Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

1-132 - AVALIACAO DA DEGRADACAO DE LIXIVIADO DO ATERRO
CONTROLADO JOCKEY CLUB DE BRASILIA-DF APLICANDO PROCESSOS
OXIDATIVOS AVANCADOS (POA’S) EM SISTEMA FENTO-FENTON
(UV/H,0,/Fe*)

Roberto Bernardo da Silva®

Engenheiro Civil e Ambiental pela Universidade Catolica de Brasilia (UCB). Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pela Universidade Estacio. Doutorando em Transportes na Universidade de Brasilia
(UnB).

Beatriz Rodrigues de Barcelos®

Engenheira Ambiental pela Universidade Catolica de Brasilia (UCB). Especialista em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pela Universidade Estacio. Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos pela
Universidade de Brasilia (UnB).

Endereco®: QNL 02, Bloco “D”, Apt® 321 - Taguatinga - Brasilia - DF - CEP: 72155-214 - Brasil - Tel: (61)
8130-8586 - e-mail: roberto.bernardo@catolica.edu.br

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a degradacdo do lixiviado do Aterro Controlado Jockey Club de
Brasilia-DF, Brasilia-DF utilizando processo oxidativo avancado (POA’s) em sistema foto-fenton. Foram
estudadas duas rotas de tratamento: a primeira sem pré-tratamento, aplicando apenas o sistema foto-fenton
(UV/H,0,/Fe*"), a outra rota aplicando um pré-tratamento com a coagulacéo quimica usando o sulfato de
aluminio Al,(SO4); mais sistema foto-fenton (UV/H,0,/Fe*"). De forma geral, a aplicagdo do processo
oxidativo avangado em sistema foto-fenton apresentou excelentes resultados, principalmente quando aplicado
em conjunto com o processo de pré-tratamento com coagulagdo quimica, utilizando o sulfato de aluminio, A
aplicacdo do sistema foto-fenton eliminou 100% para coliformes fecais e totais, 84% para DQO, 67% para
DBO e 99% para turbidez, com os melhores resultados sendo alcancados com a utilizagdo do sulfato de
aluminio. A razdo de biodegradabilidade indicou que a maior parte da matéria organica oxidada era a
biodegradavel, ndo sendo degradada a parte refrataria do lixiviado, sendo recomendado o teste com maiores
dosagens de perdxido de hidrogénio. Estes resultados evidenciaram a aplicabilidade do método no tratamento
de liquidos percolados de aterros, seja de forma isolada ou ainda como polimento final num sistema biolégico.

PALAVRAS-CHAVE: Aterros Controlados, Residuos Solidos Urbanos (RSU’s), Lixiviado, Processos
Oxidativos Avancados (POA’s), Sistema Foto-Fenton (UV/H,0,/Fe?").

INTRODUGAO

A populacdo mundial supera os 7 bilhdes de pessoas e é urgente a necessidade de se proteger o meio ambiente
contra os impactos provocados pela atividade humana como a geracéo de residuos sélidos urbanos. O Brasil
estd com uma populacdo em torno de 202,7 milh8es de habitantes, onde a questao dos residuos sélidos urbanos
(RSU’s) é preocupante, uma vez que ainda ndo conseguiu universalizar o saneamento basico, potencializando
o problema (O GLOBO, 2011; IBGE, 2014).

Segundo Breur (2007), em um futuro préximo teremos de enfrentar dois grandes desafios. Um deles é o
crescimento demogréafico. O crescimento da populacdo no mundo ocorre de forma assimétrica. Por um lado,
um crescimento dramatico da populacdo estd sendo observado nos paises em desenvolvimento e emergentes.
Por outro lado, a populacdo em paises altamente desenvolvidos se estagna ou até mesmo decresce. Apesar
destas diferencas, a expectativa de vida aumenta em toda parte.

Este aumento da populacdo (0 nimero de pessoas idosas em particular) representa grandes desafios para a
infraestrutura mundial. Abastecimento de agua, energia, servi¢os de salde, mobilidade, tratamento de residuos
s6lidos urbanos. Estes sdo alguns dos desafios que atravessam a mente de alguém diretamente envolvido em
planejamento urbano.
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O segundo grande desafio a ser mencionado é a urbanizagdo, em todo o mundo vem apresentando indices
dramaticos. Assim aumentando proporcionalmente a geracao de residuos e a demanda por tratamento.

Em 2010 ja havia mais pessoas vivendo nas cidades que na zona rural, 0 que incha ainda mais as ja
superpopulosas metrépoles. Toquio, por exemplo, é a maior cidade do mundo, sua populagdo é de 35 milhdes
de pessoas e é responséavel por mais de 40% do desempenho econdmico japonés. Outro exemplo é Los Angeles
com seus 16 milhdes de cidaddos e representa 11% da economia dos Estados Unidos, ou Paris com seus 10
milhdes de cidaddos e 30% do produto interno bruto francés.

Ambas estas tendéncias criam uma demanda urgente por infraestrutura em todo o mundo, pois a correla¢do
entre desenvolvimento econdmico, produto interno bruto (P1B) e geragdo de residuos é positiva.

A intensificacdo das atividades humanas nas cidades tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos solidos, que constituem um grande desafio para a administracdo publica e numa ameaca ao equilibrio
do meio ambiente como um todo. O crescimento demografico, a mudanca ou a criagdo de novos héabitos, a
melhoria do nivel de vida, o desenvolvimento industrial e uma série de outros fatores sdo responsaveis por
alteracGes nas caracteristicas dos residuos, contribuindo para agravar o problema de sua destinagdo final
(BIDONE, 1999).

O Brasil produziu, em 2010, 195 mil toneladas de residuos sélidos por dia, aumento de 6,8% em relacdo a
2009. Nas grandes capitais, esse volume cresce ainda mais: Em Brasilia, o volume e a composi¢éo de residuos
descartados é quase o dobro da média nacional, compativel ao volume produzido nos Estados Unidos (SLU,
2011). Brasilia lidera a geragdo de RSU com 1,698kg/dia, seguida do Rio de Janeiro, com 1,617kg/dia, e S&o
Paulo, com 1,259kg/dia (ABRELPE, 2010).

A situagdo dos municipios brasileiros referentes a disposi¢do final dos RSU’s revelou a seguinte situacdo:
57,6% de todas as 54,2 milhdes de toneladas coletadas no pais eram destinadas para aterro sanitario. Ja os
42,4% restantes ou 22,9 milhdes de toneladas, foram para aterros controlados ou lix6es em 2010. Do mesmo
jeito, o diagnéstico da ABRELPE (2010) também deixou evidente o descompasso entre o aumento dos
residuos coletados e programas de coleta seletiva. Em 57,6% dos 5.565 municipios brasileiros tem algum
programa de coleta seletiva de lixo.

Dentre as formas existentes para a disposi¢do dos RSU’s, o aterro controlado é uma alternativa amplamente
utilizada, principalmente em funcdo da relacdo custo beneficio. Onde o impacto visual é amenizado e o
controle de doengas de vetores amortizados, porém, ndo impedem a contaminacéo do solo por lixiviado e do ar
pelo gas metano, ja que esses efluentes ndo recebem tratamento adequado (TRINDADE & FIGUEIREDO,
1982; ABNT — NBR 8849/1985).

Para Fent (2003), o processo fisico-quimico e, especialmente o biolégico que atua nos residuos sélidos
depositados em aterros provoca a geragdo de dois importantes subprodutos: o lixiviado e o gés. Essa producéo
é dada por trés fases distintas, e necessita de 15 anos para a sua estabilizacdo final, e esses produtos refletem
diretamente a atividade microbiana do local.

O lixiviado de aterro sanitario é um liquido escuro de odor desagradavel, resultado da mistura da agua que
infiltra e percola através dos residuos do processo de decomposicdo — processo enzimatico — fisico-quimico e
bioldgico dos residuos depositado em um aterro (MORAIS, 2005; SOUTO 2009).

A composicdo do lixiviado de aterro sanitario esta relacionado com fatores climato ambientais, como o regime
pluviométrico, a temperatura, a umidade relativa e a geologia do aterro, bem como dependem também da idade
desse aterro, da constituicdo dos residuos que chegam a esse aterro e da tecnologia de aterramento
(KJELDSEN et al., 2002).

Os impactos em funcdo do lixiviado no meio ambiente sdo bastante significativos; sobretudo em relagédo a
poluicdo das aguas e do solo. A infiltracdo do liquido no aterro pode provocar a poluicdo das aguas
subterraneas e superficiais, sendo que uma das primeiras alteracfes observadas é a reducéo do teor de oxigénio
dissolvido e, consequentemente, alteracdo da fauna e flora aquatica (CHRISTENSEN et al, 2001; FENT,
2003).
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Segundo Kurniawan (2006) apud Diniz (2010), o processo de selecdo de alternativas para o tratamento do
lixiviado depende das caracteristicas do liquido efluente, da aplicabilidade e limitagdo técnicas, das
alternativas de descarte do efluente, da relagdo custo-beneficio, das exigéncias legais, bem como do impacto
ambiental.

Como ja mencionado, a composi¢do do lixiviado pode variar muito em funcdo das sucessivas fases dos
processos de estabilizacdo da fragdo organica dos residuos sélidos e trés tipos de lixiviados podem ser
definidos em funcéo da idade de operagdo do aterro: jovem, intermediario e antigo. Para Renou et al., (2008)
apud Diniz (2010) a relacéo existente entre a idade do aterro e a composi¢cdo da matéria organica é fator que
deve ser levado em consideragdo no momento da escolha da alternativa de tratamento adequado.

Sendo assim, os principais métodos de tratamento para o lixiviado de aterros continuam sendo divididos em:
transferéncia, bioldgicos, fisico-quimicos.

A recirculagdo é uma forma de tratamento baseado no retorno do lixiviado & célula do aterro, onde os
microorganismos que atuam no processo de decomposicdo serdo nutridos pelo lixiviado, potencializando a
atividade bacteriana (CHAN, et al., 2002).

Segundo Diniz (2010), a técnica de recirculacéo de lixiviado no aterro foi a mais empregada na Ultima década
por apresentar melhor custo de operacdo quando comparada as técnicas convencionais de tratamento. A
recirculacdo além de melhorar a qualidade do lixiviado, pode reduzir o tempo necessario para sua estabilizacdo
entre 2 e 3 anos, ante décadas. Diniz (2010) ressalva que, a recirculacdo pode afetar o processo de degradagéo
anaerodbica dos residuos solidos, se o volume a ser circulado for muito grande, provocando a sua saturacéo,
bem como a acidificacdo do sistema.

Os processos oxidativos avangados (POA’s) sdo conhecidos ha mais de um século, porém somente na década
de 90 foram feitos estudos mais especificos para o tratamento de residuos (PACHECO, 2004). E surgiram
como nova tendéncia para o tratamento de 4gua do subsolo e de superficie contaminadas, efluentes industriais,
&gua potavel, lixiviado de aterros e esgoto doméstico. Os POA’s sdo tecnologias limpas e altamente eficientes
(TEIXEIRA & JARDIM, 2004).

Para Pacheco (2004), processos oxidativos avangados sdo aqueles em que a principal via reacional é mediada
pelo radical hidroxila (*OH). Em fun¢do do seu elevado poder oxidante (E°= 2,8 V), o radical hidroxila é
extremamente reativo, o que faz com que reaja répida e indiscriminadamente com inlmeros substratos
organicos, promovendo a sua completa degradacdo. Impedindo assim a sua estocagem em funcdo de sua
elevada reatividade, o que obriga a utilizacdo de sistemas de geragdo in situ (LEGRINI et al, 1993).

De acordo com Dominguez et al (1998) apud Pacheco (2004), existem varias formas de produzir esse radical,
sendo os mais extensivamente estudados: fotocatéalise heterogénea, processos baseados na reacdo de Fenton,
sistemas do tipo UV/H,0,, processos fotoeletroquimicos e processos baseados nas reagdes com ozonio.

Os processos oxidativos avangados podem ser divididos da seguinte forma: homogéneos ou heterogéneos e
irradiados ou nao-irradiados, onde a diferenca entre estes processos estad na forma da montagem técnica, bem
como dos reagentes utilizados para a producdo do radical hidroxila, além da fase em que se encontra o
fotocatalisador quando presente (PACHECO, 2004).

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a eficiéncia da degradacdo do lixiviado (chorume) do
Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia-DF utilizando processos oxidativos avancados (POA’s) em sistema
foto-fenton. Ja os objetivos especificos foram:

1. Aplicar o processo oxidativo avangado em sistema foto-fenton (UV/Fe*?/H,0,) para tratamento do lixiviado
do aterro controlado Jockey Club de Brasilia-DF;

2. Avaliar a eficiéncia da degradacdo do lixiviado através da sua caracterizagao fisico-quimica, antes e depois
da aplicagdo do processo oxidativo avancado.
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MATERIAIS E METODOS

Todo o trabalho foi desenvolvido em escala de laboratério utilizando equipamento Jar Test. As analises foram
realizadas no Laboratdério de Caracterizacdo de Residuos solidos, liquidos e gasosos do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Catdlica de Brasilia (UCB) entre setembro e outubro de 2014,

Area da coleta

O Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia, apresentado na Figura 1, esta localizado a 1.119m de altitude na
Regido Administrativa do Setor Complementar de IndUstria e Abastecimento — SCIA (RA XXV), que
compreende a Cidade do Automével e a Cidade Estrutural e é mais conhecido como “Lixao da Estrutural”. A
érea tem sido usada como deposito de lixo ha 50 anos e tem érea de 10 km?. Segundo o Servigo de Limpeza
Urbana (2011), dia a dia sdo depositadas 2,3 mil toneladas de residuos solidos e aproximadamente 1,8 mil
pessoas trabalham no local como catador de material reciclavel. A atual célula em operacdo pode ser
visualizada através da Figura 2.
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Figura 1: Delimitacdo da &rea do Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia. Fonte: Os autores
(2014).

A area escolhida esta localizada na unidade hidrogréfica do riacho fundo. Com clima Aw de acordo com
classificacdo de Koppen. A pluviosidade anual e temperatura média anual sdo de 1.400 mm e 22°C,
respectivamente. Duas esta¢Oes sdo definidas para este clima: imida e chuvosa, de outubro a marco, e seca, de
abril a setembro.

O solo da area de estudo foi classificado de Latossolos vermelho-escuro, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagdo dos Solos (Embrapa, 1999).

A classe textural da analise granulométrica da area de estudo foi classificado como argilosa, com valores de
380 g kg™ para argila, 182 g kg™ para silte e 438 g kg™ para areia, com diametro médio de ponderado de 2,81
mm, apresentando alta taxa de infiltragdo hidrica, cerca de 90 cm™ (Santana e Iman&-Encinas, 2004).
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Figura 1: Atual célula em operacéo no Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia. Fonte: Os autores
(2014).

O estudo envolveu a utilizagdo de amostras de lixiviado do Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia
coletado em (29/09/14) em sua Lagoa de Recirculacdo, localizada aos 15°46°09,69”S e 48°00°14,00”0. As
amostras foram coletadas, transportadas e armazenadas em recipientes de polietileno. Sendo armazenadas a
4°C para preservagao de suas propriedades até o momento de serem utilizadas nos experimentos. Esse
procedimento minimiza o potencial de volatilizagdo ou biodegradacéo entre o periodo de amostragem e de
analises (DINIZ, 2010). Importante lembrar que, antes dos procedimentos de andlises laboratoriais, as
amostras foram retiradas do freezer e deixadas a temperatura ambiente e em seguida agitadas para suspensao
de solidos sedimentados.

O lixiviado foi coletado em balde plastico o qual era disposto na saida da tubulagdo/dreno e apds o seu
enchimento, era conduzido até o local onde estavam os recipientes de polietileno, e com o auxilio de um funil
era realizado o enchimento dos recipientes de armazenamento do lixiviado bruto. As Figuras 3 e 4 apresentam
fotos da Lagoa de Recirculacdo e da tubulacdo/dreno da qual as amostras de lixiviado foram coletadas.
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Figura 3: Tubulacao/dreno de chegado do lixiviado a Lagoa e Ponto de coleta da amostra. Fonte: Os
autores (2014).

Experimento

As amostras de lixiviado utilizadas nos ensaios de avaliacdo da degradacdo foram caracterizadas no
Laboratério de Caracterizacdo de Residuos sélidos, liquidos e gasosos da Universidade Catdlica de Brasilia
(UCB) através dos parametros fisico-quimicos: alcalinidade, cloretos, condutividade, cor verdadeira,
coliformes fecais, coliformes totais, demanda bioldgica de oxigénio (DBOs), demanda quimica de oxigénio
(DQO), nitrogénio amoniacal (N-NHs), pH, sélidos totais dissolvidos, sélidos volateis, sélidos totais e
turbidez, conforme serd descrito anteriormente.

Os ensaios foram realizados no equipamento Jar Test — teste de jarros - que é composto por 6 jarros (ou
reatores). Os jarros sdo constituidos de acrilico transparente, com a forma tronco-prismatica de se¢do
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transversal quadrada de dimensBes 12,7:12,7:22,5 cm. Sendo o volume total de cada jarro de 2 L. O

equipamento conta com sistema de agitacdo por hastes e palhetas e sistema de iluminago. Cada jarro possui
também ponto para retirada de amostras localizado a 7 cm abaixo da lamina de agua (Figura 5).

Figura 5: Equipamento de Teste de Jarros. Fonte: Os autores (2014).

O tratamento fotoquimico foi realizado com reatores fotoquimicos seqiienciais em sistema de batelada. Com
1,5 litros capacidade cada, equipados com agitacdo mecanica e sistema de oxigenacdo. A radiacdo foi
proporcionada por trés lampadas UV de 15 W cada. O oxigénio foi continuamente borbulhado com vazéo de
aproximadamente 2L/min (Figura 6).

Foram realizados dois ensaios com lixiviado bruto (sem pré-tratamento) e com pré-tratamento (lixiviado com
sulfato de aluminio Al,(SO,)3), ambos seguidos de tratamento com Foto-Fenton (UV/H,0,/Fe®").

R ——
L1

&

Figura 6: Equipamento Jar Test modificado para reator fotoquimico sequencial. Fonte: Os autores
(2014).

Sendo:

R1: Lixiviado bruto + reagentes + agitacdo + aeracdo + luz (em duplicata)
R2: Lixiviado bruto + reagentes + agitacdo + aeracdo + luz (em duplicata)
R3: Lixiviado bruto + agitacdo + aeracdo + luz

R4: Lixiviado bruto + agitacdo + aeracao

R5: Lixiviado bruto + reagentes + agitacdo + aeracdo (em duplicata)

R6: Lixiviado bruto + reagentes + agitacdo + aeracdo (em duplicata)

Para as amostras de lixiviado tratado com reagente fenton (H,0,/Fe?*) bem como para as amostras de lixiviado
tratado e com pré-tratamento, (H,0,/Fe?*/ Al,(SO,)s) para a determinacdo da efetividade do método proposto
foram selecionados apenas os seguintes parametros fisico-quimico, devido as melhores correlagdes entre os
testes:
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Demanda quimica de oxigénio (DQO);
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Toda a metodologia aplicada seguiu a padronizacdo estabelecida no Standard Methods for the Examinationof
Water and Wastewater (APHA/AWWA/WER, 2005) de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Metodologias analiticas utilizadas nas analises.

Parametros Tipo de Método Unidade
Alcalinidade Titration Method 2320 B mg/L de CaCOs
Silver Nitrate Method 4500-CL" mg/L
Cloretos B
Coliformes fecais Colilert Method - Enzyme NMP
Substrate Test 9223 - B
Coliformes totais Colilert Method - Enzyme NMP
Substrate Test 9223 - B
Cor Platium-cobaktStandart Method Pt/Co
-2120C
L Anélise por Condutivimetro pS/cm
Condutividade marca Hach - 2520 B
DBO Respirometric Method mg/L
> (OXITOP) -5210 D
DQO Closed RefluxéVIethod -5220 mg/L
Nessler Method Adapted from mg/L
Standard Methods for the
N_Amoniacal Examination of Water and
Wastewater 4500 - NH; b & C
Eletrométric Method — 4500 H* -
pH B
Condutivimetro marca Hach - mg/L
SDT Sélidos dissolvidos totais -
2540 C
- . Sélidos totais seco de 103 a 105 mg/L
Solidos totais oC -2540 B
Sélidos volateis Solidos fixos e volateis Seco a mg/L
550°C — 2540 E
Turbidez Nephelometric Method — 2130 NTU

Durante a realizagcdo do experimento foram utilizadas as solugdes quimicas descritas na Tabela 2, sendo
produzidas a partir de reagentes em padréao analitico (P.A).

Tabela 2: Reagentes utilizados.

Reagente Concentracao
peroxido de hidrogénio 50%
sulfato de aluminio 10%
sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol/l

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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O experimento foi desenvolvido conforme apresentado na Figura 7.

[ Condicées dos Ensaios ] \

Lixiviado Bruto Branco para }

(Teste em Branco) comparagéo

/ Tratamento com Fenton \

e Ajuste inicial de pH para 4.3

» Agitacdo a 200 rpm

e Tempo de agitagdo de 30min

*  Vazdo de aeracdo de 2L/min o
) ) Lixiviado tratado
e Tempo de sedimentacdo de 30min

* Relacdo Molar: 1:1

e Ordem de colocacédo dos reagentes:
«  Fe,S0O,—H,0,

» Repeticdes: 2

\. Total geral de jarros: 6 /

Tratamento com coagulagdo + Fenton

e pH natural de 8,6
» Ajuste inicial de pH para 4.3

e Agitacdo a 200 rpm

*  Tempo de agitagdo de 30min Lixiviado tratado

*  Vazdo de aeracdo de 2L/min

»  Tempo de sedimentacdo de 30min
* Relacdo Molar: 1:1

*  Ordem de colocacéo dos reagentes:
*  Aly(SO4)3— Fe, SO, —H,50,

* RepeticBes: 2

e  Total geral de jarros: 6

Figura 7: Fluxograma da metodologia aplicada. Fonte: Os autores (2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do Lixiviado

A caracterizagdo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos da amostra do lixiviado bruto pode ser vista na
Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Caracterizacao do lixiviado bruto do aterro controlado Jocky Club de Brasilia/DF.

Parametros Lixiviado bruto Unidade
Alcalinidade 1.660 mg/L de CaCOs
Cloretos 15.580,275 mg/L
Coliformes fecais 64.460 NMP
Coliformes totais > 483.840 NMP
Cor 4.960 Pt/Co
Condutividade 20,2 uS/cm
DBO; 3.861 mg/L
DQO 5.500 mg/L
N_Amoniacal 1.216 mg/L
pH 8,4 -
SDT 1,008 mg/L
Sélidos totais 8.468 mg/L
Sélidos volateis 2.236 mg/L
Turbidez 70 NTU
DBOs/DQO 0,70 )

Conforme visualizado, a maioria dos parametros encontra-se em niveis superiores aos padroes de langamento
de efluentes, estabelecido na Resolugdo CONAMA n.° 357 (BRASIL, 2005), justificando a necessidade do
tratamento.

Além disso, constatou-se também que o lixiviado oriundo do Aterro controlado Jockey Club de Brasilia ja esta
em fase metanogénica de decomposicdo, o que pode ser comprovado pelo elevado pH e baixa DQO
(PACHECO, 2004). De fato, o tempo de vida util do aterro é de cerca de 15 anos.

Teste de Tratamento

Sobre o0s testes de tratamento, na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do Teste 1 apresentando, de forma
geral, uma melhor degradacdo com a utilizacdo da coagulacdo quimica por sulfato de aluminio em conjunto

com o reagente Fenton, com as maiores taxas de reducdo estando relacionadas a DQO, DBO, turbidez e cor,
além da eliminacdo total dos coliformes fecais e totais.

10 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 4: Caracterizacao do lixiviado do Aterro Controlado Jockey Club de Brasilia — Teste 1.

Lixiviado pos Dearadacio Lixiviado pos Dearadacio
Parametros Lixiviado bruto Fenton g o ¢ Coagulacao + g ¢
(%0) (%0)
Fenton
Cloretos | 15,580,275 mg/L 11'129?’575 27,30 10,617,275 mg/L 31,85
Coliformes 64.460 NMP 0 100 0 100
fecais
Coliformes | 43 840 NMP 0 100 0 100
totais
Cor 4.960 Pt/Co 5.160 Pt/Co - 4,03 820 Pt/Co 83,47
CO”d“:'V'dad 20,2 pS/cm 21,9 pSfcm -8,42 23 pS/em - 13,86
DBOs 3.861mg/L 1.600 mg/L 58,56 990 mg/L 74,36
DQO 5.500 mg/L 4.100 mg/L 25,45 2.200 mg/L 60
N_Amoniacal 1.216 mg/L 1.273 mg/L - 4,69 1.242 mg/L -2,14
pH 84 6,63 - 34 ]
SDT 1,008 mg/L 1,094 mg/L -8,53 1,151 mg/L - 14,19
Sélidos totais 8.468 mg/L 8.602 mg/L -1,58 8.996 mg/L - 6,24
Solidos 2.236 mg/L 2.256 -0,89 2.551 - 14,09
volateis
Turbidez 70NTU 57,5 NTU 17,86 2 NTU 97,14

Na Figura 8 verifica-se a diferenciacao fisica da amostra apds o tratamento.

Figura 8: A direita lixiviado bruto; centro lixiviado apds processo de coagulacdo; Esquerda
lixiviado ap0s processo foto-fenton. Fonte: Os autores (2014).

A diferenciacao evidenciada entre as duas metodologias é justificada pela atuagdo do sulfato de aluminio na
precipitacdo de substancias himicas e acidos fulvicos, conhecidas como interferentes de processos de oxidagao
quimica, comuns em aterros antigos, conforme observado por Kanget et al., (2002) apud Pacheco&Zamora
(2004).

Os valores de degradacéo para o teste 2 encontram-se dispostos na Tabela 5, podendo também se observar a
diferenciacéo fisica da amostra apds o tratamento na Figura 9.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Tabela 5: Caracterizacdo das amostras de lixiviado apés tratamento com Fenton e Lixiviado p6s
coagulacdo + Fenton - Teste 2.

A s Lixiviado pés Degradacéo Lixiviado~pc'>s Degradacao
Parémetros Lixiviado bruto Fenton (%) Coagulagéo + (%)
Fenton
Cloretos 15.580,275 mg/L | 2.658,750mg/L - 82,94 30.487 mg/L - 99,80
Coliformes fecais 64.460 NMP 0 100 0 100
Coliformes totais > 483.840 NMP 0 100 0 100
Cor 4.960 Pt/Co 1.010 Pt/Co 79,64 100 Pt/Co 97,98
Condutividade 20,2 uS/cm 24 pS/cm -18,81 21,9 uS/cm -8,42
DBOs 3.861mg/L 960 mg/L 75,13 585 mg/L 84,85
DQO 5.500 mg/L 2000 mg/L 63,63 1800 mg/L 67,27
N_Amoniacal 1.216 mg/L 490 mg/L 59,70 420 mg/L 65,46
Ph 8,4 4.4 - 4.1 -
SDT 1,008 mg/L 1,202 mg/L - 19,25 1,097 mg/L -8,83
Sélidos totais 8.468 mg/L 8.479 -0,13 8.999 -6,27
Sélidos volateis 2.236 mg/L 2.298 -2,78 2.487 -11,23
Turbidez 70 NTU 2,81 NTU 95,99 0,66 NTU 99,06

Figura 9: A direita lixiviado bruto; centro lixiviado ap6s processo de coagulagéo; Esquerda
lixiviado ap6s processo fenton. Fonte: Os autores (2014).

Com relacéo a redugdo de matéria organica, ambos os procedimentos apresentaram redugdes significativas
para a DBO, entre 58 e 84%, e para a DQO, entre 25 e 67%, sendo evidenciadas as melhores redugdes nos
testes realizados com a utilizagéo do pré-tratamento com sulfato de aluminio, conforme observado nas Figuras
10 e 11. Resultados semelhantes para degradacdo de matéria organica foram observados por Silva (2009),
Pacheco (2004) e Diniz (2010).
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Figura 11: Percentuais de degradacdo de DQO. Fonte: Os autores (2014).

Para a turbidez observam-se reducfes entre 17 e 99%, sendo evidenciado com a aplicagdo do sulfato de
aluminio uma maior precipitagdo de solidos dissolvidos e em suspensdo, comuns em tratamentos a base de
coagulagdo quimica. Além disso, a aplicacdo do processo oxidativo avangado realizou a degradacdo de grande
parte do material organico presente nos solidos em suspensao, colaboraram para a reducdo da turbidez,
conforme apresentado nas Figuras 8, 9 e 12.
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Figura 12: Percentuais de reducao turbidez. Fonte: Os autores (2014).

As variagdes nos niveis de pH ocorreram conforme o esperado, uma vez da necessidade de acidificacdo para a
aplicacdo posterior do processo fenton, sendo observados valores de pH finais mais &cidos nos tratamentos
realizados com coagulagdo quimica, efeito justificado pela adicdo de sulfato de aluminio. Como pode ser
observado através da Figura 13.
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Figura 13: Valores de pH. Fonte: Os autores (2014).

O tratamento com reagente fenton mostrou-se eficaz na eliminagdo dos coliformes fecais e totais com um
percentual de degradacdo de 100%. Isso se deve a a¢do oxidativa do perdxido de hidrogénio sobre a membrana
celular desses microorganismos, causando a sua morte. Além disso, processos semelhantes sdo utilizados na
desinfeccdo de &guas para abastecimento, haja vista a eficicia do perdéxido, sendo um fator muito importante
na reducdo da patogenicidade do lixiviado, sendo observado em todos os procedimentos em que houve a
aplicacéo de processos oxidativos avangados.

Em relagdo aos solidos totais, dissolvidos e suspensos, foi verificado 0 aumento da concentragdo em ambos 0s
métodos de tratamento aplicados nesse trabalho. Isso pode ter ocorrido em funcdo do processo de
mineralizacdo pelo qual passou as amostras em andlises, convertendo compostos em sais, 0 que propicia o
aumento da concentracdo da série de solidos, evidenciado também pelo aumento da condutividade elétrica.
Nesse sentindo, temos uma desvantagem desse processo, haja vista a grande geracdo de lodo, comuns em
processos que utilizam a coagulagdo quimica.
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Sobre as concentracdes de Cloretos, Nitrogénio Amoniacal e Cor houve inconsisténcia analitica dos dados,
fato que pode ser devido a interferéncia do peroxido de hidrogénio, bem como dos sais ferrosos, na
metodologia de analise empregada €, por isso, foram desconsiderados na avaliagdo dos resultados.

Observando a razéo de biodegradabilidade pdde-se observar que o tratamento oxidativo empregado atuou na
reducdo deste indice, que para o chorume bruto apresentava valor igual a 0,70, 0 que representa uma maior
dificuldade no emprego do tratamento biolégico em sequéncia. Este fenémeno pode ter sido causado pela
degradacdo inicial da maior parte biodegradavel em preferéncia a parte refrataria da matéria organica.
Conforme mostrou Karrer et al (1997) e Marco et al. (1997) o minimo para empregar tratamento biologico é
DBO/DQO = 0,3. A Tabela 6 exibe os valores para razao de biodegradabilidade ap6s o tratamento oxidativo.

Tabela 6: Razéo de biodegradabilidade.

Fenton Coagulagdo + Fenton
Teste 1 0,39 0,45
Teste 2 0,48 0,32

De forma geral, a aplicacdo do processo oxidativo avancado em sistema foto-fenton apresentou excelentes
resultados, principalmente quando aplicado em conjunto com o processo de pré-tratamento com coagulagdo
quimica, utilizando o sulfato de aluminio. Esse fato ficou claro pelos melhores resultados alcangados nos
parametros DBOs, DQO, coliformes e turbidez, evidenciando a aplicabilidade do método no tratamento de
liquidos percolados de aterros, sejam de forma isolada ou ainda como polimento final num sistema biolégico.

CONCLUSOES

Com relacdo a aplicabilidade do processo oxidativo avancado na degradacdo de lixiviado de aterros, este se
mostrou bastante eficiente, uma vez que houve degradacgdo significativa em diversos pardmetros analisados
nesse trabalho. Entretanto, a geracdo do lodo no processo mostra-se como um ponto negativo, mas que nao
inviabiliza a aplicacdo da técnica.

A aplicacdo do reagente Fenton propiciou reducdes de até 84% para DQO e 67% para DBO, com os melhores
resultados sendo alcangados com a utilizacdo do sulfato de aluminio.

A razdo de biodegradabilidade indicou que a maior parte da matéria organica oxidada era a biodegradavel, ndo
sendo degradada a parte refrataria do lixiviado, sendo recomendado o teste com maiores dosagens de peroxido
de hidrogénio.

Recomenda-se a avaliagdo dos pardmetros que ndo apresentaram consisténcia analitica, especialmente
nitrogénio amoniacal, que representa a maior parte da demanda quimica de oxigénio.

Recomenda-se a realizacdo de novas analises, observando os efeitos do pH, da concentragéo de sulfato ferroso,
bem como da dosagem Unica ou fracionada, buscando observar melhor as correlagdes entre os pardmetros.
Além disso, a realizagdo do teste de jarros podera fornecer a concentracdo 6tima do coagulante.
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