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RESUMO

Este trabalho visou aplicar o processo oxidativo avancado (POA) de catélise homogénea (H,O,/UV) como
tecnologia de pdés-tratamento do lixiviado proveniente da estacdo de tratamento do Aterro Sanitario Oeste
Caucaia - ASMOC, localizado no municipio de Caucaia (Ceara-Brasil). Os ensaios foram realizados em um
reator fotoquimico de aproximadamente 453 mL, poténcia maxima de 105 watts e pH 9. Foram estudadas 3
concentragBes de H,O, e os resultados foram analisados em termos de reducdo da DQO,y, € descoloragdo
visual do lixiviado. Os melhores resultados foram obtidos na adicdo de 1% de H,O, no inicio do sistema em
batelada com recirculagdo, em que se verificou uma reducdo de aproximadamente 80% de DQO e a
descoloracédo do lixiviado foi perceptivel nos 30 minutos iniciais do ensaio. Essa concentragdo foi adotada para
outros testes de otimizacdo do sistema, contudo, o POA de catdlise homogénea apresentou-se como uma
alternativa de pds-tratamento do lixiviado antigo previamente tratado por lagoas de estabilizag&o.

PALAVRAS-CHAVE: lixiviado, processo oxidativo avan¢ado, UV/H,0,.

INTRODUCAO

No mundo todo tem sido reportada a ocorréncia de substancias quimicas toxicas como metais pesados, ftalatos,
pesticidas, antibiéticos, hormdnios, anestésicos, antilipémicos, depressivos, dentre outros, que atingem as aguas
superficiais por uma variedade de mecanismos, incluindo o descarte de esgoto sanitario sem tratamento, o
lixiviado proveniente de aterros sanitarios, na lixiviagdo de solos agricolas contaminados, e devido & incompleta
remocao de muitos compostos quimicos nas Esta¢des de Tratamento (ROCHA, 2010).

A composicdo diversificada dos efluentes pode limitar a eficiéncia de muitos processos convencionais de
tratamento, como por exemplo, 0s processos bioldgicos. Neste contexto, 0s processos oxidativos avancados
(POA) tém sido estudados como alternativa para a remocdo de poluentes persistentes e de efluentes com
elevada carga orgéanica. Os POA se baseiam em processos fisico-quimicos capazes de produzir alteracfes
profundas na estrutura quimica dos poluentes, e sédo definidos como processos envolvendo a geracéo e uso de
agentes oxidantes fortes, principalmente radicais hidroxila (HOs) (STASINAKIS, 2008).

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:elis@ct.ufpb.br

# 26°
@!Wllunftmﬁt 2o
“ E"Bem, ,,ta]sa‘“m 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Os POA’s consistem na geracao e uso de espécies transitérias, especialmente o radical hidroxila (HOe) que é
altamente oxidante e pode ser formado por meios fotoquimicos ou outras formas de energia. Esse processo

possibilita que os constituintes organicos (biodegradaveis e ndo biodegradaveis) sejam completamente
mineralizados, além dos mesmos ndo serem convertidos em lodo, comparando-se com 0s processos biologicos.

A versatilidade dos POA’s é fortalecida pelo fato de existirem diferentes combinagdes que resultam na
formacdo de radicais hidroxilas. Nas combinagdes: UV, UV/H,0,, Os/UV e H,0,/03/UV utilizam a fotdlise do
H,O, e Ozbnio para produzir os radicais, enquanto a fotocatalise heterogénea baseia-se na utilizacdo de
semicondutores, na adi¢do de H,0, a sais de Fe’* ou radiacdo UV-visivel (PRIMO, RIVERO e ORTIZ, 2008;
VILAR e BOAVENTURA, 2008).

De todos os possiveis agentes oxidantes, fliior, cloro, 0zénio, entre outros, o peréxido de hidrogénio (potencial
padrdo de reducdo, E°, de 2,8 V), geralmente é escolhido devido ao seu baixo custo, por ndo ser um oxidante
especifico (como Os, por exemplo), podendo ser utilizado em qualquer sistema, ter alto poder oxidante (ap6s o
fldor — E° 3 V), facilidade de manuseio e ndo gera subprodutos. Sua escolha também se da devido a baixa
cinética de oxidacdo, alta reatividade, geracdo de radical hidroxila e capacidade oxidar compostos recalcitrantes
(SHU et al., 2006; WISZNIOWSKI et al., 2006).

Os processos de tratamento aplicados para lixiviado sdo, na sua maioria, similares ao tratamento de esgotos
domésticos, e considerando a complexidade do lixiviado, outros processos tém sido objetos de pesquisa ha
muitos anos, mesmo ainda ndo existindo uma solucéo ideal, a qual atenda integralmente a todos os requisitos de
um sistema eficaz.

No Brasil e em varias localidades do mundo, ainda séo utilizados os sistemas de lagoas de estabilizacdo para
tratamento do lixiviado. Este sistema prevalece devido aos baixos custos, simplicidade de operacao, em que ndo
exige mao de obra especializada, e a boa eficiéncia na remocao de matéria organica, principalmente em locais
de clima quente, como o nordeste brasileiro. A remocdo dependera de outros fatores como: regime hidraulico
(fluxo pistdo, mistura completa ou fluxo disperso), carga orgénica e cinética bacteriana. Entretanto, esses
sistemas necessitam de grandes areas, ndo atendem a todos os requisitos dos padrdes de langamento como a
DQO, e também néo séo eficazes para remocgdo de compostos aromaticos, xenobidticos, farmacos, horménios,
metais pesados, entre outros.

No estudo de processos oxidativos avancados alguns pardmetros sdo fundamentais para a eficiéncia do sistema,
entre eles, a quantidade de H,0, é um fator fundamental e crucial no processo de UV/H,0,, pois a falta ndo
proporciona a geracdo de radicais hidroxilas suficientes para o processo, e 0 excesso inibe o processo devido ao
sequiestro de radicais hidroxilas, por compostos como os carbonatos.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da concentragdo inicial de H,O, para definir as
melhores condi¢des operacionais de um fotorreator utilizando o processo oxidativo avancado (POA) de catélise
homogénea do tipo H,O,/UV como alternativa de pos-tratamento de um lixiviado antigo previamente tratado
por um sistema de lagoas de estabilizagdo do Aterro Sanitario Oeste de Caucaia - Ceara.

MATERIAIS E METODOS
OBJETO DO ESTUDO

O Aterro Sanitario Metropolitano Oeste Caucaia (ASMOC), localiza-se no municipio de Caucaia, Regido
Metropolitana de Fortaleza, Ceara. O referido aterro possui uma estacdo de tratamento de lixiviado composta
por 2 (duas) lagoas anaerébias e 1 (uma) lagoa facultativa.O lixiviado estudado foi coletado no vertedor de
saida da lagoa facultativa antes do seu lancamento no corpo receptor (Riacho Garoto).

CARACTERISTICAS DO FOTORREATOR

O fotorreator foi confeccionado em geometria anular, composto por um tubo de quartzo central, volume (til de
453 mL, com 7 ldampadas germicidas (UV) de 15 W de poténcia, marca Phillips. Para obstrucdo dos reflexos da
radiacdo ultravioleta, foi instalada uma protecéo cilindrica de ago inox.
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O fotorreator foi instalado no Laboratério de Saneamento (Labosan) do Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental (DEHA) da Universidade Federal do Cearé.

EFEITO DA CONCENTRAGCAO INICIAL DE H,0,

Os experimentos foram realizados em batelada com recirculacdo da solucdo e sem recirculagdo (dados ndo
apresentados), e, também, sem a adi¢do periddica de H,O,. As concentracdes iniciais de H,O, avaliadas foram:;
0,1%, 0,5% e 1% mlv, as quais corresponderam a 10 g L™, 5 g L e, 1 g L™, respectivamente, e foram
adicionadas no inicio do processo.

O H,0, na concentragdo estudada foi adicionado em 1000 mL de solucéo de lixiviado e o tempo de reagdo de 3
horas nos experimentos de batelada com recirculagéo, com retiradas de aliquotas do lixiviado a cada hora. Nao
houve ajuste de pH, sendo o pH inicial do lixiviado igual a 9 e utilizou-se a maxima poténcia das lampada (105
watts) do fotorreator.

ANALISE

O parametro analisado foi concentracdo de DQO inicial e final (método 5220 D - APHA, 2005). Ressalta-se
que, a DQO das amostras, apds a leitura no espectrofotémetro foi corrigida, pois, o H,O, residual presente nas
amostras, durante a digestdo libera oxigénio, que reage e consome dicromato de potéssio, consequentemente
aumenta a DQO final. Sendo assim, para estimar a DQO real da amostra e a eficiéncia de remocéo adotou-se 0s
procedimentos descritos por KANG et al. (1999).

RESULTADOS

O lixiviado utilizado neste estudo tinha DQO inicial de 1.339,11 mg L™, pois a coleta foi realizada no periodo
chuvoso, e o lixiviado estava mais diluido, mas com composi¢do mais complexa decorrente do arraste de
materiais.

A reducdo da concentracdo de DQO inicial (Co) e final (C) do lixiviado estudado, em relagdo ao tempo de
experimento, para as trés concentracfes de H,0,, encontra-se na Figura 1. Observou-se que a concentracao de
1% de H,0, foi a que forneceu as melhores remoc¢des de DQO. Por exemplo, no tempo de 120 minutos, foi
verificada uma remocdo de aproximadamente 80%, enquanto que para as outras concentragdes, neste mesmo
tempo, ndo atingiram 60% de remoc&o.

Shu et al., (2006) estudaram os parametros operacionais, como dosagem de radiacdo UV, concentracdo de
peroxido de hidrogénio e carga orgénica de lixiviado bruto visando determinar a eficiéncia de um fotorreator
anular para remocdo de cor e DQO, e obtiveram 72 e 65% de eficiéncia de remocdo de cor e DQO,
respectivamente.

Kurniawan et al., (2006) afirmam que o sistema UV/H,0, é dependente de algumas condi¢Bes como: tipo e
concentragdo de contaminantes organicos, a transmitancia da luz na solugdo indicada pela turbidez ou cor, da
concentragdo de compostos inorganicos (carbonatos e ferro), dose de H,O, e 0 pH do meio.
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Figura 1: Variacdo da concentragdo em termos de DQO do lixiviado (C/Co) versus tempo para as trés
concentragdes de H,0, estudadas no sistema de batelada com recirculag&o.

A descoloracéo do lixiviado também pode ser visualmente observada na Figura 2, sendo verificada a diferenca
drastica da cor do lixiviado bruto e as aliquotas retiradas em 30, 60, 120 e 180 minutos de experimento, nas

trés concentracdes H,0,.

Bruto 30 min 60 min 120 min 180 min

0,1% H,0,

0,5% H,0,

1% H,0;

Figura 2: Aliquotas do lixiviado bruto e pés-tratado em 0,1%, 05% e 1% de H,O,, sistema de batelada com
recirculagéo.
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CONCLUSOES

A melhor concentracdo de H,O, foi de 1% H,0,, a qual foi adotada para outros experimentos operacionais
como efeito de pH e poténcia da lampada.

O processo de oxidacéo avancada estudado (UV/H,0,) foi eficiente na reducdo da DQO, ou seja, boa redugdo
da carga organica recalcitrante presente no lixiviado.

Na concentragdo de 1% H,0,, a mudanca de coloragdo foi perceptivel logo nos 30 minutos iniciais do
experimento.

Os resultados indicaram que 0 POA de fotocatalise homogénea (UV/H,0,) é uma boa alternativa para o pés-
tratamento do lixiviado antigo de aterros sanitarios.
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