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RESUMO

Um dos maiores problemas ambientais da atualidadeos Lixiviados de Aterro Sanitario (LAS), residuo
liquidos da percolagcdo das &guas de precipitaglies decomposicdo organica provindos do despejo de
residuos organicos em aterros sanitarios. Estelumssapresentam caracteristicas fisico-quimidaglégicas

de elevado potencial poluidor, tais como altos neslade cor e turbidez, elevada concentracdo derilate
organico (DQO e DBO) e sais inorganicos em menopgrgéo. Desse modo, em termos de contaminacgdo do
solo e da agua, é necessario que o lixiviado sefado antes do seu despejo. Assim, as Centrais de
Tratamento de Residuos Sdlidos (CTRS) é uma demalivas mais vidveis e ecologicamente corretas na
substituicdo aos antigos aterros sanitarios, issald & destinacéo apenas de residuos organicasmente
separados para células de deposicao. Porém, @adgivainda continua sendo um problema para ambos os
tratamentos. Por isso, houve a aplicagdo dos Boseake oxidacdo avancada (POA) para o tratamestesde
residuos, tal como a reacgao foto-Fenton (FF), &gpra reagente oxidante (*OH) a partir da reagéi@ éons

de ferro, Peréxido de Hidrogénio 4Bb) e radiacdo UV-Vis. Tem-se estudado a formacasotledes geradas

a partir da complexagdo entre ions ferrosos e tligaorganicos, como Fe(lll)+EDTA, que é mais edtave
fotossensivel, auxiliando na regeneragdo dos ienfemlo e aumentando a eficiéncia da reacdo FRddSen
assim, visou-se a avaliagdo da eficiéncia do lgamgéanico Fe(ll)+EDTA na inducdo da reacdo FF
convencional com a utilizagdo de um fotorreatoredeala laboratorial e foram avaliadas as influéndias
principais variaveis operacionais da reacao, m@mscco pH da solugéo (2.2, 3, 5, 7, 7.8), as conaedés dos
reagentes ion de ferro (48, 60, 90, 120 e 132 mg¥e do ligante EDTA, consumo de® e quantidade de
energia UV requerida. Destas condi¢des, as reaggraspH da solugdo 2.2 e 2.8 foram limitadas devido
alguns inconvenientes, como a precipitacéo e/oatizak;do dos acidos humicos na etapa de acidificac
formacdo de complexos de ferro com poluentes org@npresentes no LAS, promovendo apenas uma
mudanga de fase. Os melhores resultados foramoshtimm o fotorreator operando em pH da solugéde @

mg Fe L', consumindo cerca de 190 mM deQd e requerendo cerca de 9 kJUV* de energia UV
acumulada, levando a uma descoloracde 82% e reducdo dos compostos aromaticos 418%.

PALAVRAS-CHAVE: Fe(llD+EDTA, Lixiviado, POA ,Foto-Fenton.

INTRODUGAO

A crescente concentracdo populacional urbana jartetom o processo de industrializacao e o inaeat
consumo, como caracteristicas basicas da sociedaderna, sédo fatores que contribuem para o aundento
geracao de residuos sélidos. Estes possuem césticéar altamente poluidoras e se ndo forem gexéosie
tratados de maneira correta, podem causar danogiacambiente e a qualidade de vida nos sisterbasos.
Neste contexto, foi instituida a Politica Naciodal Residuos Sélidos (PNRS) (Lei Federal n° 12.30%/R
gue subsidia 6rgdos competentes e licenciadoresnardar suas exigéncias relativas a segregacastagcol
transporte e disposicao final dos Residuos Sélittbanos (RSU). O conceito fundamental desta paléia
separacdo prévia destes residuos, enviando paea ae aterro sanitario primordialmente o residgarco,
proporcionando um reaproveitamento agregando \asrresiduos, e principalmente, uma maior redugéo d
volume que efetivamente é disposto no aterro samifdorém, mesmo que essas adequacdes sejanadesliz

a geracdo de uma forma de potencial poluicdo peroeam chorume ou lixiviado.

O chorume ¢é o residual do processo de degradagioedmmuos dispostos em aterro sanitario, os gaais
percolados pelas aguas de precipitacdes originanddviado. Suas caracteristicas podem ser vaisaste
acordo com o tipo de composicdo dos residuos,rafi@@®es climéticas, o volume de 4gua precipitaddade

do aterro e as propriedades do solo. Geralmengsamiam algumas caracteristicas basicas com etevado
valores de parametros, como a demanda quimica igénix (DQO), a demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs), a fracdo DBE@DQO, o carbono organico total (COT), o pH, turlzideor, sélidos suspensos,
nitrogénio total e amoniacal, nitratos e nitritogmpostos fendlicos, aromaticos, e fosfatos. Dest#o, faz-se
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necessario promover o gerenciamento e tratamentixidado de maneira adequada antes de ser deslcart
no meio ambiente, uma vez que podem causar a cioaigion de solos e aguas e afetar a qualidade dmoi
sistemas urbanos.

O tratamento do lixiviado a partir de técnicas cooso POA, mostram-se cada vez mais eficazes para a
degradacdo dos compostos recalcitrantes preseatdsxiviado de Aterro Sanitario (LAS) para formas
intermediarias como CGOH.0 e ions. Uma vez que, o tratamento aplicado man@g¢édo de carga organica a
partir de processos bioldgicos ndo é completanefitente, devido a presenga de substancias raealids

no LAS, que ndo sao assimiladas pelos microrgamismsponsaveis pela oxidacdo biolégica, promovendo
apenas uma mudanca de fase. Além de apresentaatomiimitante que € o longo tempo necessario para
efetivagédo do processo.

Os POA possuem a capacidade de gerar radicaisxhed(¢OH), um poderoso agente oxidante, através de
uma série de reagbes quimicas. Dentre os POA cdes¢aa reacdo foto-Fenton, baseada na combinati@o e
agentes oxidantes e ions cataliticos tais comor@xjg® de hidrogénio (D) e ions ferrosos a pH acido,
respectivamente, submetido a irradiagdo UV. Norgofeestas reacdes mostram-se inviaveis por apegsen
inconvenientes identificados com a necessidadéHd@apsolucéo acido, como altos custos associaddigéo

de reagentes, e em alguns casos a precipitacde(tp devido a sua complexa¢do com 0s proprioseyuks
organicos (MANENTIet al., 2014a-b). Com o intuito de minimizar estes efeié aumentar a eficiéncia do
processo foto-Fenton, diferentes tipos de ligantgdnicos tém sido estudados tais como os &cidalscox
citrico, EDDS (Etileno Diamina-N, N-Disuccinio), HB (Etileno Diamina Tetra-Acético) e outros
(MALATO et al., 2009; MONTEAGUDCet al., 2010).

Sendo assim, o principal objetivo deste traballi@valiar a eficiéncia do processo foto-Fentonratamento

de um LAS, utilizando o complexante organico EDTémo indutor da reagéo. Para isto, utilizando um
fotorreator de escala laboratorial em sistema &d¢elforam realizados ensaios para avaliar a eficiéda
reacao Fe(lll)+EDTA/H202/UV. Apos, os principaisraetros operacionais do fotorreator tais como o pH
da solucdo, a concentracdo dos reagentes Fe(ITAED consumo de ¥D; e a quantidade de energia UV
requerida, foram otimizados.

OBJETIVO

Objetivou-se avaliar a eficiéncia da reacao fotatdtecom a utilizacdo do ligante organico EDTA canututor da
reacdo para o tratamento de lixiviados de ateramitdsios, otimizando as principais variaveis ogierais
(concentracao de ferro(lll) e EDTA, pH e tempeiatia solucao, #D, consumido e energia UV requerida).

CARACTERIZAGAO DO LIXIVIADO CONCENTRADO

As amostras de lixiviado foram coletadas em umar@leRegional de Tratamento de Residuos Solidoanddy

localizada no noroeste do estado do Rio Grandeuti@Bgsil. Esta Central de Tratamento consisteenapcao e
disposicéo dos residuos solidos urbanos, previarnrados, de diversos municipios circunvizinheads destinado
para as células de disposi¢éo apenas o materdalicog O chorume, proveniente do processo de dexsicap do

material organico, é percolado e lixiviado até iehds que o conduzem para um sistema de tratadeettuentes
baseado na osmose reversa.

Mesmo que este processo mostra-se eficiente, fitesito a obtencdo de um permeado (agua tratadajegada
qualidade e de possivel atendimento a todas atalgigs especificas, um inconveniente subprodigménio do
tratamento continua disponivel, o concentrado. @eum lado tem-se uma parcela de agua tratada edi;Ges
adequadas, por outro, um enorme volume deste chotontentrado € acumulado e armazenado em tangues d
estocagem, que embora impermeabilizados, contiapaasentando riscos ao meio ambiente. Desta fbamaado

na necessidade de tratamento e destinagdo desteevde residuo liquido concentrado, o objeto delesieste
trabalho foi o lixiviado pré-tratado (concentradisqmsmose reversa). As amostras foram coletadaseryadas de
acordo com o Standard Methods (APHA, 2005).

A Tabela 1. apresenta as principais caracteristicatAS pré-tratado por osmose reversa, efluente es
oriundo da decomposi¢cdo dos compostos organic@steaisticos dos residuos solidos, resultando em um
elevada carga orgénica expressa pelos altos valtlerdSOD, DQO, DB® e nitrogénio. Bem como altos
valores de absorvancia nbsax relativos aos compostos aromaticos simplespigados, os quais também
sédo confirmados pelas altas concentracdes de paikféanéis aromaticos ligados a grupos hidroxila).
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Tabela 1. Caracterizacao do lixiviado pré-tratado pla osmose reversa.
Fonte: Autor do trabalho.

Parametros Unidades Valor
pH da solucéo 8 Escala Sorensen
Temperatura 18,4 °C
Condutividade 22,0 uS chn
Cor (dil. 1:50) 301 mg Pt-CoL
Turbidez 92 NTU
Polifendis totais 273 mg acido cafeicd L
Sélidos Totais (ST) 7,5 gL
Sélidos Suspensos (SS) 619 my L
Sélidos Volateis (SV) 471 mgL
Sélidos Fixos (SF) 273 mgi
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 3450 md-O®
Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO 850 mg QL?
DBOs/DQO 0,25 -
Carbono Total Dissolvido (CTD) 1409 mg &L
Carbono Inorganico Dissolvido (CID) 189 mg &L
Carbono Organico Dissolvido (COD) 1220 mg€L
Nitrogénio Total Dissolvido (NTD) 739 mg NL
Ferro total dissolvido (FTD) 15 mg Fe'L
Absorvancia em 228 nm 0,795 -
Absorvancia em 254 nm 1,470 -
Absorvancia em 284 nm 1,465 -
Absorvancia em 310 nm 4,289 -

A razdo DBQ@/DQO expressa uma boa parcela de material biodégehdJa o nitrogénio total pode ser
oriundo dos subprodutos da decomposi¢édo que almqrage da radiagdo conferindo uma elevada coloraca
Bem como, a presenca elevada de sélidos atenugparidade de transferéncia de intensidade de luz
conferindo uma elevada turbidez. Além disto, o ptemente alcalino e alta condutividade podem egpres
presenca de fragGes de poluentes inorganicospmad © ion ferro, o qual pode ser utilizado coma@esde
Fenton.

METODOLOGIA

Para a realizacdo dos experimentos utilizou-se aiorrEator de escala laboratorial, desenvolvido baise
em um protétipo comercial (ATLAS, modelo SUNTEST 3t), denominado SUNTEST, descrito por Soares
et al., (2014) e Manentt al., (2015), e desenvolvido por Klein (2015). O fotéator encontra-se instalado no
Laboratério de Efluentes da Universidade Feder&rdateira SulZampus de Cerro Largo-RS.

Para o estudo das reacdes Foto-Fenton utilizarsistema de escala laboratorial, acoplou-se umiestégde
vidro por tubos ao fotorreator cilindrico, que, mwa vez, posicionou-se no centro focal de um Golet
Parabdlico Concentrador (CPC), e preenchido condd lixiviado concentrado (coletou-se uma aliquota).
Apés, ligou-se uma bomba peristaltica mantendo taxe de fluxo de 0,63 L mihdentro do sistema fechado.
Ligou-se trés lampadas proporcionando uma radidedbb00 W, o que corresponde a uma irradiacdozle lu
UV-Vis de cerca de 9 WUV 1h medidos pelo sensor UV no centro do fotorreator.

Apbés um curto periodo de transferéncia de energia eJconsequentemente calor, aguardou-se que a
temperatura da solucéo fosse estabilizada~(@6-43°C). O complexo é gerado diretamente na dolg

situ) a ser tratada, desse modo, ajustou-se o pH de&sopara os valores requeridos (2.2, 3, 5, 7 8uer.
coletou-se uma nova aliquota. Antes de iniciaeagdes, adicionou-se o0 acido oxalico e os ionditaaia de
ferro ao efluente em concentracdes pré-estabetedidaM (Huanget al., 2012) e recolheu-se uma aliquota
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apos cada etapa¥ min.), para avaliar a homogeneizacgédo e a coragidrde ferro dissolvido definitivo (48,
60, 90, 120 ou 132 mg Fe'}, descontando a concentracdo de ion ferro exéstentixiviado.

Finalmente, cada execucéo de reacio iniciou-sedquadicionou-se a primeira dose dgOx(500 mg L) ao
efluente. Periodicamente, recolheu-se aliquotagrdestras tratadas para monitorar a guantidade. @ H
residual. Quando determinado um valor residual contentracdo abaixo de 100 mgQd L, realizou-se
uma reposic¢do para até o valor inicial. A fim déedminar o desempenho 6timo do tratamento utilinaunt
reator de escala laboratorial, a descoloracécedu@o dos compostos aromaticos (254 nm) foranirédas
como variaveis respostas.

A determinagdo da concentracdo de perdxido de didahio realizou-se por espectrofotometria a 450 nm
utilizando o método metavanadato de aménio (Noguédtiveira; Parterlini, 2005). A concentragdo dao i
ferro determinou-se através do método colorimétdom 1:10 Fenantrolina que é detectado através da
medigdo da absorvancia a 510 nm. A cor determiroutiizando o método descrito no Standard Methods
(APHA, 2005) e expresso em unidades de cor (Pt-Raja medicdo da cor adotou-se uma diluicdo de 1:50
Avaliou-se a absorvancia nos comprimentos de oertiiva aos compostos aromaticos simples (254 nm)
utilizando um espectrofotdmetro UV-Vis (Thermo-3tific, Evolution 201). Aferiu-se o pH e a tempenat

das solucdes utilizando um pHmetro/temperatura (NANHI 3221). Centrifugaram-se todas as amostras a
3000 rpm durante 3 minutos (CELM, LS-3 Plus).

Diante das respostas obtidas em testes preliminfimesn determinadas as variaveis operacionais&mse
estudadas, sendo elas: concentracdes do pH da@is®uEé" , nomeadasv: e w,, respectivamente. Com o
intuito de estudar a influéncia dos Pardmetros &@penais do Reator (POR) do processo foto-Fenton
induzido na eficiéncia de redugéo da cor e da ahesoia em 254 nm do efluente, os experimentos foram
delineados segundo um Planejamento Composto C&gtational (CCRD) 2 contendo triplicatas no ponto
central, quatro pontos fatoriais e quatro pontogisixtotalizando 11 experimentos, realizados dendo
aleatoria. As Tabelas 2. e 3. mostram o delineareibtado.

Tabela 2. Niveis dos POR estudados. Fonte: Autor d@abalho.

POR Variaveis Niveis
2 -1 0 1 \2
pH inicial Wi 2,2 3 5 7 7,8
Fe2* (mg LY Wo 48 60 90 120 132

Tabela 3. Planejamento Composto Central Rotacion§CCRD) 22com triplicatas no ponto central,
quatro pontos fatoriais e quatro pontos axiais. Fate: Autor do Trabalho.

Coeficientes

Experimento

W1 W2
1 -1 1
2 -1 -1
3 1 -1
4 1 1
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 \2 0
9 A2 0

| el
= O
o o
2 1

NS
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O procedimento de otimizagdo dos POR foi baseadargiiise estatistica seguido da modelagem do donjun

de dados experimentais obtidos no CCRD. Para tatitizou-se dois modelos de software, o Statigtieao
OriginPro8.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a reacdo foto-Fenton induzido com EDTA, anake a influéncia de diferentes faixas de pHah{@.2; 5.0 e
7.8) e mg F& L1 (48, 90 e 132) afim de verificar a eficiéncia dogesso e quais os fatores que influenciam para
estes resultados. Para a melhor visualizacdo dokados experimentais obtidos no CCRD e a anddisePOR,

foram construidos gréaficos tridimensionais a paltirmodelo estatistico utilizando o software Sieéi®, para a
reducdo da cor e da absorvancia 254 nm, conforraeaaiado na Figura 1
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Figura 1: Superficies de resposta dos resultadosmerimentais obtidos no planejamento experimental:
(a) Reducéo da cor em funcdo do pH inicial e mg Fd_. (b) Reducéo da absorvancia 254 em func¢éo do
pH inicial e mg Fe&* L1, Fonte: Autor do trabalho.

Ao analisar a superficie de reposta da Figura,lofserva-se que a reducéo da cor alcangou meldtado em
todas as concentracGes dé*feem pH inicial de 2.2, e ainda em pH inicial d&@ @om 132 mg Fé L™, com uma
reducdo de aproximadamente 100%. J& a reducicsoevaicia 254 nm, como mostra a Figura 2.4 (bgsepta
melhores condicGes em pH 2.2 em concentracGes?tladseextremos, ou seja, em 132 e 48, e ainda eimgoel

concentracdo de Pede 132, com redugéo proxima a 80%. Desta forrdasaoloragéo e reducdo da absorvancia
254 nm do LAS depende diretamente das quantidéidessdlos reagentes pH &¥e

Entretanto, as Figuras 2, 3 e 4, obtidas a partioftware OriginPro 8, auxiliam para o melhor edigento sobre o

gue acontece nessas faixas de pH e Ferro, represerds perfis de remogdo da cor e absorvanciaSénmia
(compostos aromaticos), a concentracéo de fersoldido e HO, consumido em funcédo da quantidade de energia
UV acumulada por litro de lixiviado tratado pelag@o Fe(ll)+EDTA/HOJ/UV.

Conforme descrito na literatura, pHs acidos ténesgmtado resultados adequados para efetivacd@despo
foto-Fenton devido a formagédo de complexos férradtamente foto-ativos como as espécies FeQHEmM de
evitar a precipitacéo dos ions de ferro na formhidexidos, sendo o pH 2.8 o mais adequado (S@hets

2014; Manentiet al., 2015; Silvaet al., 2015). Entretanto, o uso de pH &cido causa incoemes como o

descarte de lodo acido e custos relacionados asucunde &cidos para a corre¢cdo do pH e posterior
neutralizacéo para o descarte do efluente em ctiigaisos.

Com isto, tem sido estudada a utilizagdo de aamlgénicos para induzir a reagao foto-Fenton, aboachg
oxidacdo de diversos poluentes em pH da solugéxinpooao neutro. Assim, justifica-se avaliar a reaca
Fe(ll)+EDTA/H.O,/UV a diferentes pH da solugdo, principalmente apmwbjetivo de eliminar a etapa de
acidificagéo que ocasiona a reducgdo dos parametalmdos. Deste modo, realizou-se a reagéo fatteRe

convencional em pH 2.8 para modo de comparacdoasoreactes foto-Fenton induzido, como ilustrado na
Figura 2.
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Figura 2: Perfis de remogédo da cor e absorvancia e@B54 nm (simbolos fechados), concentragao de ferro
dissolvido (simbolos semi-abertos), e2. consumido (simbolos abertos) em func¢éo da quantida de
energia UV acumulada por litro de lixiviado tratado pelas reacdes: Fe(lll)+EDTA/HO2/UV, cujas
condi¢des operacionais sdo 90 mg Fe(ll)1, pH 2.2;5.0 e 7.8; e foto-Fenton convencional ca®® mg
Fe(lll) L *e pH 2.8. Fonte: Autor do trabalho.

Observando a Figura 2, a acidificacdo requerida p¢éo foto-Fenton convencional a pH 2,8 levama
grande reducéo da cor, de70% e reducdo de 20% dos compostos aroméaticos. Este fendmeno xide e
associado a precipitagdo de fracdes dos acidoschémicorrendo a separacéo destes &acidos da fagaliqg
(Silvaet al., 2015). Além disto, uma parte do ion ferro pritgipa forma de hidréxidos férricos complexados
com 0s compostos orgénicos, provocando a reducaiesd@or simples transferéncia de fase e ndo por
oxidacdo (Manentét al., 2014a). Deste modo, verifica-se o baixo consdmébO, ao longo da reagéo, isto
devido a presenca de poucos reagentes Fenton enpeduna solugdo, tornando o meio desfavoravel gmra
reacBes Fenton na formacgéo de «OH.

Alguns dos principais fatores que neste caso pod#oenciar na eficiéncia da reacdo foto-Fenton ado
formacdo de complexos de ferro com baixa soluldikdgue conduzem a precipitacdo do ferro, a baixa
fotoatividade do ferro com o poluente organico re@ducdo no nimero de fotdons que podem ser abservido
pelos complexos de ferro, sendo necessarios caagéat mais elevadas de ferro (Veéaal., 2011; Soarest

al., 2014; Manentét al., 2014b; Manentgt al., 2015).

A reagdo Fe(ll)+EDTA/HO-/UV a pH 2.2 também apresentou remocgdes dos pelsieassociadas a
acidificacdo inicial da solugdo e ndo a eficiénaa processo. Enquanto que para a reagado
Fe(ll)+EDTA/H,O,/UV a pH 7.8, o abatimento dos poluentes, tantoetgpa de acidificacdo (pouco
necessdria) quanto na adicdo do reagente ion fefim,ocorreu. Deste modo, com a disponibilidade de
poluente e com as condi¢des favoraveis de reagémte®n, a reacdo Fe(ll)+EDTAB/UV a pH 7.8
obteve boa eficiéncia na descoloragdo e na rediggicompostos aromaticos no LAS.

Sendo assim, a indugdo do processo foto-Fenton aanilizacdo de complexos EDTA mantém o ferro
dissolvido em solucéo e favorece a realiza¢éo dogsso em pH neutro, eliminando as etapas queirdiam

na precipitacdo dos poluentes. Deste modo, coma@desv concentracdes de poluentes na solugdo e as
condi¢Bes favoraveis de regeantes Fenton, tormaessivel a obtencdo de elevadas taxas de oxidacdo e
consequentemente a efetiva reducéo dos paramettisaalos.
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VII Congresso Brasileiro de Gestédo II [n "
Ambiental \/ ConGeA C)\ o

RA
Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016 >

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL 20 1 6

Ensaios realizados com a mesma concentracéo disadta (90 mg Fe(lll) %) variando o pH da solucéo
conforme sdo apresentados na Figura 3. Nota-semerdo da descoloragdo e diminuicdo de compostos
aromaticos em solugao com pH 2.2 ja na primeirpagta de acidificagéo, que houve uma maior formaegdo
espuma e lodo que pode estar associada a volgéitizzou a precipitagdo de compostos hiimicos. &gpa,

a remocéo da cor foi de aproximadamente 80% e muiigAo dos aromaticos foi de 30%.

Na solucdo com pH 5.0 ocorreu pouca precipitag@acitis hamicos na etapa de acidificagdo, obtenun u
baixa remogdo da cor e pequeno decaimento dos sbosparomaticos, de aproximadamente 12% e 8%
respectivamente. Apos a remogédo de pequena paleelpoluentes na etapa de acidificacdo, houve p&aa
do restante dos poluentes, com remocao da cer8% e dos aromaticos de15%. O periodo de constancia
visualizado durante o processo oxidativo na remalgi@or € denominado periodo de indugéo, onde o ion
ferro é liberado aos poucos na solucdo devido aguatoxidativo aos complexos formados com os pt#aen
como observado no acréscimo da concentracdo dlisadta. Este periodo necessita altas doses degianer
UV e baixas taxas de oxidacéo devido a baixa dibpimade de ion ferro, o que pode ser evidencipelo
baixo consumo de @, correspondendo a um meio desfavoravel para descida reacdo Fenton e
consequente producéo @H (Silvaet al., 2007; Soaregt al., 2014, Manentgt al., 2015).
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= T e 1.0
& 3-Adigiode F(III) Y
<+ para 80 mz L™ * -
g 08 '\l -\_\_\_.:-_‘_._‘—l——l—l——.\_. 0.8 %D
= K
5 s o Lo.s 2
o \ 6 5
_ﬁ 2 - . @]
q
S 044 :_H\\‘,_‘S“ [
il
= 0 0,2
L] |——|
ul .-\-l"\-\.\_\_\_.
—-m —e .
0.0 0.0
~
< 1004 B pH 78 E
N
o —H—pH S S
o5 —H&—pH22 bisoe E
2 Z
2 =]
7w —" SECS
2 / = z
=
£ w n/"/ e 5
z
@ ——u/ / = o
[A] » . | lso
E 2 _Eﬂ o . g—— " _—
5]
[ o ‘n ool FO

0 2 i 8 8 10 0 2 4 6 8 10
Q,, &I, L) Qu, (kI L)
Figura 3: Perfis de remocao da cor e absorvanciazb4 nm (simbolos fechados), concentracado de ferro
dissolvido (simbolos semi-abertos) e4. consumido (simbolos abertos) em fung¢éo da quantide de
energia UV acumulada por litro de lixiviado tratado pela reacdo Fe(ll)+EDTA/H202/UV. Condicdes
operacionais: 90 mg Fe t*, pH 2.2, 5.0 e 7.8 e 15-45 °C. Fonte: Fonte: Auto trabalho.

Ja a solugdo com pH 7.8 ndo sofreu interferénci@sdagio inicial de acidificacdo, o que influencisua
eficiéncia na oxidacdo do LAS, apresentando umaall@mcao dex 32% e reducdo dos compostos
aromaticos dex 40%. Com relacdo ao consumo de oxidante, observpss nesta alta faixa de pH houve
maior consumo de 4@, relacionado a maior eficiéncia da reacdo, neleesi maiores quantidades dgObl
para maior producdo d®H. Deste modo, como mostra da Figura 3, houveurnogie HO,, cerca de 190
mM de HO, L.

Os resultados obtidos foram mais eficientes nacéolicom pH 7.8, o que pode ser explicado devido a
oxidacéo dos ions ferrosos com glxinesta faixa de pH, que pode ter proporcionadoradgdo de espécies
mais fotoativas, como o Fe(GHi, capaz de formar espécies oxidantes como o *O#lieJustifica também o
maior consumo de 4D, contribuindo para a formacdo de *OH e assim acé@uldos parametros analisados.
Este fato € observado nos diagramas de especipggaeatados por Manemtial. (2014a), que comprovaram

a formacdo destas espécies mais fotoativas mesnaetegatos pH da solucao.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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Além de ensaios com mesma concentragdo do camlisaddiferentes faixas de pH, foram realizados
experimentos gue variavam as concentragdes ddsealat (132, 90 e 48 mg Fe(llly}). mediante reacGes
com pH da solugédo 5.0, conforme apresentado naréFigu A qual é possivel observar que a etapa de
acidificacéo para a solugdo em pH 5.0 provocou @guecipitacdo de acidos humicos, obtendo uma baixa
remocdo da cor e pequeno decaimento dos compostmsaticos. Do mesmo modo, as diferentes

concentra¢des de ion ferro ndo surtiram efeitoemaogdo dos parametros, mesmo que0-Henha sido

consumido.
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Figura 4: Perfis de remoc¢é&o da cor e absorbancia eg54 nm (simbolos fechados), concentracéo de ferro
dissolvido (simbolos semi-abertos), e22 consumido (simbolos abertos) em func¢éo da quantida de
energia UV acumulada por litro de lixiviado tratado pela rea¢éo Fe(lll)+EDTA/H202/UV. Condicdes

operacionais: 48, 90 e 132 mg Fe(ll) £, pH 5.0. Fonte: Autor do trabalho.

As concentracGes de ion ferro em solugdo néo fewgmariores a 90 mg FellLo que pode ser atribuido a
maior quantidade de compostos organicos presemeasleicdo que ndo foram abatidos durante a ac@ddiz,

e que formam complexos com o catalisador. E jgpnioseiros ciclos de reducéo do Fe(lll) para Fefihuve
decréscimos nas concentragdes do ion ferro diskobiin 2,5 kJUV t2 ( de= 90 paras 45), 0 que pode estar
relacionado a precipitagdo destes na forma detéssférricos, justificado pela complexacdo do iemdso
com subprodutos de degradacdo dos compostos arganis acidos organicos de baixo peso moleculsr tai
como os grupos carboxilicos (Manegital., 2014a; Manentt al., 2015).

CONCLUSAO

Deste modo, € possivel concluir que a reacdo fetel convencional apresentou eficiéncia limitadea
tratamento do LAS, devido ao meio reacional necessaante acido (pH 2.8), o que resultou no abatimen
dos parametros analisados logo na etapa de aaighific Este abatimento esta associado principalnéente
precipitacdo e/ou volatilizacdo dos acidos humiossgquais foram observados com a formacdo de espuma
lodo, resultando somente em troca de fase e namdhegfio dos compostos presentes. Desta forma, a
utilizacdo da reacdo com o complexo Fe(ll)+EDTA soiucdo com pH préximo a neutralidade permitiu a
disponibilizacdo de maior quantidade de ion deofea solucdo, diminuindo as concentracdes de réagen
adicionado na solucao do LAS para o ajuste do pith Gto, dificulta-se a precipitacdo e/ou volatifao do
conteldo orgéanico, e consequentemente, possibdita- posterior oxidacdo destes poluentes. Portasto,
melhores resultados foram obtidos com o foto-reajperando em pH da solugdo 7.8, 90 mg Fe L
consumindo cerca de 190 mM deQd e requerendo cerca de 1@kl * de energia UV acumulada, levando a
uma descoloracdo de32% e reducao dos compostos aromaticos 4@%.Sendo assim, o uso deste pH nas

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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suas condi¢ges operacionais de maior eficiéncim a@duzir custos com reagentes proporciona um LAS
tratado com condi¢des de biodegradabilidade.
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