a2 2700 50 1350 a4 3200 47 1500 a9 120 970
18 Sab
19 Dom

a1 84 2400 56 1350 85 2650 45 1200 a4 273
25 Sab
26 Dom

a0 560 a1 2060 62 1230 a1 1900 54 1020 79 40 2,9

Domingos e Feriados.
enmedho encontram:se 05 valores que se encontram abaixo do Emite de quantlicagao.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Julho de 2011

Domingos e Feriados.

vermelho encontram-se 0s valores que se encaniram abaixo do Emite de guantiicagan.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA

TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Agosto de 2011

13 Sab
14 Dom
15 Seg
20 Sab
21 Dom
a2 2650 86 3@ 56 1750 85 2400 1500 a5 2430 64
27 Sab
28 Daom

Domingos e Feriados.

vermelho encontram-se 0s valores que se encaniram abaixo do Emite de guantiicagan.




A
. \_’) AMARSIE
EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELAn"3 RESUMO DE (IRACTERIZACRO ANALITICA E RENDIMENTOS

Setembro de 2011

Domingos e Feriados.

ermedho enc antram-se 05 vakres que Se encaniram abaixo do Emite de quantiicag .




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Outubro de 2011

Domingos e Feriados.

vermelho encontram-se 0s valores que se encaniram abaixo do Emite de guantiicagan.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA
TABELANn"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Novembro de 201 1

Domingos e Feriados.

enmedho encontram:se 05 valores que se encontram abaixo do Emite de quantlicagao.




EPTAR DO ECO PARQUE DE PALMELA

TABELA n"3 RESUMO DE CARACTERIZACAO ANALITICA E RENDIMENTOS

Dezembro de 2011
8,6 a1 73 600 87 24100 72000 84 3400 2040 26 55000 13800,0 72 240 il 240 34 56 67
8,6 550 7 410 86 490 380 24 330 74
86 790 540 86 78D 610 84 390
Domingos e Feriados.

A vermelho encontram-se 05 valores que se encaniram ahaixo do Emile de quantiicagan.

* Esta recolha foi mas devido a com a nao fol

* A recolha da owa de entrada nSo ol efectuada devido a nSo haver casdal aluente derivado da Empeza da lagoa facultativa 1.
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Anexo B — Caracteristicas do Lixiviado obtidos pela ECOservigos na realizacdo do estudo e

ensaios.
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o8I DET .

JAENT

L AGU . IVIAN .

AMEX 11l - AFLUENGIAS E EFLUENCIAS MENSAS, DE ACORDO COM 0% RELATORIOS DE EXPLORAGAD DA LUSAGUA
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| i
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