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Controle de Lixiviado (Chorume) &
Tecnologias de Controle
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Conteldo

Caracteristicas

Fontes

Coleta

= Tratamento
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Chorume

= Gerado por liquidos:
-Precipitados, inseridos
-Misturados aos residuos

= Sélidos suspensos e dissolvidos:
-Inorgénicos
-Orgénicos
-Micro-organismos

= Caracteristicas dependentes de:
-Tipos de residuos
-ldade dos Residuos

=Custo majoritario relativo aos aterros
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Chorume “Tipico”

BDO= 10,000 mg/l CI“
DQO= 18,000 mg/I | e
pH=6

Dureza total= 3,500 mg/I s
Cloretos (Cl) = 500 mgl/l S
Sulfatos (SO,) = 300 mg/I 16 S

Ferro (Fe) = 60 mg/l
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Fatores de Geracgéo

Area Geogréfica
Frequéncia de Chuvas
Estacdo do Ano
Residuos de Cobertura
Métodos Operacionais
— Drenagem Pluvial
—Lonas para Chuva

Composicao dos residuos
— Teor de orgénicos e conteddo de umidade
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Lagoa de Chorume - Areas Baixas
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Escoamento de chorume
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Infiltrac&o de Agua Superficial
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Controle da Agua

= Manter os liquidos
fora do aterro

= Evitar agua
subterranea

= Controle de
entrada e saida de
agua

= Cobertura
impermeavel

1)
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Descarga Superficial

Odores desagradaveis

Contaminacédo de aguas superficiais

Pode atingir aquiferos subterraneos

Danos a vegetacéao

Cor usualmente escura e “enferrujada”
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Descarga Superficial
Quase imperceptivel

L2
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Descarga Superficial
Peq
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Descarga Superficial
Vazao maior
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Descarga Superficial
Declive de escoamento lateral
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Descarga Superficial
Escoamento superficial

16
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Descarga Superficial
Emanacéao de odores
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Descarga Superficial
Obvio impacto visual

L3
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Projetodo Sistema de Fundo

= Camada de baixa permeabilidade (argila)
— Natural (local)
— Camada re-compactada
= Geotéxtil (sintética)
— Camada simples de geotéxtil
— Camada dupla sintética/ argila
= Camada composta
— Camada composta dupla
— Com ou sem detecc¢do de vazamento
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Coleta de Chorume
Tubulacéo de coleta acima da
camada de cobertura
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Exemplo de Sistema de Camadas
Camada dupla composta

PHASE 111 DISPOSAL AREA
TYPICAL LINER SYSTEM

LEACHATE COLLECTION -
/—UR.\D\ACE COMPOSITE

PRIMARY GEOMEMBRANE LINER
(60 MIL HDPE )

a— DRAINAGE COMPOSITE

SECONDARY GEOMEMBRANE LINER
(60 MIL HDPE )

A 7,
LEACHATE DETECTION EDNF{,///"/;
COMPACTED CLAY

N SITU SOIL / STRUCTURAL FILL
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Desenho do Fluxo de Chorume

= Modelar alguns casos tipicos para
avaliar a geracao de fluxo de chorume
e dimensionar as instalacfes de
coleta e disposicéo;
— Meio de Drenagem
— Tubulacgbes
— Bombas de chorume
— Forcgas principais de descarga
— Caminh@es tanque
— Estacao de tratamento
— Esgoto municipal
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Modelagem de Lixiviado

= Propdsito primérios

— Ajudar nas comparagdes projetos de coberturas e de
fundo alternativos usando calculos de balancos
hidricos e avaliac6es de estabilidade

— Tendéncia a super dimensionamento

— Aplicavel para locais abertos, parcialmente cobertos
ou totalmente cobertos

— Provém quantidades diarias, mensais e anuais de
fugas, evapotranspiracao, drenagem, coleta de
lixiviado e vazamento que podem resultar de uma
grande variedade de projetos de aterros
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Modelagem de Lixiviado

= Fatores considerados
— Tamanho do aterro e das células
— Design da cobertura
— Espessura dos residuos
— Design do sistema de coleta de lixiviado
— Design das camadas (frentes de trabalho)
— Consideraces climaticas (reais ou padrédo)
— Recirculagédo ou adigéo de liquidos
— Fugas baseadas no método USDA-SCS (considera

textura, qualidade da vegetacéo quality, declive e
inclinacdo)

24
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Modelagem de Lixiviado

= Dados de entrada

— Climatolégicos

« Nao considera distribui¢édo ou intensidade de chuvas

— Tipos de solos

— Camadas do aterro

— Tipo de cobertura vegetal
= Dados de saida

— Valores diarios

— Totais mensais

— Totais anuais

— Carga méaxima na camada(30 cm max.)
Média e maximo de coleta de lixiviado
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Lixiviado utilizando o HELP

Modelo Hydrologic Evaluation of Landfill Performance

(HELP) (Schroeder, etal, 1994)

— Desenvolvido pelo corpo de engenheiros do exército
americano — Estagdo de experimentos hidraulicos para a
EPA (U.S. EPA/600/R-94/168a)

— Quasi 2-D - programa computacional para aterros de
balango hidrico e encaminhamento hidréaulico
« Calcula taxas de percolagéo através das coberturas
« Simplifica equagdes empiricas e mecanicas
« Simplifica o modelo de fluxo insaturado com gradiente unitario
— Amplamente aceito e entrada direta de parametros
— Careful consideration of input parameters required
Consideragéo cuidadosa da entrada de parametros
— Naéo resolve fluxos insaturados
— Verséao 3.07 (mais recente)
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LimitacOes da Modelagem

» Qualidade da saida equivalente a da
entrada de dados

= resultados variam com o usuario e a
versdo do modelo
= Condi¢cbes de contorno do modelo:

— Propriedades das camadas e fluxo
homogéneos

— Dados climéticos apenas para areas
selecionadas (usar a mais préxima)
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Sistema de Coleta de Chorume

= Sistema de coleta primario
— Propdsito: transmitir o chorume de forma
eficiente para fora da camada e minimizar
acarga em cima da camada (30 cm max.)
= Sistema de deteccdo de vazamento
(em sistemas de dupla camada)
— Eficacia da medida relativa da camada
primaria
— Sonda para medi¢cdo de chorume de
fontes néo identificadas
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Componentes do Sistema

= Cobertura protetora: Material entre a
camada de drenagem e o residuo

— Meio granular (areia ou brita)
— Geotéxtil
— Outros: tiras de pneus

= Meio de Drenagem (alta permeabilidade)
— Areia ou brita

— Rede de drenagem com geonet ou
geocomposto

— Qutros: tiras de pneus, vidro moido
= Tubulacdo (HDPE)
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Camada de coleta de lixiviado no aterro de Battle Creek — Célula 8
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Meio de Drenagem: Parametros

Condutividade hidraulica, k (coeficiente de
permeabilidade)

— Areia: 104 cm/s £k £102cm/s
— Brita: 102cm/s £k £100 cm/s
— Geonets: 1to 34cm/s

— Tiras de pneus 102 cm/s £k €100 cm/s
« Deve ter compressibilidade sobre carga

= Leide Darcy Q =k i a (Fluxo laminar)
— Q =vazéo do fluxo
— i = gradiente hidraulico
— a= éareatransversal bruta da secédo através da qual o
fluxo escoa
— Velocidade do fluxo v = ki
— Velocidade através dos poros, v = ki/n

= Transmissividade (T) = k x espessura da

camada -
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Meio de Drenagem: Parametros

= Declividade de controle, (s)
- Aproximadamente entre 1% e 2% de declividade
minima para coleta de chorume
= Carga méxima permitida, (h)
- 30 cm (12-inches)
= Distancia entre tubos de coleta, (L), depende
de:
— Carga maxima
— Tamanho da tubulagéo
— Declividade
— Fluxo de lixiviado

33

Af§Ih
Methane to Markets

Etapa para o Dimensionamento

Estabelecer a linha (camada) geométrica
= Estimar a geometria inicial do sistema de coleta

= Estimar ainfiltracdo na camada de drenagem
(Modelo HELP)

= Avaliar a carga sobre a camada

= Revisar a geometria do sistema de coleta de
acordo com o necessario (revisar espagamento
entre tubulacdes)

= Determinar aresisténcia requerida pela
tubulagéo (tamanho)

= Dimensionar as bombas
= Selecionar as especificacfes dos materiais

34
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Dimensionamento das Tubulacdes

= Dimensionamento

— Vazao de lixiviado

— Area molhada da tubulagéo

— Declividade da tubulacéo

— Utilizar a equacgéo de Manning
= Resisténcia

— Esmagamento (compressao)

— Flambagem (flex&o)

— Deformacéo da sec¢éo

— Célculo baseado no material sobre a
tubulacédo e trafego de veiculos (trailer de
transferéncia/compactador)
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Camada de coleta de lixiviado e Tubulacéo - Augusta
County Regional Authority (Abril 2009)
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Recirculacao de Lixiviado

Uma forma de bioreator

Basic Stoichiometry of Waste Decomposition
and Methane Formation

1. Refuse + Water = Carbon dioxide + Methane

2. CgHypOs + Hy0 = 3C0, + 3CH; (landfill gas)

30 C+ Hi0=1%C0O;+ % CH; (landfill gas)

= Aumenta ataxa de decomposic¢do dos residuos

— Recupera o espago vertical através da compactagéo dos
residuos

— Acelera o assentamento dos residuos

— Reduz o volume de lixiviado a ser tratado

— Pré-tratamento limitado

— Acelera ataxa de geracdo de gas

— Reduz o custo de longo prazo do tratamento

— Sistema de lixiviado ainda requerido 37
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Recirculacao de Lixiviado

Volume de lixiviado
— depende do teor de umidade e da capacidade de campo do
residuo
* Quanto liquido este residuo pode receber sem problemas?
— Método de re-introducéo
« Espagcamento, profundidade, etc.
— Desenho do sistema de coleta de lixiviado
= Geralmente, 9 metros de residuos (3 camadas) antes de se
iniciar a recirculagao
— Espagamento horizontal entre trincheiras de 15 metros
* Rodizio de re-introducgao de lixiviado entre grupos de pogos,
fossas ou trincheiras horizontais para reduzir a saturagéo
subsuperficial e by-pass do fluxo
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Recirculacao de Lixiviado

= Re-introduc¢éo de lixiviado via:
— Pocgos verticais ou fossas
— Campos de drenagem
— Trincheiras horizontais
— Spray de irrigacao (pivd)
= Sistema de recalque inclui:
— Caminh&o bomba
— Tubulacéo por gravidade
— Tubulagao pressurizada

39
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Sistemas de Tratamento de Lixiviado

Lagoas de evaporacao

= Evaporacéo de lixiviado utilizando gas do
aterro

= Tratamento por infiltrag&o/
encharcamento do solo (Passivo)

= Estacdo de tratamento local
= Bombeamento e lancamento em POTW

= Descarga no sistema de esgoto sanitario
municipal
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Evaporacao de Lixiviado

A Evaporacao de Lixiviado
Utilizando-se Gas de Aterro

Ala
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Tratamento de Lixiviado
por Infiltracao
(encharcamento)
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Estacéo de Tratamento
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Area das Bombas e Coletores

Propésito: Prover um ponto de coleta para as
bombas de chorume

Localizagéo: funcdo do desenho do sistemae
cota mais baixa

Dimensionamento baseado em:

— Vazédo de chorume

— Tempo de bombeamento das bombas

Tipo: Submersivel

Pode ter sistemas de bombeamento
redundantes ou bombas de reserva disponiveis

Dimensionamento dos componentes auxiliares
(elétricos) para a maior bomba prevista
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Resumo

Varios fatores contribuem para a geragao de
lixiviado, entre eles: geografia, pluviometria,
composicdo dos residuos, estacdo climatica e
operacéo do aterro.

Modelagem pode ser uma ferramenta util para
estimar a geracdo de lixiviado tendo como base
um local especifico.

Os componentes do sistema de coleta requer
caracteristicas de projeto especificas.

Recircular o chorume aumenta a taxa de
decomposicdo dos residuos e acelera a
formacéo de gés.

Existem diversas tecnologias para tratamento
do chorume, incluindo evaporagao através do
géas do proprio aterro.
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