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RESUMO

O lixiviado de aterro sanitério apresenta elevada presenca de matéria organica recalcitrante, cor, nutrientes,
amonia, cloretos e alcalinidade, conferem a esse tipo de efluente, condigcdes de baixa biodegradabilidade, o que
pode inviabilizar o seu tratamento por métodos biolégicos convencionais. Os processos oxidativos avancados
(POAs), vém sendo explorados como alternativas promissora no tratamento de lixiviado, uma vez que, esses
processos sdo 0s responsaveis pela geracdo de radicais hidroxila que sdo espécies ndo seletivas, capazes de
degradar compostos mais resistentes. Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial de
tratamento para lixiviado bruto na remoc¢éo de cor e DQO, a partir do processo conjugado TiO2/UV-A seguido
H202/UVsolar (rota TH) e H202/UVsolar aplicado diretamente no lixiviado bruto (rota H). O objeto de estudo
foi o lixiviado bruto proveniente do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa (ASMJP), criado em
05/08/2003. Para avaliar a eficiéncia da remocdo de cor e DQO das rotas de tratamentos compostas por
aplicacbes de formas conjugadas e isoladas dos POAs, foram realizados testes experimentais em escala
laboratorial sob diferentes condicbes de tempo e concentracdo de reagentes. Os resultados encontrados
apontaram que, as rotas de tratamento TH e H removeram, aproximadamente 70% da cor do lixiviado e 30%
de DQO, ndo sendo encontradas diferencas expressivas entre as rotas testadas. Entretanto, o processo isolado
H pode ser considerado o mais eficiente com menor tempo de tratamento e dispensando a fase artificial, mas
tem-se a necessidade de otimizacdo do processo para garantia de uma maior eficiéncia de degradacdo dos
compostos recalcitrantes, em termos de DQO.

PALAVRAS-CHAVE: Remogéo de cor e DQO, Efluentes recalcitrantes, Tratamento avangado.

INTRODUCAO

O lixiviado possui elevada complexidade sendo formado pela solugéo do chorume e dgua de origem superficial
(chuva ou escoamento) ou subterréanea (infiltracdo), e em consequéncia das decomposices fisicas, quimicas e
microbioldgicas ocorridas no interior das células dos aterros (CHRISTENSEN et al., 2001).

A elevada presenca de matéria orgénica recalcitrante, cor, nutrientes, aménia, cloretos e alcalinidade, conferem
a esse tipo de efluente, condicdes de baixa biodegradabilidade, o que pode inviabilizar o seu tratamento por
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métodos convencionais (MORAVIA, 2010; ASGHAR; ABDUL; WAN DAUD, 2015).

Diante disso, 0s processos fisico-quimicos sdo alternativas capazes de degradar ou promover a completa
mineralizacdo dos poluentes refratarios presentes no lixiviado. Nesse contexto, 0s processos oxidativos
avancados (POAs), vém sendo explorados como alternativas promissoras, uma vez que, esses processos sao 0s
responsaveis pela geracdo de radicais hidroxila que sdo espécies ndo seletivas, capazes de degradar compostos
mais resistentes (DOUMIC et al., 2015).

A geracdo dos radicais hidroxila pode ocorrer pela utilizacdo de agentes oxidantes fortes, tais como, 0 perdxido
de hidrogénio (H:02) e catalisadores semicondutores, como o didxido de titanio (TiO2), combinados com a
radiacéo ultravioleta (UV).

No processo H,0,/UV, a radia¢do UV, sobretudo, a UV-solar nos comprimentos de onda inferiores a 280 nm,
quebra a molécula de H,O, em dois radicais hidroxila (CASTRO, 2004; TEIXEIRA; JARDIM, 2004). O POA
H,0,/UV, tem sido aplicado com sucesso no tratamento de efluentes, devido ao custo acessivel e a
versatilidade do oxidante H,O; e a ndo conversdo em lodo, na degradagdo dos compostos organicos em meio
aquoso (KASIRI; KATHAEE, 2011; SHU et al., 2006; ROCHA et al., 2010).

A geracdo dos radicais hidroxila, no processo TiO/UV, se da através das rea¢des redox induzidas por radia¢do
UV, na superficie da particula do TiO, (TEIXEIRA, 2002). O TiO, é um catalisador de baixo valor econdmico,
ndo-tdxico, possui estabilidade quimica em uma ampla faixa de pH e pode ser excitado, relativamente, com
energia baixa de 3,2 eV, como a radiacdo UV-A (320-380 nm) (CHONG et al., 2010; ZHANG et al., 2005;
COSTA et al., 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o potencial de tratamento para lixiviado bruto na
remogdo de cor e DQO, a partir do processo conjugado TiO2/UV-A seguido H,O»/UVsolar (rota TH) e
H,0,/UVsolar aplicado diretamente no lixiviado bruto (rota H).

MATERIAIS E METODOS

O objeto de estudo foi o lixiviado bruto proveniente do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa
(ASMJP), que estad em operacao desde o ano de 2003.

No POA TiO2/UV-A, utilizou-se a concentragdo de 200 mg.L? do TiO, P25, Degussa (TiO, de 70% anatase).
No processo H,0,/UV-solar, a concentragio inicial do peréxido de hidrogénio (mg.L™) foi com base na DQO
do lixiviado utilizado. Teoricamente, sabe-se que 2 mols de H,O, produzem 1 mol de oxigénio, sendo assim,
cada grama de oxigénio servird para estabilizar um grama de DQO, logo, a concentragdo de perdxido de
hidrogénio foi determinada pela Equacdo 1 (MORAVIA, 2010). O fator estequiométrico de H,O: foi
determinado de acordo com os estudos realizados por Cahino (2015), o qual foi adotado 0,7.

[H202] = fator x 2,125 x DQOamostra equacéo (1)

O tratamento do lixiviado, em escala de bancada, teve inicio a adicdo do TiOz, em 150 mL de amostra de
lixiviado, sendo exposta a 60 minutos de irradiagdo artificial, através de fotorreator com luz UV-A (Figura 1A).
Em seguida, as amostras pré-tratadas pelo processo TiOx/UV-A e com lixiviado bruto, seguiram para o
processo H,O,/UV-solar, com a adi¢do de H,O,, em dosagem Unica, com 120 minutos de exposicéo solar, por
meio de mesa agitadora, com agitacdo constante del00 rpm (Figura 1B). A eficiéncia dos processos foi
analisada quanto a remocao de cor, pelo nimero de cor (NC) e DQO, pelo método Colorimétrico por refluxo
fechado (PRIMO; RIVERO; ORTIZ, 2008; APHA; AWWA; WEF, 2012).

E importante salientar que buscou-se realizar os testes de POA/UV-solar em horérios de maior incidéncia solar,
entre as 10h e as 14h, ocorrendo em dias de baixa nebulosidade, sendo os dados de radiacdo solar média,
provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017). A estacdo meteorolégica do INMET é do
tipo automatica (Jodo Pessoa-A320; Codigo OMM: 81918; Registro: 19 UTC) e esta localizada no Nucleo de
Processamento de Alimentos do campus | da UFPB.
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Figura 1: Sequéncia dos processos de tratamento de lixiviado em escala de bancada. A) Fase artificial
com o processo TiO2/UV em Fotorreator com lampadas UV-A. B) Fase solar com o processo H202/UV-
solar em mesa agitadora.

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta os percentuais de remog¢do de cor e DQO. O valor inicial de cor foi de 8988,79 mg/LPt-
Co e ap6ds o processo conjugado TiO2/UV-A seguido do H,O./UV-solar (TH), obteve-se o valor de 2337,1
mg/LPt-Co, 0 que representa eficiéncia de remogdo de 74%. Apds o tratamento com o processo HyO/UV-
solar (H), aplicado diretamente no lixiviado bruto, o resultado encontrado foi de 2426,97 mg/LPt-Co,
representando descoloragdo de 73%, como mostra a Figura 2A.

Em relagdo a DQO (Figura 2B), o valor inicial do lixiviado bruto foi de 4889,72 mg.L*. Apds o tratamento as
eficiéncias de remogédo de DQO obtidas foram de 35% (3276,11 mg.L ™) para a rota TH e 33% (3276,11 mg.L"
1) para a rota H.
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Figura 2: Eficiéncia dos POAs TiO2/UV-A seguido do H202/UV-solar e H2O2/UV-solar no tratamento de
lixiviado bruto. A) Percentual de eficiéncia na remocéo de cor; B) Percentual de eficiéncia na remocéo
de DQO.
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Logo, ressalta-se que, para as remogdes de cor e DQO, o tratamento com a aplicacdo do processo H202/UV-
solar diretamente no lixiviado bruto alcancou resultados consideraveis, em menor tempo de tratamento, em
comparacdo com ao tratamento composto por TiO2/UV-A seguido do H,O,/UV-solar. Estes resultados se
revestem de grande importancia, pois, a fase artificial pode ser dispensada, tendo a possibilidade de reduzir de
maneira significativa o custo operacional do sistema.

Entretanto, pode-se afirmar que, a cor do lixiviado reduziu satisfatoriamente ap6s os tratamentos, porém, o
mesmo ndo aconteceu com a DQO. Corroborando com esses resultados, Cahino e Rocha (2017) encontraram
baixa eficiéncia do processo H,O./UV-solar na remocdo de compostos orgénicos recalcitrantes, em termos de
DQO, presentes no lixiviado proveniente do ASMJP.

Rocha et al., (2010), afirmam que a baixa eficiéncia de sistemas com associacdo de TiO2 e H202 sob UV solar,
no tratamento de lixiviado com elevada DQO, é presumivelmente devido a solugdo alcalina de lixiviado, para a
qual 0 H»0- se torna altamente instavel, ocorrendo sua auto-decomposicao.

Contudo, Cho; Hong; Hong (2004), investigaram possiveis causas para a degradagdo incompleta do lixiviado,
mesmo quando submetido a tratamento fotocatalitico prolongado. Os autores associam tal efeito a formacédo de
residuais insusceptiveis a fotodegradacdo, com polimeros constituidos de silica. Além disso, a matriz de
lixiviado estabilizado ¢ composta em grande parte por substancias de massa molar alta, principalmente as
macromoleculares “semelhantes” a lignina e &cidos himicos.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A presente pesquisa proporcionou a investigacdo de POAs, conjugados e isolados para a remocao de matéria
organica, no tratamento lixiviado bruto proveniente do ASMJP. Foi possivel constatar que a utilizacdo de
radiacdo artificial é viavel, porém pode ser uma alternativa onerosa, 0 que torna a radiagéo solar mais atrativa,
principalmente na regido Nordeste do Brasil.

Assim, dentre as rotas de tratamentos investigadas para o tratamento do lixiviado bruto, ndo foram encontradas
diferencas expressivas entre 0s percentuais de remocdo de cor e DQO ap0s 0s as rotas de tratamentos
Ti02/UV-C seguido do H202/UV-solar (TH) e H202/UV-solar (H). Dessa forma, o processo isolado H pode
ser considerado o mais eficiente com menor tempo de tratamento e dispensando a fase artificial. Entretanto,
tem-se a necessidade de otimizacdo do processo para garantia de uma maior eficiéncia de degradacdo dos
compostos recalcitrantes, em termos de DQO.
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