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RESUMO

Ndo existe um tipo de tratamento ideal para o lixiviado gerado nos aterros sanitarios, pois cada aterro apresenta
caracteristicas particulares e com o passar do tempo as suas caracteristicas alteram consideravelmente (idade do
aterro) o que demanda uma avaliagdo do tipo de tratamento viavel e eficiente para cada caso. Como estas aguas
residudrias apresentam elevada carga orgénica, principalmente no seu estado jovem (maior concentragdo de
matéria organica biodegradavel) os processos bioldgicos estdo sendo avaliados para o seu tratamento, sendo
indicado um pos-tratamento por oxidagdo quimica a medida que o tempo se passa, pela maior parcela de
material recalcitrante que o lixiviado tende a apresentar. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia do sistema de tratamento de lixiviados de aterro sanitario através de tratamento por processo
oxidativo avancado, sendo para tanto utilizado Fenton combinado com UV.

O processo de oxidacéo utilizando Fenton em escala de laboratdrio foi realizado em duas etapas distintas, sendo
estas: primeira etapa (foi realizado oxidacdo do lixiviado utilizando somente Fenton); segunda etapa (foi
realizado oxidacdo do lixiviado utilizando Fenton combinado com Radiacdo UV). Para a realizagdo dos
experimentos foram utilizados os seguintes equipamentos: reator de bancada (~10L), equipado com agitacdo
mecénica, bomba para circulagdo do lixiviado tipo diafragma e um esterilizador com lampada UV 15W de
poténcia. De posse dos resultados obtidos pode-se concluir que os processos oxidativos avancados possuem
imenso potencial de serem utilizados no tratamento de lixiviados de aterro sanitario, principalmente quando o
aterro ja esta gerando lixivados velhos, ou seja, que possuem matéria organica recalcitrante.

PALAVRAS-CHAVE: aterro sanitario, chorume, perdxido de hidrogénio.

INTRODUCAO

O método de disposicdo final de residuos solidos urbanos, conhecido como aterro sanitério, aplica
conhecimentos de engenharia e segue normas pré-estabelecidas de planejamento, construcdo e operagéo,
minimizando riscos e problemas ambientais. No Brasil, em 1997 foi lancada a norma técnica relativa aos
critérios de localizagdo de aterros sanitarios, a NBR 13896, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. A
partir da década de 1990 ha um crescente desenvolvimento e aprimoramento de métodos de selecdo de areas
para implantacdo de aterros sanitarios. A localizagdo do aterro é criteriosamente selecionada, planejada e
preparada. Em aterros sanitarios, o residuo solido urbano é depositado em finas camadas, compactado e
coberto com argila no final de cada operacdo (QASIM & CHIANG, 1994). Porém, um dos grandes problemas
encontrados no gerenciamento de aterros sanitarios de residuos urbanos diz respeito a producdo e ao
tratamento do lixiviado produzido. Especialmente nos casos onde o aterro sanitéario esta situado em areas com
uma alta pluviosidade, a producéo de lixiviado é abundante, consequentemente o risco de contaminagdo do
solo, de lencois freaticos e de leitos de rios é relativamente alto, podendo gerar um forte impacto ambiental.
Lixiviados de aterros sanitarios geralmente contém altas concentragcbes de compostos organicos, nitrogénio
amoniacal, 0 mesmo acontecendo em relagéo a metais pesados e sais inorganicos (GARCIA et al., 1997).
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O lixiviado é formado pela solubilizacdo de componentes do lixo na &gua, principalmente da chuva. Essa dgua
fica em contato com o lixo durante certo periodo e, por acdo natural da gravidade, percola através da
porosidade existente até encontrar uma camada impermeavel do solo, formada por rochas, ou mesmo
superficies previamente preparadas para receber o lixo, onde acumula e escoa. Nos aterros sanitérios, onde
ocorre a disposicdo planejada dos residuos sélidos, normalmente o chorume é canalizado para um tanque a céu
aberto, podendo haver ou ndo um pré-tratamento, e desse reservatério, em alguns casos, é despejado em bacias

hidrograficas. A poluicdo das &guas pelo chorume pode provocar endemias ou intoxicacGes, se houver a
presenca de organismos patogénicos e substancias toxicas em niveis acima do permissivel (SISINNO, 2000).

Atualmente existem muitos estudos sobre tratamento de lixiviados gerados em aterros sanitarios. Cada um deles
procura levar em conta os fatores que facilitam o tratamento, de acordo com 0s recursos, as circunstancias, as
técnicas existentes e as caracteristicas dos locais dos lixiviados.

Devido as altas concentracfes de materiais recalcitrantes presentes nos lixiviados, principalmente nos aterros
sanitario de meia vida, 0s processos de tratamento bioldgico ndo sdo aconselhaveis, sendo recomendado a
utilizagdo de processos alternativos como 0s oxidativos avangados.

Desta forma, ndo existe um tipo de tratamento ideal para o lixiviado gerado nos aterros sanitarios, pois cada
aterro apresenta caracteristicas particulares e com o passar do tempo as suas caracteristicas alteram
consideravelmente (idade do aterro) o que demanda uma avaliacdo do tipo de tratamento vidvel e eficiente para
cada caso.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de lixiviados de
aterro sanitario através de tratamento por processo oxidativo avangado, sendo para tanto utilizado Fenton
combinado com UV.

MATERIAIS E METODOS

O processo de oxidacéo utilizando Fenton em escala de laboratdrio foi realizado em duas etapas distintas, sendo
estas:

- primeira etapa: foi realizado oxidac&o do lixiviado utilizando somente Fenton;

- segunda etapa: foi realizado oxidacéo do lixiviado utilizando Fenton combinado com Radiacdo UV.

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados os seguintes equipamentos: reator de bancada (~10L),
equipado com agitagdo mecénica, bomba para circulacdo do lixiviado tipo diafragma e um esterilizador com
ldmpada UV 15W de poténcia.

Os experimentos constituiram das seguintes etapas:

1 — coletou-se uma amostra de 50 mL do lixiviado bruto e condicionou-se em um frasco para analise;

2 — coletou-se uma amostra de 1500 mL do lixiviado bruto em um béquer, ajustou-se o pH para 5 empregando
para tanto &cido sulfarico (H,SO,) e transferiu para o reator;

3 - ligou-se o agitador mecénico, controlando a rotacdo a 100 rpm, e em seguido foi acrescentado ao lixiviado
o0 Peroxido de Hidrogénio e o Sulfato Ferroso, cujas concentragdes foram objetos de estudo;

4 — apés duas horas de oxidacdo o sistema foi desligado, o lixiviado foi transferido para um béquer, sendo
coletado uma amostra de 50 mL em um frasco para andlise, neutralizado a a¢do do H,0, com adi¢do 100 uL de
um solucdo de sulfito de sddio (Na,SOs) 1 molar;

5 — em seguida o pH do restante do lixiviado foi ajustado para pH igual a 12, empregando hidroxido de sddio
(NaOH), sendo coletado desta mistura uma amostra de 50 mL em um frasco, neutralizado a a¢éo do H,O, com
adicdo de um solucéo de sulfito de sddio (Na,SO3) 1 molar e condicionada para analise;
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6 — o lixiviado restante no béquer foi transferido para uma proveta de 1000 mL e apés 72 horas de repouso
(ocorreu a sedimentagdo) foi coletado uma amostra de 50 mL do sobrenadante e condicionado em um frasco
para analise, sendo neutralizado a a¢do do H,O, com adicdo de um solucéo de sulfito de sodio (Na,SO3) 1
molar.

Na Figura 01 é apresentado fotografia do experimento utilizado no presente trabalho.

Figural. Reator de bancada, equipado com agitagdo mecénica, bomba para circulagéo do lixiviado tipo
diafragma e um esterilizado com lampada UV 15 W de poténcia utilizado no experimento.

O tempo de reacdo, ou seja, de exposi¢do a luz ultravioleta dentro do esterilizador, foi calculado conforme
Equacdo 1 (POLEZI, 2003).

T xV
T, = rei/ L Eq. 1
tot
Onde:

T, = Corresponde ao tempo de reagdo em min;

Trec = Corresponde ao tempo de recirculacdo em min;

V, = Corresponde ao volume Util do esterilizador em L; e

Viot = Corresponde ao volume total da solucéo em L.

Para todas as concentragdes monitoradas foram analisadas nas amostras de lixiviado bruto e tratado as
seguintes andlises: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH, cor, turbidez e condutividade. As analises foram
realizadas segundo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (1998).

Durante a realizacdo do experimento, foram utilizados os lixiviados do aterro sanitario do Municipio de
Jardinépolis — SP, Brasil.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas dos lixiviados analisados no presente trabalho,
ou seja, pertinentes ao aterro sanitario de Jardinépolis.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-guimica dos lixiviados analisados no presente trabalho.

Parametro Unidade Lixiviado pertinente_ a(? ate_rro sanitario de:
Jardinopolis
pH - 7,91
DQO mg/L 3.343,00
DBOs mg/L 950,00
Condutividade mS/cm 15,60
Alcalinidade Bicarbonato mg/L 4.071,00
Alcalinidade Carbonato mg/L 1.854,00
Cloretos mg/L 4.166,00
Fosforo mg/L 6,98
Amébnia mg/L 2.608,00
Nitrato mg/L 50,64
Nitrito mg/L 0,26
Ferro mg/L 6,42
Manganés mg/L 0,38
Chumbo mg/L 0,29
Cadmio mg/L 0,033
Célcio mg/L 22,98
Magnésio mg/L 36,55
Niquel mg/L 6,50
Prata mg/L 0,080
Mercurio mg/L 0,98
Arsénio mg/L 3,40
Cobre mg/L 0,06
Zinco mg/L 0,49
Bario mg/L 1,95
Aluminio mg/L 2,89
Sédio mg/L 2.419,00
Potéassio mg/L 1.975,00
Solidos Totais mg/L 9.095,00
So6lidos Totais Fixos mg/L 7.106,00
Sélidos Totais Volateis mg/L 1.989,00

Na Tabela 2 sdo apresentados o0s resultados obtidos para o tratamento de lixiviado de residuo sdlidos
domiciliares utilizando Fenton (H,0, igual a 1 gL™ e Sulfato Ferroso 0,33gL™, ou seja, relacdo de 3:1).
Constata-se que o tratamento do lixiviado através da aplicacdo do Fenton (H,O, igual a 1 gL e Sulfato
Ferroso 0,33gL™, ou seja, relacdo de 3:1) obteve uma eficiéncia de remocao de matéria organica igual a 19,5%,
sendo considerado mais eficiente na reducdo da cor e turbidez da amostra bruta, no qual foram constatados
eficiéncia de remocdo de 94,4 e 97,9%, respectivamente. Assim, é possivel constatar que embora exista uma
excelente remocdo de cor e turbidez do lixiviado avaliado, ndo ocorre 0 mesmo comportamento na remocao da
matéria organica. Uma possivel explicacdo seria que a matéria organica existente no lixiviado é complexa e de
dificil degradacdo, sendo que a acdo do oxidante Peroxido de Hidrogénio consegue quebrar a molécula
organica, mas nao o suficiente para ocorrer a sua degradacdo. Assim, verifica-se a possibilidade de realizar
novos estudos onde sdo aplicados po6s tratamentos nas moléculas organicas ja parcialmente quebradas pela
oxidacdo do Perdxido de Hidrogénio.

Tal comportamento também é evidenciado no ensaio em que foi aumentado a concentracdo de peroxido de
hidrogénio na mistura para o valor de 6 gL™ combinado com sulfato ferroso na relagdo 3:1, conforme é
apresentado na Tabela 3.
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Tabela 2. Resultado do tratamento de lixiviado de residuos sélidos domiciliares utilizando Fenton (1 gL™
de H,0, e 0,33 gL de sulfato ferroso, relacgo de 3:1).

Parametros Amostra Apds Oxidacao Eficiéncia (%0)
Bruta pH5 pH12  Sobrenadante pH5 pH12 Sobrenadante
DQO (mgL™) 708 824 859 570 - - 19,5
Cor (uH) 2770 10950 8800 154 - - 94,4
Turbidez (uT) 90 750 705 1,9 - - 97,9

Tabela 3. Resultado do tratamento de lixiviado de residuos sélidos domiciliares utilizando Fenton (6 gL™
de H,0, e 2 gL™ de sulfato ferroso, relagdo de 3:1).

Parametros Amostra Apds Oxidacao Eficiéncia (%0)
Bruta pH5 pH12  Sobrenadante pH5 pH12 Sobrenadante
DQO (mgL™) 801 843 671 822 - 16,2 -
Cor (uH) 3070 17450 20400 76 - - 97,5
Turbidez (uT) 104 2490 3735 8 - - 92,3

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados obtidos para o tratamento de lixiviado de residuo solidos
domiciliares utilizando Fenton (H,O, igual a 1 gL™ e Sulfato Ferroso 0,33 gL?, ou seja, relacdo de 3:1)
combinado com radiagdo ultravioleta com lampada 15 W e tempo de reacéo calculado igual 68 min. Verifica-se
que no processo de degradacdo da matéria organica presente no lixiviado do aterro sanitario de Jardindpolis
utilizando Fenton (relacdo 3:1) a insercdo da radiacdo ultravioleta com lampada de 15W melhorou a eficiéncia
do sistema de 19,5% para 39,2%. A eficiéncia de degradacdo da matéria organica melhorou ainda mais quando
aumentou a concentracdo de peréxido para 6 gL™ combinado com sulfato ferroso na relagdo 3:1, sendo
observados valores de eficiéncia de remocdo de matéria organica de 71,2%, conforme é apresentado na
Tabela 5.

Desta forma, verifica-se eficiéncia de remogdo de matéria organica em torno de 70%, valor este considerado
interessante devido a complexidade de tratamento da matéria organica presente no lixiviado. No entanto, a
concentracdo de peréxido de hidrogénio na mistura igual a 6 gL™ torna-se bastante oneroso o processo de
tratamento, o que indica a necessidade de realizar um estudo de viabilidade econdmica no tratamento de
lixiviados de aterro sanitdrio através da oxidacdo com perdxido de hidrogénio. Outro fator que indica a
necessidade de continuidade nos estudos é aumentar a poténcia das lampadas com radiagdo ultravioleta no
desempenho da degradacdo da matéria organica presente nos lixiviados de aterros sanitarios, uma vez que a
utilizada neste estudo foi de 15W.

Tabela 4. Resultado do tratamento de lixiviado de residuos sélidos domiciliares utilizando Fenton (1 gL™
de H,0, e 0,33 gL de sulfato ferroso, relacéo de 3:1) combinado com radiacdo ultravioleta (15 W).

Parametros Amostra Apds Oxidacao Eficiéncia (%0)
Bruta pH5 pH12  Sobrenadante pH5 pH12 Sobrenadante
DQO (mgL™) 780 974 865 474 - - 39,2
Cor (uH) 2770 12100 11000 180 - - 93,5
Turbidez (uT) 90 938 810 13 - - 98,6

Tabela 5. Resultado do tratamento de lixiviado de residuos sélidos domiciliares utilizando Fenton (6 gL™
de H,0, e 2 gL de sulfato ferroso, relacéio de 3:1) combinado com radiagéo ultravioleta (15 W).

Parametros Amostra Apds Oxidacdo Eficiéncia (%0)
Bruta pH5 pH12  Sobrenadante pH5 pH12 Sobrenadante
DQO (mgL™) 801 539 492 231 32,7 386 71,2
Cor (uH) 3070 25450 36400 46 - - 98,5
Turbidez (uT) 104 5250 7880 4,2 - - 96,0
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CONCLUSOES

De posse dos resultados obtidos pode-se concluir que os processos oxidativos avancados possuem imenso
potencial de serem utilizados no tratamento de lixiviados de aterro sanitério, principalmente quando o aterro ja
estd gerando lixivados velhos, ou seja, que possuem matéria organica recalcitrante. No entanto recomenda-se
realizar um estudo de viabilidade econdmica pelo uso de processo de tratamento.
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