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RESUMO

Os Processos Oxidativos Avancados (POASs) tém demonstrado ser uma opcdo adequada para o tratamento de
efluentes contendo compostos tdxicos e/ou ndo biodegradaveis, inclusive no tratamento de lixiviados de
aterros sanitarios. Esses processos diferenciam por transformar a grande maioria dos contaminantes organicos
em diéxido de carbono, dgua e anions inorganicos, através de reacles de degradacdo que envolvem espécies
transitérias oxidantes, principalmente os radicais hidroxila. Nesse contexto, a presente pesquisa teve como
objetivo a caracterizacao fisica e quimica do lixiviado bruto proveniente do Aterro Sanitario Metropolitano de
Jodo Pessoa (ASMJP) e a proposicdo de um sistema avancado como alternativa para o tratamento desse
efluente. Para isso, foram analisados os seguintes parametros: pH, cor, condutividade elétrica, alcalinidade
total, cloretos, demanda quimica de oxigénio total (DQO), nitrogénio amoniacal, nitrato, série de solidos e
demanda bioguimica de oxigénio (DBOs). A partir dessa caracteriza¢do, buscou-se uma proposta de tratamento
avancado, através de levantamento bibliografico. Considerou-se para isso, a eficiéncia dos POAs em relacdo a
remo¢do de cor e de matéria organica recalcitrante (DQO), buscando, desta maneira, propor um sistema
combinado de tratamento para o lixiviado do aterro estudado. Os valores encontrados referentes a
caracterizacdo conferem ao lixiviado bruto, caracteristicas de aterro estabilizado ou antigo, pois 0 mesmo
possui complexa composicédo, caracterizada por forte coloracdo, pH bésico, elevados valores de condutividade,
alcalinidade e ions, especialmente cloretos, e uma quantidade consideravel de sélidos totais, com 66 % de
fracdo inorganica. Diante disso, o presente trabalho propde um sistema combinado composto por fotocatalise
homogénea (H20-/UV) com a utilizacdo de UV artificial e solar, visando aumentar a biodegradabilidade do
efluente e diminuir o tempo de tratamento do sistema de lagoas ja implantado no aterro sanitario em questao.
Portanto, conclui-se que as caracteristicas fisicas e quimicas do lixiviado bruto proveniente do aterro estudado,
conferem a esse efluente elevado potencial poluidor e recalcitrancia. Uma das formas de minimizar os
impactos ambientais causados pelo seu langamento no meio ambiente é o seu tratamento adequado. Sendo
assim, ressalta-se a ineficiéncia dos processos bioldgicos para o tratamento do lixiviado bruto, tendo entdo a
necessidade de estudos que busquem alternativas para complementar o sistema tradicional de tratamento desse
efluente.

PALAVRAS-CHAVE: Recalcitrante, Efluente, Processos Avangados, Lixiviado Bruto.

INTRODUCAO

O constante aumento da populacdo mundial, aliado ao consumismo desenfreado e a obsolescéncia dos
produtos, sdo fatores que influenciam na maior geracdo de residuos solidos (RS) no mundo. No Brasil, sdo
gerados anualmente cerca de 80 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos, desses, 91% s&o coletados
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(ABRELPE, 2015) e dispostos, quase a sua totalidade, no solo, seja na forma de aterros controlados e
vazadouros a céu aberto (38%) ou aterros sanitarios (59%), sendo que, 0s aterros sanitarios constituem um dos
métodos mais utilizados na gestéo dos residuos sélidos urbanos (ERKAN; APAYDIN, 2015).

O aterro sanitario consiste na disposicdo dos RS em &rea impermeabilizada com recobrimento e compactagéo
dos mesmos com camadas sucessivas de solo. Além disso, os processos de decomposicdo fisica, quimica e
bioldgica dos RS, geram efluentes liquidos e gasosos, dando-se destaque a parte liquida, mais conhecida como
lixiviado, que é oriunda da umidade natural dos proprios residuos, da decomposicdo da matéria organica e da
agua pluvial que infiltra e percola no interior das células de aterramento (TELLES, 2010). O lixiviado possui
caracteristicas intrinsecas como elevada demanda de oxigénio e de concentracdo de nitrogénio amoniacal (NHs
+ NH."), baixo potencial de degradacdo biolégica e presenca de metais e substancias que garantem alta
toxicidade ao efluente (CAMARGO, 2012). Portanto, essas caracteristicas garantem ao lixiviado dificuldade
no seu tratamento e grande potencial de contaminagéo dos recursos hidricos e do solo.

A depender da natureza do poluente, utilizam-se no tratamento desses efluentes liquidos, métodos primarios,
secundarios e terciarios. Os processos bioldgicos sdo os mais utilizados no cenario nacional, porém, eles vém
se mostrando insuficientes para o atendimento aos padrdes de langamento estabelecidos pela legislacdo vigente
(MORAVIA et al., 2011). Em alguns casos, ndo se aplicam os tratamentos biolégicos devido ao carater
refratario de muitos compostos organicos a este tipo de tratamento. Por essa razdo, métodos fisico-quimicos
sdo perfeitamente aplicados.

Dentro deste contexto, os Processos Oxidativos Avangados (POAS) aparecem como uma alternativa
promissora, especialmente devido as caracteristicas como elevadas capacidade e velocidade de degradacdo de
compostos recalcitrantes (CAVALCANTI, 2013). Os POAs destacam-se dentre os processos desenvolvidos
para tratar efluentes complexos, pois possui alta eficiéncia na degradacdo de numerosos compostos organicos
empregando excelentes resultados na remediacdo de espécies quimicas recalcitrantes (MARTINS, 2014). A
principal caracteristica para a elevada eficacia dos POAs consiste na produg&o de radicais livres reativos, tendo
o radical hidroxila (OHe) como o principal. A geragdo desse radical pode ocorrer por aplicacdo da radiagéo
UV (natural ou artificial) ou pela utilizagdo de agentes oxidantes fortes como ozénio (Os) e perdxido de
hidrogénio (H.0,), bem como através diversas combinagdes possiveis, entre radiagdo e os agentes oxidantes
(ARAUJO, 2016).

Além disso, a depender do nimero de fases envolvidas no processo, 0os POAs dividem-se em processos
heterogéneos e homogéneos. A ativagéo de um catalizador semicondutor por irradiagdo, na maioria das vezes,
em estado solido é o principio do processo heterogéneo. Os homogéneos ndo utilizam catalizadores na forma
solida, sendo o H,0O, (peroxido de hidrogénio) um dos principais oxidantes, sob irradiacdo UV, podendo
atingir uma maior eficiéncia com o uso em excesso deste peroxido em condicdes controladas de pH (LOPES;
BIDOIA, 2011). A utilizacdo de luz solar € uma alternativa promissora do ponto de vista econémico para
fornecer energia ao processo quando comparada com o emprego de outras fontes artificiais, como a radiagdo
UV artificial (COSTA et al., 2013).

Portanto, mediante ao que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo a caracterizagéo fisica e quimica
do lixiviado bruto proveniente do Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa e a proposicao de um sistema
avancado como alternativa para o tratamento desse efluente.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E COLETA DAS AMOSTRAS

O Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa (ASMJP) esta localizado na regido metropolitana do
municipio de Jodo Pessoa e possui uma area de aproximadamente 100 hectares (Figura 1). Em operacéo desde
2003, o aterro recebe residuos sdlidos urbanos (classe 11-A) de seis municipios: Alhandra, Conde, Cabedelo,
Bayeux, Santa Rita e Jodo Pessoa (JOAO PESSOA, 2014).

Para o tratamento do lixiviado proveniente do ASMJP, tem-se um sistema biolégico composto por trés tanques
de decantacdo, associados a duas lagoas anaerdbias e duas facultativas (Figura 1). Ao final do tratamento, o
efluente é conservado em trés lagoas de reservacdo, posteriormente, parte desse liquido é direcionada a massa
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de residuos, possibilitando a recirculagdo do lixiviado nas células. As amostras do lixiviado bruto foram
coletadas na tubulagéo, antes da chegada do mesmo no sistema de lagoas. O periodo de coleta foi nos meses de
abril, maio, julho e setembro do ano de 2015, abrangendo os periodos chuvosos e secos no municipio de Jodo
Pessoa. No ano de 2016, s6 foram possiveis realizar as coletas nos meses de agosto e setembro, por motivo de
logistica para a realizagéo das mesmas. Sendo assim, tem-se um total de seis amostras que foram colocadas em
recipientes plasticos (5L) e encaminhadas ao Laboratério de Saneamento da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), onde foram armazenadas a 4 °C para preservagdo de suas caracteristicas (APHA; AWWA; WEF,
2005).
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Figura 1: Aterro Sanitario metropolitano de Jodo Pessoa, com destaque para o sistema de tratamento de
lixiviado: (1) Tanques de decantacdo, (2) Lagoas anaerdbias, (3) Lagoas facultativas, (4) Lagoas de
reservacao.

DETERMINACOES ANALITICAS

Para a caracterizacdo do lixiviado bruto, foram analisados os seguintes parametros: pH, cor, condutividade
elétrica (CE), alcalinidade total, cloretos, demanda quimica de oxigénio total (DQO), amdnia (nitrogénio
amoniacal), nitrato e série de sélidos (s6lidos totais — ST, sélidos totais fixos — STF e sélidos totais volateis —
STV), seguindo metodologias do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,;
AWWA; WEF, 2005) e demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), pela leitura direta em aparelho OxiTop
S6/1S12/1S12-6, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1: Parametros Fisicos e Quimicos e Respectivos Métodos de Andlises.

PARAMETROS METODO

pH Método Eletrométrico
Cor (mg. Pt-Co. L?) Método do Platina-Cobalto
Turbidez (NTU) Método Nefelométrico
Condutividade elétrica (uS.cm) Método Eletrométrico
Alcalinidade total (mg CaCQOs.L?) Método da Titulagdo Potenciométrica
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™?) Método Fotométrico da Nesslerizagdo Direta
Nitrato (mg. N-NO3.L?) Método do Salicilato
Cloretos (mg. CI. L) Método Argentométrico
DBOs (mg. O2.LY) Método Respirométrico
DQO (mg. O..LY) Método Titulométrico da Refluxagdo Fechada
Série de Solidos (mg.L™?) Método Gravimétrico
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PROPOSICAO DE TRATAMENTO AVANCADO

A partir da caracterizacdo do lixiviado bruto originado no ASMJPA, buscou-se uma proposta do tratamento
avancado, através de levantamento bibliogréafico. A pesquisa foi realizada em trabalhos cientificos produzidos
nos Ultimos dez anos, em periddicos nacionais e internacionais e acerca dos POAs. Considerou-se para isso, a
eficiéncia dos POAs em relacdo a remocdo de cor e de matéria organica recalcitrante (DQQO), buscando, desta
maneira, propor um sistema combinado de tratamento para o lixiviado do aterro estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES
CARACTERIZAGCAO DO LIXIVIADO BRUTO DO ASMJP

Na Tabela 2, estdo expostos os dados referentes a caracterizacdo fisica e quimica do lixiviado bruto. Vale
ressaltar que, a referida tabela ndo apresenta uma estatistica totalmente descritiva por tratar-se de um trabalho
com numero reduzido de amostras. Mesmo assim, nota-se que variabilidade das amostras foi representativa,
apresentando coeficiente de variacdo (CV) superior a 35%, na maioria dos parametros, indicando que os dados
se apresentaram distintos ao longo do periodo de coleta. Essa variacdo pode estar relacionada com as
mudancas sazonais no decorrer do ano (inverno e verdo) e interferindo na concentracdo de determinados
compostos presentes no lixiviado.

De acordo com Moravia et al. (2011), a biodegradabilidade decresce ligeiramente em periodos de baixo
volume de chuva, provavelmente devido a presenca de amonia e metais que inibem a acdo de microrganismos
envolvidos na degradacdo. Além disso, segundo Contrera (2008), alteragBes referentes a vazdo gerada, a
composi¢ao quimica e & concentracdo do lixiviado, ocorrem conforme mudancas de local para local, sazonais e
também ao longo da vida (til do aterro.

Tabela 2: Caracterizacdo Fisica e Quimica do Lixiviado Bruto do ASMJP no Ano de 2015.

~ NUMERO -
PARAMETROS AMOSTRAL MEDIAt DP Ccv
pH 6 7,72+0,39 5.04
Cor (mg. Pt-Co. L?) 6 7924,75 * 3695,40 46.63
Turbidez (NTU) 6 301,89 + 161,23 53.41
Condutividade elétrica - CE (uS.cm™) 6 15,35 + 6,06 39.43
Cloretos (mg. CI. L) 5 3162,03 + 636,84 20.14
Alcalinidade total (mg CaCO3.L?) 6 9220,83 + 2565,46 27.82
ST (mg.L?) 5 15137,50 + 3764,95 24.87
STV (mg.L?Y) 5 4557,23 + 242221 53.15
STF (mg.L ") 5 10580,27 + 1406,82 13.10
N-amoniacal (mg N.L?) 6 1853,76 + 474,52 25.60
Nitrato (mg. N-NOs.L?) 5 7,18 + 2,56 35.60
DBOs (mg. 02.L %) 6 923,78 + 727,38 78.74
DQO (mg. O..LY) 6 9595,59 + 6040,04 62.95
DBOs/DQO 6 0,09 + 0,04 41.88

Existem diferentes metodologias na literatura para a caracterizacdo do lixiviado quanto a idade do aterro.
Diante disso, o Programa de Pesquisa em Saneamento Basico - PROSAB aponta que para uma relacdo
DBO/DQO > 0,5 o aterro é considerado novo e instavel, entre 0,1 e 0,5 indica um aterro moderadamente
estavel, e finalmente, para uma relagio DBO/DQO < 0,1 o aterro é considerado antigo. De forma similar,
Hermosilla, Cortijo e Huang (2009), afirmam que lixiviados jovens (< 1-2 anos) possuem na maioria das
vezes, uma razdo DBOs/DQO > 0,6, enquanto em lixiviados antigos (> 10 anos) essa razdo, geralmente, ndo
ultrapassa 0,3, garantindo elevada fracdo de substancias refratarias. Portanto os valores expostos na Tabela 2
conferem ao lixiviado bruto do ASMJP, de forma geral, caracteristicas de aterro estabilizado ou antigo, pois o
mesmo possui também complexa composicdo, caracterizada por forte coloracdo, pH bésico, elevados valores
de condutividade, alcalinidade e ions, especialmente cloretos, e uma quantidade consideravel de sélidos totais,
com 66 % de fracdo inorganica.
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Conforme Souto e Povinelli (2007), no Brasil, os lixiviados de aterros sanitarios antigos possuem uma faixa de
pH entre 7,2 e 8,6, ja os de aterros mais novos apresentam pH mais baixos. Portanto, o pH basico (7,54 em
média) encontrado do lixiviado em estudo corrobora com a caracteristica de aterro antigo do ASMJP (>10
anos), visto que este aterro esta operando desde o ano de 2003. Além disso, mesmo o lixiviado provindo de
residuos em diferentes estagios de decomposicdo, o mecanismo de recirculagdo também favorece o
envelhecimento do mesmo com a inser¢do de materiais mais recalcitrantes na célula do aterro (RIGUETTI,
2015).

Os valores médios de DBOs e DQO foram 923,78 e 9595,59 mg. O,.L™%, respectivamente. Os dados de DQO
revelam a elevada concentracdo de substancias organicas ndo-biodegradaveis, tais como acidos himicos e
falvicos. Enquanto que, a DBOs indica a concentragdo de materiais biodegradaveis, possuindo valores
elevados especialmente em lixiviados de aterro sanitario produzidos em estagios iniciais de decomposicédo de
residuos (PAREDES, 2012).

Quanto a razdo de DBOs/DQO, conforme a fase de degradacdo do lixiviado, 0 mesmo pode apresentar elevada
variagdo dessa razao, indo de valores semelhantes aos caracteristicos de efluentes sanitarios (>0,5), que sao
altamente biodegradaveis, a valores proximos a 0,1 (MORAIS, 2005).

Durante o envelhecimento do aterro hd um aumento na concentracéo de amoniaco no lixiviado, o que contribui
para a toxicidade desse efluente, sendo essa caracteristica atribuida ainda a presenca de grande variedade de
compostos persistentes, metais potencialmente toxicos, presenca de elevada alcalinidade (RAGASSON, 2013)
e ao efeito sinérgico entre essas diferentes substancias.

Em relagdo a condutividade elétrica verificou-se a média de 15,35 uScm-1, o que indica a elevada presenca de
espécies idnicas na solucdo. Ressalta-se que ha uma forte correlagdo entre a condutividade e nitrogénio
amoniacal total e a interferéncia do periodo chuvoso nos valores desse pardmetro, em que a diluicdo do
lixiviado proporciona valores menores de condutividade. Os elevados valores de condutividade expostos
assemelham-se com os encontrados por Riguetti et al. (2015), em que seus estudos apresentaram valores de
condutividade elétrica acima de 5 pS.cm-1, indicando grande capacidade poluidora do lixiviado podendo, ao
longo do tempo, provocar a contaminagdo e a salinizagdo de um provavel ambiente receptor. Vale destacar
ainda que a elevada condutividade verificada no efluente pode estar relacionada a elevada concentracdo de
sais, como cloretos (2851,28 mg CI-. Lt, em média).

Outro fator importante é a presenga de solidos totais, a qual contribui de forma expressiva para 0 aumento da
turbidez, em que tendo uma grande carga de sélidos presentes no lixiviado, tem-se em concomitancia, pouca
entrada de luz no liquido, levando a diminuicéo do valor de saturagdo do oxigénio dissolvido.

Diante do exposto, as caracteristicas fisicas e quimicas do lixiviado bruto proveniente do ASMJP, conferem a
esse efluente elevado potencial poluidor e recalcitrdncia. Uma das formas de minimizar os impactos ambientais
causados pelo seu lancamento no meio ambiente é o seu tratamento adequado. Sendo assim, ressalta-se a
ineficiéncia dos processos bioldgicos para o tratamento do lixiviado bruto, tendo entdo a necessidade de
estudos que busquem alternativas para complementar o sistema tradicional de tratamento desse efluente.

PROPOSICAO DE TRATAMENTO AVANCADO

Dentro do contexto apresentado e com base nas caracteristicas que atribuem ao lixiviado bruto do ASMJP
carater toxico e recalcitrante, torna-se de grande valia estudos de técnicas que minimizem a geragéo e busquem
o0 tratamento adequado deste efluente, uma vez que, danos irreversiveis ao meio ambiente e problemas a salde
da populagdo podem ser causados com o langamento direto do lixiviado no solo ou em recursos hidricos.

Todavia, ressalta-se que, na escolha do sistema de tratamento do lixiviado, os principais fatores que devem ser
levados em consideragdo sdo: as caracteristicas do efluente, que podem variar tanto ao longo do tempo, quanto
espacialmente; os aspectos legais; custos e tecnologias disponiveis (QUEIROZ et al., 2011).

Em relagdo aos POAs, estes possuem a capacidade de decompor total ou parcialmente os compostos
recalcitrantes em substancias mais facilmente degradaveis, mudando sua estrutura quimica, resultando em
substancias menos ofensivas ou inertes como dioxido de carbono, agua e anions inorganicos de facil

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



®

R 17

CONGRESSO ABES

FENASAN 2017

degradacao por tecnologias comuns (BRITO; SILVA, 2012). Porém, tem-se a possibilidade da geracdo de
subprodutos mais toxicos e menos biodegradaveis do que 0os compostos originais, como os poluentes organicos
persistentes (POPs), sendo a geragdo desses, um critério importante na avaliagdo de tecnologias de tratamento.

Diante disso, varios métodos tém sido considerados no desenvolvimento de metodologias eficientes para
destruir os POPs, como fotolise, fotocatdlise, ozonolise, oxidagdo Fenton, biodegradacdo, entre outros
(VALLEJO et al., 2015). A Tabela 3 apresenta alguns estudos desenvolvidos utilizando POAs no tratamento
de lixiviado e os percentuais de remocdes de cor e DQO.

Tabela 3: Tratamentos Utilizando POAs Aplicados em Lixiviado de Aterro Sanitario.

REMO
COR DQO R(;E,Q/IOO %AEO TIPO DE
REFERENCIA | POA (PT- (mg/) DE MATE LIXIVIADO LIMITACOES
CO) COR RIA
ORGA
NICA
Batista (2015) Foto- | 5.739 | 3356 87% 82% Lixiviado Problemas
Fenton/ previamente operacionais
UVsola tratado por referentes  a
r sistema de lagoas | perda de carga
facultativas do fotorreator.
Elevada
geragéo de
lodo. Presenca
de nitrogénio
amoniacal no
efluente final.
Brito (2014) | Ozoniza | 1483 3565 87% 82% Lixiviado Bruto Elevado custo
cdo + de implantacdo
Ferro e operagdo. A

concentragdo
de ferro
interferiu na
reacdo de
0zonizagdo do
ferro, com a
formacdo de
espuma e de
material
insoldvel.
Dificuldade no
ajuste do pH.
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Brito-Pelegrini H202/U 2,260 1588 91% 46% Lixiviado Dificuldade em
etal., (2011) Vartifici | (Abso | (carbon previamente tratado manter a
al rbanci 0 por um sistema de alcalinidade do
a- organico filtracdo lenta efluente durante
Abs.) total) e ao final do
processo de
tratamento.
Carissimi e Rosa Foto- - 5100 - 80% Lixiviado Bruto Elevada geracéo
(2012) Fenton/ do lodo
UVartifi
cial
Hilles et al. Persulfat - 2000 - 81% Lixiviado A maior
(2016) o de previamente tratado remogdo foi
Saédio por filtracdo obtida em ph
combina altamente
do com alcalino (pH
H202 11).
Lucena (2014) Foto- - 3456 - 89% Lixiviado Dificuldade na
Fenton/ proveniente do determinacéo de
UVsolar sistemas de lagoas razéo 6tima
de estabilizacdo entre 0s

reagentes devido
a variabilidade

do lixiviado
Martins (2014) H202e | 18951 17700 95% 67% Lixiviado Bruto No processo de
Foto- para para H202/UVartifici
Fenton/ Foto- H202/U al a DQO ainda
UVartifi Fenton/ | Vartifici de manteve
cial UVartifi al elevada e ndo
cial E houve remocéo
96% de cor, tendo a
para necessidade de
Foto- aumento da
Fenton/ incidéncia da
UVartifi radiacdo UV.
cial No processo de
Foto-
Fenton/UVartifi
cial tem-se a
exigéncia de

duas etapas de
acerto de pH.

Meeroff et al. TiO2/UV | >500 5200 90% 70% Lixiviado Bruto Necessidade
(2012) artificial elevado tempo
de incidéncia da
radiacdo UV
artificial
Vasconcelos et Fenton/ 6227 3370 82% Lixiviado Burto Elevada
al., (2017) H202 - concentracéo de

H20:> residual
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(2011) Fenton/ | (Abs. previamente tratado | concentragdo do
UVsolar | Com por lodos ativados nitrato ap6s o
diluicd experimento
0
1:25)

Com base nos trabalhos supracitados, nos POAs, diversos reagentes podem ser utilizados para a geracao dos
radicais hidroxilas, sendo os mais utilizados o peréxido de hidrogénio (H20,), o reagente de fenton e o didxido
de titanio (TiO,). Além desses, necessita-se ainda a adi¢do de ativadores tais como sais de ferro, 0zénio e/ou
luz ultravioleta para produzir a alta taxa de radicais requerida (SANTQS, 2010).

Portanto, mesmo apresentando bons resultados de eficiéncia, existem fatores que podem afetar o processo
oxidativo, tais como a dosagem de reagentes, destacando a relacdo entre a dosagem de oxidante e catalisador,
tipo de catalisador, o tempo de reacdo, o pH do meio e a temperatura (AMORIM et al., 2009). Em muitos
casos, esses fatores, sdo responsaveis pela elevacdo do custo dos POAs no tratamento de lixiviado, tornando
invidveis suas aplicacdes. Além disso, assim como 0 ASMJP, grande parte dos aterros sanitarios no Brasil,
possui 0 sistema bioldgico no tratamento de lixiviado, porém o mesmo ndo garante boa eficiéncia de remocéo
de compostos recalcitrantes. Os insucessos obtidos no Brasil e no mundo mostram a necessidade de
atualizacdo dos sistemas empregados, buscando novas tecnologias adequadas para o tratamento de lixiviado e
gue possam ser aplicados dentro da realidade brasileira (POVINELLI; SOBRINHO, 2009).

Nesse contexto, 0 POA pode ser uma alternativa para o pré ou pdés-tratamento, formando um sistema
combinado. Segundo Costa e Cangerana (2016), os POAs proporcionam compatibilidade na juncdo com os
processos convencionais, possibilitando beneficios aos processos bioldgicos, como também sdo favoraveis na
etapa de tratamento final para remocdo dos recalcitrantes, diminuindo assim custo de implantacdo e
manutencao desses processos.

Queiroz et al. (2011), que utilizaram em seus estudos, stripping como pré-tratamento de lixiviado bruto para
reducdo da carga de amdnia a montante de sistemas bioldgicos de tratamento. Os autores afirmam que esse
processo é especialmente atrativo, uma vez que o efluente bruto possui, normalmente, valores de pH > 8,5,
tornando-se dispensavel a utilizagdo de alcalinizante e, de certo modo, desonera 0 processo de tratamento.

Ao considerar a ineficiéncia do sistema de lagoas facultativas no tratamento de lixiviado do ASMJP, afirmada
por Batista et al. (2016), quando dizem que, esse efluente final possui forte coloragdo, uma quantidade
consideravel de solidos totais e elevados valores de DBO e DQO, tem-se a necessidade de modernizagdo dessa
tecnologia. Diante disso, o presente trabalho propde um sistema combinado composto por fotocatalise
homogénea (H202/UV), visando aumentar a biodegradabilidade do efluente e diminuir o tempo de tratamento
do sistema de lagoas j& implantado no aterro sanitario em questdo (Figura 2).

O H,0; é um oxidante eficiente, seguro e de custo acessivel, tendo como principal caracteristica a elevada acéo
energética oxidante e ndo contaminante, mas necessita da adicdo de ativadores (Moravia, 2007). Nesse caso,
sugere-se a utilizacdo da combinacdo de radiacdo ultravioleta (UV) artificial e solar. A utilizacdo dessa
combinacdo justifica-se pela ampla disponibilidade da UV solar na regido nordeste, o que gera beneficios
econdmicos e ambientais, contudo estd sujeita as variancias climaticas. Fato esse, ndo observado nas
referéncias supracitadas que se utilizaram de radiacdo artificial. Porém, a utilizacdo da energia artificial, pode
acarretar em custos mais elevados com a aquisicao e utilizacao das lampadas.

Sendo assim, espera-se, a partir de estudos mais avangados, encontrar um equilibrio entre as vantagens e
desvantagens de ambas as radiacdes ultravioletas. Vale ressaltar, a dificuldade de encontrar estudos que
utilizaram sistemas que utilizaram as radia¢des UV artificial e solar em combinacéo.
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Figura 2: Esquema de sistema combinado com Fotocatalise homogénea e lagoas facultativas para o
tratamento do lixiviado do ASMJP.

Conforme Martins 2014, fatores como intensidade de radiacdo, concentracdo de H,O», tempo de exposicéo e
volume da solucdo podem contribuir para boa eficiéncia na remocéo de cor e DQO no tratamento de lixiviado.
Sendo assim, para obter resultados significativos é necessario a realizacdo de planejamentos experimentais que
visam a otimizagdo do processo, baseados nas varidveis interferentes e respostas.

Brito-Pelegrini et al. (2011), utilizaram como varidveis interferentes, em seus estudos, a vazdo de ar,
temperatura e poténcia da ldampada, e como respostas a remocdo da coloracdo, no processo de H.O./UV
artificial aplicado ao tratamento de lixiviado proveniente do aterro sanitario localizado na cidade de Limeira —
SP. Segundo os autores, foi obtida, a uma temperatura de 45°C, com lampada de 400 W e sem injecdo de ar, a
porcentagem de 90,70% de reducdo da cor e 46% de matéria organica.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cahino et al. (2014), em que, tendo como variaveis estudadas a
concentracdo de H>0,, pH e tempo de exposicao da radiacdo solar, encontraram resultados com redugéo de cor
préxima aos 70%.

Sendo assim, considerando os bons resultados de remocéo de cor e matéria organica recalcitrante, encontrados
na literatura, sdo de grande valia pesquisas que analisem o uso dos POAs, no tratamento do lixiviado bruto
proveniente do ASMJP. Dessa maneira, 0 presente trabalho possui um diferencial em virtude de apontar a
possibilidade da utilizacdo em conjunta das radiacbes UV artificial e solar. Nesse caso, buscou-se equilibrar
beneficios e os danos, dos dois tipos de radiacdo referentes, principalmente, ao tempo de exposicdo e custos
econdémicos.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o lixiviado em estudo possui caracteristicas refratarias, o que evidencia a
necessidade de um tratamento fisico-quimico que venha a aumentar biodegradabilidade deste efluente, o
tornando possivel de ser tratado pelo sistema biol6gico j& implantando no ASMJP.

Neste contexto, ressaltam-se os POAs como alternativa de pré-tratamento, em especial a fotocatélise
homogénea (H.0,/UV), a partir do emprego conjunto das radiaces UV artificial e solar. Sendo essa
combinacdo um fator atrativo, pois busca o equilibrio entre as vantagens e desvantagens de ambas as radiacées,
principalmente, quanto ao tempo de exposicao, aos custos econdmicos, bem como a eficiéncia de degradacédo
de poluentes recalcitrantes.

Porém, para resultados mais precisos & necessario estudar as variaveis interferentes no processo, buscando um
sistema otimizado, um monitoramento por um periodo maior das caracteristicas do lixiviado bruto e estudos
mais aprofundados quanto a viabilidade, custo e eficiéncia do POA sugerido com presente trabalho.
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