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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar 0 uso combinado de Carvdo Ativado em P (CAP) com coagulante (cloreto
férrico) na remocdo de compostos organicos recalcitrantes presentes no lixiviado de aterro sanitario, assim
como a reducdo de sua toxicidade.

Os resultados demonstraram que a aplicagdo de CAP como poOs tratamento a processo de
coagulacdo/floculagdo mostra-se mais vantajosa do que quando dosado em conjunto ao coagulante. Foram
obtidos, para dosagem de 0,6gFe/L e 4gCAP/L, valores de remogdo em torno de 95% para compostos
organicos recalcitrantes, expressos em termos de Carbono Organico Dissolvido (COD); de 99,9% para cor e
turbidez; bem como reducéo total da toxicidade aguda.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcao, Carvao ativado em pd, Matéria Organica, Lixiviado e Toxicidade.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a geracdo e o manejo dos residuos sélidos urbanos (RSU) tém tomado boa parte da atencéo dos
governantes e da sociedade dado seu potencial de crescimento e de degrada¢do ambiental, principalmente em
fungdo do aumento da populacdo e da geragdo de bens de consumo atrelado a esse fendmeno. Percebe-se uma
tendéncia mundial em se empregar Aterros Sanitarios no sistema de gestdo de RSU, por tratar-se de alternativa
mais vidvel tanto do ponto de vista econdmico, como na adequada destinacéo final do lixo (Renou et al, 2007).
Aterros Sanitarios constituem um processo para disposicdo final de residuos sélidos no solo, fundamentado em
critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permitindo seu confinamento seguro em termos de
controle de poluicdo ambiental e protecdo a sadude publica (Bocchiglieri, 2005). Entretanto, a geracdo de
lixiviados contaminados permanece como uma inevitdvel consequéncia do uso de tal tecnologia (Souto e
Povinelli, 2006; Wiszniowiski et al, 2005).

Lixiviados de aterro sanitario, também conhecidos por chorume, sdo definidos como efluentes liquidos
gerados como resultado da percolacdo de agua de chuva através dos residuos solidos dispostos em aterros
sanitarios, bem como da umidade natural desses residuos. Tais efluentes podem conter uma grande quantidade
de matéria organica (biodegradaveis e ndo biodegradaveis — refratarios), onde os compostos himicos
constituem um importante grupo, assim como 0s compostos nitrogenados, metais pesados e sais inorganicos
(Renou et al, 2007; Moravia et al, 2006; Wiszniowiski et al, 2005; Cecen e Cakiroglu, 2001; QASIM e
CHIANG, 1994). A presenca desses constituintes no lixiviado, atrelado a inexisténcia de engenharias de
controle na maioria dos aterros, combinado com o fato de que muitos aterros inadvertidamente podem ter
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recebido no passado, ou atualmente, residuos perigosos e industriais, acabam por gerar a liberacdo de
substancias potencialmente toxicas, as quais poderdo infiltrar pelo solo até atingirem &guas subterraneas ou
escoar para aguas superficiais.

A tarefa de planejar e projetar uma instalacdo de tratamento de lixiviado de aterros sanitarios exige o
conhecimento da concepcdo de aterros, quantidade e qualidade do lixiviado gerado, o grau de tratamento
necessario, e métodos de disposicdo final do efluente e de residuos (QASIM e CHIANG, 1994). Contudo,
devido as caracteristicas tipicas desse lixiviado, alguns problemas sdo inerentes ao tratamento desse efluente,
tais como: presenca de compostos organicos recalcitrantes; altas concentragbes de compostos amoniacais;
influéncia de fatores climaticos e hidrolégicos; idade do aterro; dentre outros. Diante desse quadro, algumas
alternativas sdo propostas com finalidade de estabilizar esse chorume e melhor disp6-lo na natureza.

Processos fisico-quimicos sdo indicados no tratamento de lixiviados estabilizados, onde a presenca de
compostos organicos refratarios torna-se elevada em fungdo da idade avancada da célula geradora, tornando o
tratamento biol6gico insatisfatorio. Dentre as alternativas de tratamento fisico-quimico, destaca-se o uso de
coagulantes e a aplicacdo de Carvdo Ativado em P6 (CAP). A literatura apresenta diversos trabalhos referentes
ao uso dessas tecnologias, Silva (2011) tratando lixiviado estabilizado com a adicdo de 400mg/L de Fe*®
juntamente com 2 mg/L de polimero em pH 4,0, conseguiu reducdes da ordem de 98% para Cor e 80% para
COD. Wiszniowski et al (2006) apud Amokrane e colaboradores (1997) indicam a remocdo de DQO e COD
na ordem de 10 a 25% em lixiviados novos, e de 50 a 60% em lixiviados estabilizados, mediante o uso de
coagulantes. Tatsi (2003) cita os mesmos pesquisadores, no qual se obtém eficiéncias de remocéo de DQO em
cerca de 75% em lixiviados estabilizados, contra remoc¢do de 25 a 38% em lixiviados novos. Kurniawan et al
(2005) citam, também, trabalho do grupo de pesquisa de Tatsi, tratando lixiviado estabilizado proveniente do
Aterro de Thessaloniki — Grécia, onde através de ajustes de pH e com adicdo de 1.5g/L de FeCls, obtiveram
taxa de remocdo de 80% de DQO. Wiszniowski et al (2006) comentam que a aplicacdo de adsor¢do em carvéo
permite a remogdo de 50 a 70% de DQO e N-NH,". Kurniawan et al (2005) apresentam resultados de
remocdo da ordem de 90% para DQO, reforgando sua aplicabilidade, sobretudo, na reducdo de compostos
organicos refratarios (ndo biodegradaveis).

O objetivo geral do estudo foi avaliar a acdo conjunta de coagulante (cloreto férrico) e do CAP, visando a
otimizagdo dos processos fisico-quimicos de coagulagao e floculagdo, seguido de sedimentagdo e filtracéo,
bem como de adsorc¢do no tratamento de lixiviado de aterro sanitario estabilizado, especialmente pela remocao
de compostos organicos recalcitrantes expressos em termos de Carbono Organico Dissolvido (COD), e da
toxicidade aguda do efluente final.

Durante o estudo, foi avaliado o efeito da variacdo do pH sobre o coagulante bem como a ag8o adsorvente de
diferentes dosagens do CAP quando aplicado conjuntamente a diferentes dosagens de coagulante e quando
aplicado ao sobrenadante apds a etapa de coagulagdo/floculagéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracteristicas do lixiviado de aterro sanitario

O lixiviado utilizado na pesquisa foi coletado junto a Estacdo Elevatéria do Piqueri — SABESP, sendo
proveniente do Aterro Sanitario sitio de S&o Jodo, localizado em S&o Paulo, o qual, dado seu tempo de
operacao, por volta de 22 anos, pode ser considerado estabilizado.

Foram coletados 80L de amostra e acondicionadas num Gnico tanque a fim de garantir a homogeneidade de
suas caracteristicas ao longo dos ensaios.

2.2 Processos de Coagulacdo/Floculacdo

Os ensaios foram realizados mediante o uso de um equipamento de Jar Test convencional equipado com 6
jarros, com volume de 500 mL de amostra. O procedimento experimental consistiu em trés etapas:

e Coagulacdo: mistura rapida, a 180 rpm por 6 minutos;
e Floculacdo: mistura lenta a 50 rpm por 15 minutos;
e Sedimentacdo: sem mistura por 1 hora.
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Apbs o periodo de sedimentacdo, o sobrenadante era retirado com auxilio de uma pipeta de 100 mL e
transferido para um béquer, onde foram efetuadas as analises quimicas (amostra decantada) para, em seguida,
ser filtrado em papel de filtro de 20 micras e novamente analisado o filtrado (amostra filtrada).

Os experimentos foram conduzidos com variagdo de pH (de 3 a 9) em diferentes dosagens de coagulante
(cloreto férrico — de 0,2 a 0,8 gFe/L), sendo utilizado HCI ou NaOH para ajustes de pH.

2.3 Experimento de Adsor¢édo

Os experimentos de adsorcdo foram realizados em Jar Test com adigdo de CAP conjunta e subsequentemente
ao processo fisico-quimico. Em ambas as situagdes, variou-se a dosagem de CAP de 2 a 12 g/L e de
coagulante (cloreto férrico) de 0,2 a 0,8 gFe/L, com tempo de contato de 3 horas a 150 rpm em pH pré-
definido, seguidos de 1 hora de sedimentacdo. O sobrenadante gerado foi filtrado em papel de filtro de 20
micras e submetido as analises, exames e ensaios laboratoriais. A fim de estudar o equilibrio e afinidade entre
0 CAP e os compostos presentes no lixiviado, foram feitos ensaios para determinacéo da isoterma de adsorc¢éo,
variando a dosagem de CAP de 0,5 a 3 g/L num tempo de contato de 5 dias, bem como a avaliagdo do
comportamento cinético do sistema.

2.4 Métodos Analiticos

As principais varidveis monitoradas ao longo do estudo foram: pH, Cor, Turbidez, Condutividade elétrica e
carbono organico dissolvido (COD). Os métodos analiticos foram empregados de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater , 21" Edition (APHA, 2005).

2.5 Teste de Toxicidade

Com o intuito de avaliar a eficiéncia na reducdo da toxicidade do lixiviado antes e ap6s o tratamento, foram
realizados testes com o sistema Microtox, o qual se baseia no uso da bactéria de origem marinha, Vibrio

fischeri.

A resposta do teste é expressa pela CE50 que pode ser convertida em Unidade Tdxica (UT, UT = 100/CE50).

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Caracterizacéo do Lixiviado de Aterro Sanitario

A fim de avaliar a eficiéncia do tratamento, foi feita a caracterizacdo do lixiviado utilizado ao longo do estudo.
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores obtidos.

Tabela 1 — Caracterizacdo do Lixiviado de Aterro Sanitério

Parametros Concentracdo
Carbono Organico Dissolvido (COD) — mgC/L 363
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — mgO,/L 1733
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — mgO,/L 502
Nitrogénio Total Kjeldahl (NKT) — mgN/L 1960
Nitrogénio Amoniacal — mgN-NH, /L 1680
Sélidos em Suspensdo Totais (SST) — mg/L 1400
Cor Aparente — UC 12500
Turbidez - UT 1278
Condutividade elétrica — mS/cm® 20,5
pH 8,5
Toxicidade — UT 8,8

A baixa relacdo DBO/DQO (0,28) e o pH em torno de 8,5, permitem definir o lixiviado utilizado no estudo
como Estabilizado, com predominancia de compostos organicos refratarios, sobretudo substancias hiimicas e
falvicas advindas do processo de estabilizagdo natural. Esse fendmeno ocorre nas células do aterro ao longo do
tempo, 0 que torna o tratamento fisico-quimico o mais indicado.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



3

ABES

3.2 Ensaios de Tratabilidade

3.2.1 Processos de Coagulacdo/Floculagdo — Cloreto Férrico

A fim de investigar a influéncia do pH na eficiéncia do uso apenas do coagulante Cloreto Férrico, foram
realizados ensaios de Jar Test variando a dosagem do coagulante de 0,2 a 0,8gFe/L na faixa de pH de 3 a 9.
Foram coletadas e analisadas amostras de dgua decantada e filtrada.

Os resultados obtidos em meio &cido demonstraram claramente a melhor eficiéncia do processo de
coagulacdo/floculagdo na faixa de pH entre 3 e 5 tanto em termos de reducdo de COD, Cor ou Turbidez. N&o
se observou uma variagdo significativa nos valores das amostras decantadas e filtradas para os pardmetros Cor
e Turbidez.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados obtidos nessa etapa.

Tabela 2 — Resultados obtidos nos ensaios de Jar Test variando a dosagem de coagulante em diferentes
pH (Amostras Decantadas)

Turbidez (UT) Cor (UC)
pH | 0,2gFe/L 0,4gFe/L 0,6gFe/L 0,8gFe/L | 0,2gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,8gFe/L
3 20,9 19,2 8,6 3,9 620 520 260 248
4 38,2 27,6 5,6 3,1 680 660 250 108
5 51,5 48,6 17,4 5,9 1120 940 320 158
7 198 202 171 35,1 3070 3180 1050 1010
8 40 23,5 18 17 2250 1770 1500 1260
9 113 97 65 17 2740 2050 1610 1540

Tabela 3 — Resultados obtidos nos ensaios de Jar Test variando a dosagem de coagulante em diferentes
pH (Amostras Filtradas)

Turbidez (UT) Cor (UC)
pH| 0,2gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,8gFe/L | 0,2gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,8gFe/L

3 20 16 5 2 510 500 220 226
4 36 25 3 1 650 605 223 81

5 46 47 15 3 950 650 260 118
7 190 200 150 31 3000 3100 1000 940
8 37 20 17 15 1900 1660 1400 1200
9 105 90 61 15 2550 1940 1580 1500

Tabela 4 — Resultados de COD obtidos nos ensaios de Jar Test variando a dosagem de coagulante em

diferentes pH

COD (mgCI/L)
pH| 0,2gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,8gFe/L
3 295 254,9 161,4 116,7
4 268,6 221,2 162,1 99,5
5 239,7 212,2 151,9 121,3
7 287,5 254.,6 208,1 189,6
8 300,4 297,6 254,2 234,1
9 341 322 299 268

Admitindo-se que os compostos refratarios podem ser quantificados indiretamente por meio da andlise de
COD. Na Figura 1 séo apresentadas as eficiéncias do tratamento obtidas.
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Figura 1 — Eficiéncia de remogdo de COD em fungdo do pH
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Como se pode observar, a faixa de pH entre 4 a 5 apresentou a melhor eficiéncia na remoc¢do de COD,
alcancando valores da ordem de 70%; de acordo com Li e colaboradores (2010) isso se deve ao fato de que as
espécies formadas pela hidrdlise do coagulante em meio &cido formam cations polinucleares que apresentam
uma maior afinidade aos compostos coloidais com carga negativa presentes na amostra, bem como em funcédo
do comportamento das substancias himicas, as quais mantém-se soliiveis em meio alcalino (apud Silva, 2011).
Em relagdo ao comportamento do coagulante, buscando uma melhor relagdo custo-beneficio, ndo se observa
um ganho consideravel de remocdo de COD a partir da dosagem de 0,6 gFe/L.

Como era de se esperar, percebe-se um aumento na Condutividade elétrica, devido as altas concentragdes de
coagulante empregadas nos testes. A tabela a seguir apresenta os resultados obtidos.

Tabela 5 — Resultados de Condutividade elétrica obtidos nos ensaios de Jar Test variando a dosagem de
coagulante em diferentes pH

Condutividade elétrica mS/cm?
pH 0,2gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,8gFe/L
3 38,4 36,1 36,7 41,5
4 36,9 37,2 38,8 37,8
5 34,7 35,4 34 36,8
7 26,2 26,4 22,5 20
8 21,2 19,2 19,1 19,7
9 22,9 20,6 18,8 20

3.2.2 Processos de Adsor¢édo

3.2.2.1 Emprego de CAP em conjunto ao Coagulante

Com o intuito de avaliar a eficiéncia do tratamento empregando o uso combinado de CAP e Cloreto Férrico,
foram feitos ensaios de Jar Test, mantendo-se o pH fixo na faixa de 4,5 a 5,5 e variando a dosagem de
coagulante de 0,2 a 0,8 gFe/L e de CAP de 2a 12 g/L.

Nas Tabelas 6 e 7 sdo apresentados os resultados obtidos nos pardmetros Cor e Turbidez
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Tabela 6 - Resultados obtidos nos ensaios de Jar Test com o uso combinado de Cloreto Férrico e CAP
Variacao de Cor (UC) e Turbidez (NTU)
gFe/L | 2gCAP/L | 49CAP/L | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
Cor | Turb | Cor | Turb| Cor | Turb| Cor |Turb| Cor | Turb| Cor | Turb
0,2 930 | 78.6 | 808 | 69.4| 702 | 55 | 230 | 18.3 | 205 | 17.1| 175 | 16.2
0,4 300 | 224|222 | 164|189 |111| 61 | 49 | 75 | 9.1 | 112 | 8.9
0,6 90 | 43 | 59 | 45| 17 |17 | 36 | 26 | 26 | 23 | 34 | 3.9
0,8 122 | 78 | 35 3 16 2 45 3 41 4 29 3
Tabela 7 - Resultados de COD obtidos nos ensaios de Jar Test
Variagdo de COD - mgC/L
gFe/L | 2gCAP/L | 4gCAP/L | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
0,2 156 126 94 37 30 17
0,4 106 73 59 21 16 15
0,6 76 42 22 15 14 12
0,8 46 25 16 16 15 10

Como se pode observar, os resultados obtidos com o uso combinado de CAP e coagulante conferem melhores
resultados quando comparados com o uso apenas do cloreto férrico no que concerne a remocdo de Cor,

Turbidez e COD.

Na Figura 2 sdo apresentadas as eficiéncias de remocdo de COD obtida nos ensaios.

Figura 2 —Eficiéncia de remocao de COD em funcéo da variacao da aplicacdo conjunta de coagulante-
CAP, em pH na faixa de 4,5a 5,5
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De acordo com o grafico pode-se admitir que, levando-se em conta a relagdo custo-beneficio, a dosagem de
coagulante de 0,6 gFe/L combinada com 8gCAP/L foi a que se obteve os melhores resultados, com eficiéncia
de remoc&o de 99,7% para cor; 99,8% para turbidez e 95,6% para COD.

No que diz respeito ao parametro Condutividade elétrica, novamente ndo se obteve um bom resultado final,
em funcéo das altas dosagens de coagulantes aplicadas aos testes, como se pode observar na Tabela 8.
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Tabela 8 — Resultados de Condutividade elétrica obtidos nos ensaios de Jar Test
Variacdo da Condutividade elétrica (filtrado) - mS/cm?

gFe/L | 2gCAP/L | 49gCAP/L | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
0,2 34,5 37,5 35 36,7 35,5 35,3
0,4 36 37,7 34,2 36,4 34,8 34,2
0,6 25,7 34,5 34,7 34,1 34,1 32,7
0,8 36 32,2 31 34,2 33,9 30,9

3.2.2.2 Emprego de CAP subsequente ao Coagulante (pés-tratamento)

A fim de avaliar a eficiéncia no emprego de CAP ap6s a etapa de coagulagdo-floculacdo apenas ao
sobrenadante, foram realizados ensaios em aparelhos de Jar Test variando a concentracdo de coagulante de 0,2
a 0,8 gFe/L na faixa de pH 4,5-5,5; em seguida, 0 sobrenadante gerado em cada jarro foi retirado com auxilio
de pipeta e tratado com dosagens de CAP de 2 a 12 gCAP/L. Os parametros operacionais mantiveram-se 0s
mesmos dos ensaios anteriores.

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados os resultados obtidos de Cor, Turbidez e COD.

Tabela 9 - Resultados obtidos nos ensaios de Jar Test mediante aplicagdo de CAP ao sobrenadante do
processo fisico-quimico

Variagdo de Cor (UC) e Turbidez (NTU)

gFe/L | 2gCAP/L | 4gCAP/L | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
Cor | Turb | Cor | Turb| Cor | Turb| Cor | Turb| Cor | Turb| Cor | Turb
0,2 505 | 6 |162 | 5 84 3 (284 2 |121| 2 84 2
0,4 429 | 6 51 | 32 | 11 1 187 | 1 49 1 03| 9 |03
0,6 107 | 2 16 | 02| 14 |03 | 18 |02 | 13 |04 | 15 | 04
0,8 20 |03 |15 (03| 16 |05 | 17 |03 | 13 |05 | 16 | 0,6

Tabela 10 - Resultados de COD obtidos nos ensaios de Jar Test
Variac¢do de COD (dissolvido) - mgC/L

gFe/L | 2gCAP/L | 4gCAPIL | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
0,2 133 76 41 27 20 18
0,4 132 63 27 17 13 13
0,6 64 19 13 12 12 11
0,8 29 15 13 11 10 9

Pode-se perceber uma consideravel melhora nos resultados apresentados nesses ensaios quando comparados
com os obtidos mediante a aplicagéo conjunta de coagulante/CAP.

Tal fato se deve, muito provavelmente, em fungdo da remocdo inicial de sdlidos promovida pelo processo de
coagulagdo-floculagdo, produzir um sobrenadante com caracteristicas facilitadoras para a interacdo entre
poluente-CAP, bem como pela diminuicdo da interferéncia produzida pela presenca dos ions ferro advindos do
coagulante, uma vez que se observa uma forte interacéo entre esses e 0 CAP (Li et al, 2010).

Na Figura 3 sdo lancados em gréfico os resultados de eficiéncia de remogéo de COD obtidos nos ensaios.
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Figura 3 — Eficiéncia de remog¢édo de COD em funcéo da variagdo da aplicacdo de CAP ao sobrenadante
gerado no processo de coagulacdo/flcoculagdo, em pH na faixa de 4,5a 5,5
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De acordo com o grafico, pode-se admitir que a partir da dosagem de coagulante de 0,6 gFe/L combinada com
4 gCAP/L ndo se observa incrementos significativos de remoc¢do de COD, o que permite inferir que tal
combinacdo foi a que produziu os melhores resultados, com eficiéncia de remocédo de 99,9% para Cor; 99,9%
para Turbidez e 94,8% para COD.

A aplicagdo de CAP ao sobrenadante advindo do processo de coagulacdo-floculagdo demonstra, portanto, para
esses ensaios uma reducdo de 50% no emprego de CAP quando comparado ao uso conjunto com o coagulante,
0 que confirma a tese de que essa configuracdo diminui a interferéncia promovida pela competi¢do entre os
fons ferro com o poluente aos sitios de adsorgéo.

No que diz respeito & Condutividade elétrica, observou-se 0 mesmo fendmeno ja descrito nos demais ensaios.
A Tabela 11 apresenta os resultados.

Tabela 11 — Resultados de Condutividade elétrica obtidos nos ensaios de Jar Test.

Variacdo da Condutividade elétrica (filtrado) - mS/cm?
gFe/L 2gCAP/L | 49gCAP/L | 6gCAP/L | 8gCAP/L | 10gCAP/L | 12gCAP/L
0,2 42,2 43,1 42,7 43,4 39,6 43,7
0,4 43,8 41,8 42 42,2 41,4 41,6
0,6 42,5 42 42,6 42,7 42,5 42,5
0,8 40,4 40,4 40,2 40,5 40,3 40,6

3.2.2.3 Isoterma de Adsorcédo

Com o intuito de se obter informagdes acerca do equilibrio observado entre adsorvato (COD) e o CAP, foram
feitos ensaios para se determinar a Isoterma de Adsorcao.

Isoterma de adsorcdo representa a quantidade de um determinado soluto adsorvido por uma superficie
adsorvente, em fungéo da concentracdo de equilibrio do soluto (Tagliaferro et al, 2011).

Para tanto, procedeu-se na realizagdo de ensaios de bancada com dosagens variadas de coagulante e de CAP.
Primeiramente, em dois jarros de Jar Test, foram acondicionados o volume de 1L de lixiviado, os quais foram
submetidos ao tratamento de coagulacdo-floculacdo dentro dos mesmos parametros operacionais ja
mencionados, com dosagens de coagulante de 0,4gFe/L e de 0,6gFe/L; seus sobrenadantes foram retirados e
filtrados em 20 micras. Na Tabela 12 sdo apresentados os valores obtidos ao término dessa etapa para cada
dosagem.
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Tabela 13 — Resultados iniciais obtidos nos ensaios para determinacao da Isoterma de Adsorcéo
Condic0es iniciais - Sobrenadante

Doasagens pH Cor (UC) Turbidez (NTU) COD (mgCJ/L)
0,4gFe/L 5,4 444 20,7 148,6
0,6gFe/L 51 123 4,1 108,2

Em seguida, foram transferidas aliquotas de 100 mL de cada sobrenadante para erlenmeyers, e adicionado em
cada um, dosagens de CAP de: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 gCAP/L, para que, posteriormente, fossem
tampados e mantidos em agitacdo por 5 dias a 150rpm.

Ao término do periodo, o contetdo de cada erly foi devidamente filtrado em 20 micras e analisado. Na Tabela
13 séo apresentados os valores obtidos.

Tabela 14 — Resultados finais obtidos nos ensaios para determinacdo da Isoterma de Adsorc¢éo

erly | CAP COD (mgC/L) COR (UC) TURBIDEZ (NTU)
g/L 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L | 0,4gFe/L | 0,6gFe/L
1 0,5 105 83 313 71 17 1
2 1 91 55 308 40 18 1
3 15 74 37 276 20 18 1
4 2 55 26 101 19 5 1
5 2,5 38 22 53 22 2 1
6 3 25 19 22 22 1 1

Com os resultados iniciais e finais de COD para cada ensaio, foi possivel aplicar o modelo empirico proposto
por Freundlich, a fim de avaliar e prever as condi¢des de equilibrio entre COD e CAP.

A expresséo proposta por Freundlich é representada pelas equacoes:

Qe = Kag * Celln

ou:

logge = logK,q +1/nlogC,

Em que:

ge: Quantidade do adsorvato por unidade de adsorvente (mg/g)

C.: Concentracéo do adsorvato no equilibrio (mg/L)

Kaq € n: Coeficientes a serem determinados empiricamente. K,q esté relacionado & capacidade de adsorcdo do

adsorvato pelo adsorvente, enquanto n depende das caracteristicas da adsorcao.

A Figura 4 representa o comportamento ocorrido em cada ensaio e a Tabela 15 as constantes obtidas ap6s a
aplicagcdo do modelo de Freundlich.
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Figura 4 — Isoterma de Adsorc¢éo
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Tabela 14 — Constantes de Equilibrio do COD no CAP

Dosagem de Coagulante k 1/n R®
0,4gFe/L 1,1003 0,3371 0,78
0,6gFe/L 1,2762 0,235 0,89

A anélise do gréfico e dos resultados das constantes obtidas em cada ensaio demonstra que 0s comportamentos
para as duas condiges estudadas resultaram semelhantes, do que se conclui que a capacidade de adsorgdo do
COD pelo CAP independe da dosagem de coagulante.

Para investigar o tempo minimo de contato exigido para a maxima remocgdo do adsorvato pelo CAP, foi
realizado um novo ensaio com dosagem de 0,4 gFe/L seguido de aplicacdo de 4 gCAP/L ao sobrenadante.
Foram feitas retiradas de aliquotas de 10 em 10 minutos, filtradas e determinado o COD. Na Figura 5 sdo
lancados em gréfico os resultados obtidos.

Figura 5 — Comportamento cinético da adsor¢cdo de COD no CAP
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O resultado mostra que o equilibrio pode ser obtido praticamente por volta de 90 minutos.
Este resultado é interessante, pois, mesmo 0s maiores tempos demandando maiores volumes de tanques para a
ocorréncia da adsor¢do. A reducdo nos custos operacionais permitira breve retorno do investimento.
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3.3 Toxicidade

Os ensaios de toxicidade foram realizados utilizando o equipamento Microbics M500 — Toxicity Analyzer,
empregando o kit Microtox®, que se baseia no uso de bactérias marinhas Vibrio fischeri.

Na Tabela 15 séo apresentados os resultados de Toxicidade Aguda, obtidos tanto para o lixiviado bruto, como
para os efluentes gerados em cada ensaio nas melhores condi¢Bes obtidas.

Tabela 15 — Resultados de Toxicidade Aguda

Ensaios CE(50) Intervalo de uT
confianga

Lixiviado Bruto 11,4 4,32-30,05 8,8
Coagulante
(0,6gFe/L) 42,2 23,16-76,89 2,36
Coagulante conjunto ao CAP - ) i
(0,6gFe/L+8gCAP/L) )
CAP subsequente ao
Coagulante (@) - -
(0,6gFe/L+4gCAP/L)

(*) valores de toxicidade ndo detectados

A avaliagdo dos resultados demonstra que o uso isolado de coagulante reduz em 73% a toxicidade do lixiviado
bruto, mas que a aplicacdo do CAP garante a remocdo total dos compostos causadores de toxicidade, em
qualquer que seja a configuracéo.

4. CONCLUSAO

Ao término desse trabalho, pode-se concluir que:

e O uso combinado de coagulante e Carvao Ativado em P& demonstra ser um método promissor para
tratamento de lixiviados de aterro sanitarios estabilizados no que diz respeito a remogéo de COD, Cor
e Turbidez;

e Em cada configuracdo se deve buscar as dosagens de CAP e coagulante que levem a uma melhor
relagdo custo-beneficio;

e A faixa de pH 4acida demostrou ser adequada para a acdo do coagulante cloreto férrico sobre o
lixiviado;

o A aplicacdo de CAP como poés-tratamento do processo de coagulagdo-floculagdo mostrou-se mais
vantajosa do que quando dosado em conjunto ao coagulante;

e O tempo de adsorcdo mostrou-se ser um parametro fundamental para a otimizacdo do processo;

e O uso de CAP mostrou-se altamente eficiente na redugdo da toxicidade aguda do lixiviado de aterro
sanitario.
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