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Lixiviado de aterro sanitario €

No Brasil grande parte dos residuos sao dispostos no solo.
Em 2022, 60,5% dos RSU coletados foram destinados a aterros sanitarios (Abrelpe, 2022).
Equivalente a 46.298.378 toneladas de residuos.

E uma solucdo segura e ambientalmente adequada, entretanto:
Liquidos que infiltram durante as chuvas

Formacao do lixiviado |
(chorume) Liquidos de decomposicao dos residuos
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Caracteristicas do Lixiviado Al

Composicao complexa

/As caracteristicas do lixiviado refletem:\
* As caracteristicas dos residuos
e Seu estado de decomposicao
* As condicoes de operacao do aterro

\° O regime de chuvas j
/ 4 \
Lixiviado maduro:
* Compostos com elevado peso molecular » Tratamento fisico-quimico

Processos Biologicos <+——+—— Elevada concentracdao de Nitrogénio amoniacal e alcalinidade
* Baixa biodegradabilidade (DBO/DQO <0,1)
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Processo Fenton

* Processo Oxidativo Avancado muito estudado para tratamento de aguas residuarias.
* Catalise da decomposi¢ao do H,0, para formar radicais hidroxil (OH*®)

* Os ions ferrosos (Fe?*) sdo os catalisadores da reacdo e sdo oxidados a ions férricos (Fe3*)

L‘m‘ta”te; processo r Radical Hidroxil ( E2 2,80 V)
Fe2*l+ H,0, > Fe3* + €OH )k OH | K= 76 M/s Reago de Fenton
Fe3* + H,0, > Fe?*+[0,)+ H* |K = 0,001-0,01 M/s +
Reacdo de Fenton-Like
Radical Hidroperoxil (E2 1,40 V): Reducdo Fe3* 7000 x mais lenta que

menor potencial oxidativo sua oxidacao
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Processo Fenton

Etapas do Processo

_—

Ajuste pH el do§ Rei\gentes € Neutralizacao Sedimentac¢ao
Oxidacao

v <

Mecanismos de remo¢ao de M.O Desvantagem:

* Dosagem de reagentes Geragao de Lodo quimico
* Razao molar entre eles

« pH Caracteristicas do lodo:

» Alta concentracdo de matéria organica
* Remocao de DQO por coagulacao
* Presenca de ferro — agente coagulante —
e outros metais
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Foto-Fenton

Fenton
F OtO— Foto-Fenton solar:
I | * Reduzir os custos de operagao
N~/
_O_ Fe ﬂtOﬂ » Simplificar os processos
/ | N Radiacdo
uv

Além das reagoes do Fenton convencional:
[Fe(OH)]?* + hv = Fe?* + «OH

* Redugdo do Fe3*a Fe?* Fe3* +H.0+ hv = Fe2* +H* + POH
* Degradacao de produtos intermediarios
+ Fotdlise do H,0, Fe(OOCR)* + hv > Fe* + COz + R:

H202 + hv - 2-0OH
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* Avaliar o potencial da aplicacao do processo Foto-Fenton Solar no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario pré-tratado
biologicamente em comparacao ao processo Fenton Convencional,
visando a menor producao de lodo.

O
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Delineamento do estudo

Liziviado Bruto

v

Lixiviado pre-tratado |
biclogiacamente |

Processo Fenton Processo Foto

Comparacao l

Temperatura
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Planejamento experimental AL

Ensaio [H,0, (mmol. LY} H,0,/Fe?*| pH |Tempo (min.)
E1l 580 10 7,4 90 Variando:
4 condigBes experimentais: E2 580 10 5,8 90 * Concentragdo de H,0,
E3 380 16 5,8 90 * Relagdo molar H,0,/Fe?*e;
E4 580 16 7,4 90 * PH.

Estudo da variagao temporal das caracteristicas do efluente em tratamento (perfil)

Ponto do Perfil Tempo Analises
P1 Antes do inicio da oxidacao DQO
P2 30 min. de oxidagao H,0, e DQO
P3 60 min. de oxidagao H,0, e DQO
P4 Fim da oxidagao H,0, e DQO
P5 Sobrenadante H,O0, e DQO




Procedimento experimental

LO2 Armazenado

FOTO-FENTON SOLAR FENTON CONVENCIONAL

_\Q’_

(FFS)

(FC)

LO3

Condicao
experimental 1

Condicao
experimental 2
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"Jar" teste
g — FB g —— [y g
—
Condicao Condicao Branco

experimental 1

experimental 2

condigcbes 1 e 2

N ——]
LO4
Lodo i

Sedimentacao

Ensaio de

w
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Resultados — Remoc¢ao de Demanda Quimica Q) e
de Oxigénio (DQO)

0%

0% Remocao por oxidacao e 100% Remocao TotglL(oxidagéo + coagulacao)
88% :
60% 0% 83%
0% 74% 73%
0% 45% 70% 65% 67%
39% 60% 55% ‘
1 E2

1 E2 E4

mFC mFFS mFC mFFS

* Nao houve remoc¢ao de DQO por oxidacao no Fenton Convencional nos ensaios E3 e E4.

: : I I
E3 E4
* Aremocao de DQO total (oxidacao + coagulacao) foi superior no FFS, como esperado.

50%
30% 40%
21%
20% 30%
20%
1% 10%
O (]
0%
E E
* O Foto Fenton Solar aumenta a taxa de redugdo do Fe3* e, na presenca de H,0,, aumenta a producdo de OHe

* No Fenton Convencional, o principal limitante foi o Fe?* disponivel para catélise




Resultados — H,O, remanescente
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Ponto do Perfil Tempo
P1 Antes do inicio da oxidagao
P2 30 min. de oxidacao
P3 60 min. de oxidacao
P4 Fim da oxidacao
P5 Sobrenadante

Resultados de etapas anteriores indicavam perdxido residual ao longo
do ensaio

Ao fim da oxidagao (P4) ndo havia H,0, residual no FFS, apenas no FC
Fato pode estar relacionado com a relagao molar.

* A quantidade de Fe?* adicionada foi rapidamente consumida na
decomposicao do H,0,, entretanto, o H,0, remanescente era
lentamente decomposto pela a¢do dos ions Fe3*

* Tempo de reagdo insuficiente para decomposicao de todo o H,0,




Resultados — DQO
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Ponto do Perfil Tempo
P1 Antes do inicio da oxidagao
P2 30 min. de oxidacao
P3 60 min. de oxidacao
P4 Fim da oxidacao
P5 Sobrenadante

No perfil, notou-se que nos ensaios com H,0,/Fe?*= 10 (E1 e E2):
* FC e FFS seguiram a mesma tendéncia
Em E3 e E4, houve aumento da DQO medida:
* Hipdtese inicial: peréxido residual
* ApO0s correcao do valor da DQO: inorganicos interferiram nestes
resultados




Resultados — pH
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Ponto do Perfil Tempo
P1 Antes do inicio da oxidagao
P2 30 min. de oxidacao
P3 60 min. de oxidacao
P4 Fim da oxidacao
P5 Sobrenadante

Fenton Convencional:
* Reducao do pH ao longo de todos os ensaios
* E2eE3-pHinicial 5,8

* pH na “faixa 6tima” em P3

Foto Fenton Solar:

* Reducao do pH ao longo de todos os ensaios

* Reducao do pH mais rapidamente que no FC

* Todos os experimentos com pH na faixa 6tima em P3
* Importante para a fotoreducao dos ions férricos
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Resultados — Geracao de Lodo

....... Geracao de lodo WFC WFFS
(mL/L)
575 560 o1
I435. ' . b
o o N’
Remol (gDQO/L) mFC W FFS

De forma geral:
* FFSlevou e menor geracgao de lodo
* Com aumento da remocao de DQO e diminuicao da geracao de lodo:
* Remol FFS > Remol FC
* FFS —sobrenadante mais clarificado
* Ainda, houve um aumento de mais de 10x da velocidade de
sedimentacao
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* Aintroducao de radiacao UV levou a um aumento da remocao de

DQO por oxidacao e, diminuicao da geracao do lodo e aumento do
indice Remol;

* O Foto Fenton Solar apresentou melhores caracteristicas de

sedimentabilidade, como aumento de até 10 vezes na velocidade
de sedimentacao;

O efluente final do FFS esteve mais clarificado.
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