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RESUMO

Neste estudo, os experimentos de laboratério faanduzidos para comparar a eficiéncia dos processdativos
avancados (POAs), tais como sistemas Fenton e-Foton, para o tratamento do chorume proveniemtaterro
Sanitario de Cachoeira Paulista — Sdo Paulo. Qatadss indicam que o processo oxidativo via Fergpresentou
uma redugdo da carga organica correspondente 49%90r8ferente a taxa de carbono organico (TOC) 81%4,a
demanda quimica de oxigénio (DQO) quando comparadoo sistema Foto-Fenton.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a potencimdid do processo oxidativo avangado (POA) via Feqtenpermitiu
comparar e viabilizar processos de degradacaoxddatio, em principian natura, sendo este efluente fonte de um
grave problema de poluicdo ambiental causado ermatsanitarios. Em decorréncia do tipo e caratieas deste
efluente recalcitrante, espera-se obter um sigtifioc conhecimento que possibilite a obtengdo deltados finais que
possam sinalizar a melhor combinagéo entre ossdlas fatores envolvidos no processo.

PALAVRAS-CHAVE: Chorume, Processo Oxidativo Avancado, Aterro Seajté&centon, Foto-Fenton, Tratamento
de Efluente

INTRODUGAO

Um dos grandes problemas encontrados pela sociedaderna é resolver a questdo do lixo urbano. Com a
intensificacdo do processo industrial, aliado aes@mento da populagdo e a consequente demandbepsrde
consumo, o ser humano tem produzido grandes qaadesdde residuos, que na maioria das vezes saoadest a
aterros sanitarios (Vilela Ribeiro, Borges, 2009).

Nos aterros sanitarios, o lixo passa por proceffsioes, quimicos e bioldgicos de decomposicéodyzmdo fragdes
residuais gasosas e liquidas. A fracdo liquidasélteelo da decomposicdo do lixo, aliada a fatorebientais
relacionados com o regime pluviométrico, a tempeaatio aterro e a composicéo dos residuos depositAdacdo de
bactérias acelera a decomposicdo do lixo, enqugnéo a percolacdo da agua da chuva carrega os gsodet
degradacdo para as camadas inferiores do aterrgeEah estima-se que o principal problema ambieagabciado a
este tipo de percolado esta representado pelososbogporganicos xenobidticos, grande parte dossqamiesentam
toxicidade elevada (Pacheco e Peralta-Zamora, 2004)

No caso do percolado, a recalcitrancia pode sercesta a presenca de compostos de elevada masaa coat
estruturas muito complexas, como é o caso das&dias humicas (Zouboulit al., 2003). Em decorréncia da
complexidade e variabilidade, o percolado geradoaterros sanitarios deve sofrer algum process@tenento antes
de ser langado nos corpos receptores ou mesmo @stagio bioldgica para tratamento com lodo ativado.

Neste contexto, os Processos Oxidativos Avan¢dOaf) surgem como uma alternativa para resolvenaximizar

a degradagé&o do chorume, pois se baseiam na getagadical hidroxila, podendo conduzir a complaiaeralizacéo
de compostos organicos (formacéo de gas carbérdigo®).

METODOLOGIA

1-Amostra e condi¢cdo de preservacao
O chorume recolhido do aterro sanitario de Cachoeaulista foi homogeneizado e acondicionado a,&fCuma
camara fria, durante todo o periodo de desenvohtiongas atividades experimentais.

2- Caracterizagdo analitica do chorume segundo pamdetros descritos pelo Artigo 18 da CETESB e CONAMA
357/05 e 430/11

Para a acuracia dos métodos analiticos, um pasteito especifico do lixiviado (calcinac8o, digesttida,
extracdo/destilagdo ou combinacgao destes procethis)esera realizado e validado antes de qualquerrdemacéo dos
parametros preconizados na legislacdo ambientakabao-se segundo as metodologias do Standard dde(B62
Edicdo), (APHA, 1999). Dentre os parametros a salialos destacam-se: DQO, COT, DR®itrogénio (organico e
amoniacal), Fésforo total, Ferro, Sélidos (ST, STFY), surfactantes anidnicos, éleos e graxasraeritos metalicos.
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Para a validacdo das metodologias empregadas testecuperacéo (fortificagéo Spoike) de cada elemento metalico
e ions especificos serdo realizados, otimizandimas melhor técnica de preparacdo e determinagdbtica, em

virtude da complexidade da composi¢éo do lixiviado.

3-Aplicacdo do planejamento fatorial fracionado
Para o processo Fenton desenvolveu-se uma platgldalineamento fatorial fracionadd-{® com triplicata no ponto
central e duplicatas aleatérias, onde as variadeientrada foram as seguintes: concentracao@e (%) (25; 50;
excesso), quantidade de?Fég/L) (1; 2; 3) e pH (2; 3; 4), de acordo com abdlas 1. As varidveis respostas nesse
planejamento foram as porcentagens de degradacéarblono organico total (TOC) e demanda quimicaxigénio

(DQO) na degradacéo do lixiviado.

Tabela 1 — Fatores de controle dos niveis do tratamto do chorume proveniente do Aterro Sanitario de
Cachoeira Paulista — SP (Processo Fenton)

Fatores Baixo (-1) Médio(0) Alto (1)
A- Concentracio de D, (%) 25 50 excesso

B- pH 2 3 4
C- Concentragéo de Pe(g/L)? 1 2 3

Wolume de HO; = (nivel baixo: 66,9 mL; nivel médio: 83,7 mL; aeihalto: 100,5 mL)?Massa de FeS{YH,O =
(nivel baixo: 15,09 g; nivel médio: 30,19 g; niakb: 45,29 g)

Para o processo oxidativo avancado Foto-Fentorsanahs variaveis com os niveis selecionados pa@tamento do
efluente, conforme Tabela 2.

Tabela 2- Variaveis dos niveis selecionados na miatrexploratéria fracionada para tratamento do chorume
proveniente do Aterro Sanitario de Cachoeira Paulig — SP (Processo Foto-Fenton)

Fatores Baixo (-1) Médio (0) Alto (1)
A 2 3 4
B 82,76 mL 99,32 mL 119,18 mL
C 3,029 5,28 ¢g 7,559
D 0 15W 28 W

(A) pH; (B) HO- (mL); (C) FeSQ.7H:0 (g); (D) Poténcia UV

RESULTADPS OBTIDOS

A Tabela 3 apresenta alguns dos resultados daseséisico-quimicas do chorurirenatura da cidade de Cachoeira
Paulista-SP e os valores de descarte permitidas pegislacdes estabelecidas no Artigo 18 — CETESBINAMA. O
resultado encontrado para o valor de DQO (5106,8M )& considerado elevado, porém deve ser corideos
fatores relacionados aos tipos de residuos, climéoema de disposicédo final dos residuos.

O pH do chorume sofre grandes variagcdes dependdsmifases de degradacdo dos residuos. A alcaknjutzde ser
devido a presenca de bicarbonatos, carbonatosdodixiios e representa a capacidade do meio entir@sygssiveis
oscilacbes do pH.

O chorume é caracterizado como um efluente de aghor escura do Aterro Sanitario da cidade de CaehBaulista
indicando essas caracteristicas, conforme aprekentaFigura 1.

Em relacdo aos 6leos e graxas existe limite masegundo a legislacéo federal. Oleos minerais at®@Q e 6leos
animais e vegetais até 50 mg/L. O valor encontpeda o chorume analisado esta acima do limite n@gienmitido.
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Tabela 3- Valores dos parametros analiticos do chome do Aterro Sanitario de Cachoeira Paulista

Parémetros Valores CETESB CONAMA
Artigo 18 357/05 e 430/11
DQO (mg Q/L) 5106,27 - -
DBOs(mg OJ/L) 206,40 Até 60 ou remocédo Remocédo minima de
minima de 80% 60%

COT (mg C/L) 1652,25 -
Nitrogénio Amoniacal (mg 1262,49 - 20
N-NHa/L)
Nitrogénio Organico (mg 11,49 - -
Norg/L)
Fenol (mg/L) 164,34 - -
Oleos e graxas (mg/L) 726 20 50
Cor (Pt-Co/mg/L) 5711,41 - 75
pH 9 50a9,0 50a9,0
Turbidez (NTU) 302 40 100

\

CHORUME IN NATURA

Figura 1 - Chorumein natura do Aterro Sanitario de Cachoeira Paulista-SP

1- Avaliacao da planilha experimental no tratamentado chorume em relacao a Taxa de carbono organicd@QC)
e a Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Com base nos resultados apresentados para o préesen, obteve-se uma degradagdo maxima no efisaio

ou seja, em pH 2 e utilizando as maiores conceigsade peréxido e Fe Nesse ensaio, a degradacdo de TOC com o
tratamento quimico foi de 79,35% (de 1658,00 m@iafB842,38 mg/L) e com adi¢do de cal ap6s o trattmegiimico

foi de 90,84% (de 1658,00 mg/L para 151,87 mg/Lfefyradagdo de DQO com o tratamento quimico fai4je1%

(de 5058,97 mg/L para 1314,83 mg/L) e com adigdcaleapds o tratamento quimico de 84,97% (de 5@58\§/L
para 760,36 mg/L). A degradagdo minima de TOC cdmatamento quimico foi de 64,63% (de 1625,25 nyugta
574,85 mg/L no ensaio 6) e com a adicdo de cal aptbatamento quimico foi de 81,53% (de 1630,00Lnmdra
301,06 mg/L no ensaio 5). A degradacdo minima d®©RQm o tratamento quimico foi de 61,68% (de 514 3/L
para 1959,36 mg/L no ensaio 11) e com a adicacbap®s o tratamento quimico foi de 75,12% (de SMl8g/L
para 1272,15 mg/L no ensaio 11). Os resultadosgé@sentados na Tabela 4

Tabela 4- Percentuais de reducéo de TOC e DQO refamte a planilha experimental

Experimento Tratamento quimico Tratamento fisico-giimico
Fatores % Red. % Red. % Red. % Red.
Ensaio HO, pH [Fe'] coT DQO coT DQO
9 0 0 0 73,46 63,37 88,03 76,56
6 1 -1 -1 64,63 64,23 82,23 77,43
5 -1 -1 1 72,04 72,39 81,53 77,02
3 -1 1 -1 73,30 68,73 84,34 81,26
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7 -1 1 -1 71,53 68,34 83,48 79,93

11 0 0 0 73,73 61,68 85,34 75,12

10 0 0 0 73,25 63,59 88,29 77,83

8 1 1 1 79,35 74,01 90,84 84,97

2 1 -1 -1 66,12 62,57 83,81 77,22

1 -1 -1 1 72,41 72,63 83,35 76,45

4 1 1 1 78,48 72,82 90,35 83,70

A partir dos resultados referentes ao processo-Fenton, obteve-se uma degradacdo méaxima de TOQ@ o
ensaio 3, ou seja, utilizando pH 4, a maior conegéb de bD,, a maior massa de FeSTH,O e a maior poténcia
utilizada no processo (TOC de 2109,20 mg/L parg@I/&g/L, correspondente a 77,57% e para a DQCbd4,35
mg/L para 1211,18 mg/L, correspondente a 65,54%gedgradacdo minima de TOC e DQO foi observada sai@
durante o processo de tratamento (TOC de 2109,20 paga 1628,53mg/L, correspondente a 22,79% e P@@ de
3514,55 mg/L para 2736,78 mg/L, correspondente 8222), de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5-Percentuais de reducdo de TOC e DQO refare a planilha experimental

Fatores
Ensaio o %Red.! % Red.
oH (A .05 (B) FeSC()é.)?HZO Pote(n[():)la uv coT DQO
1 0 0 0 0 63,55 35,50
2 -1 -1 1 1 77,48 40,49
3 1 1 1 1 77,57 65,54
4 1 -1 -1 1 59,82 46,42
5 1 -1 1 -1 73,03 45,39
6 -1 1 -1 1 57,42 63,80
7 -1 -1 -1 -1 22,79 22,82
8 -1 1 1 -1 74,45 44,05
9 1 1 -1 -1 63,80 38,14
CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, envolvendo a diaggao do efluente em escala de bancada, obsenguese sistema
Fenton, de maneira geral, permitiu a remoc¢ao camplas espécies estudadas.

Embora a DQO seja um parametro importante, suataties para caracterizacdo da matéria organicanesmmatriz
complexa (chorume, por exemplo) devem ser recodasciUma questdo importante a ser considerada & @O
ndo mede apenas matéria organica passivel de éridiagluindo também uma grande variedade de inargé (Fé*,
S%, Mn?*). Os resultados experimentais obtidos apresenmaasignificativa degradagéo da carga organica douahe
pelo processo oxidativo via Fenton, obtendo umag&ad de 90,84% do TOC e 74,01% de DQO.

Porém, a degradacédo da carga organica do chorumeocgistema Foto-Fenton apresentou valores inéiddeste
caso é importante destacar que o tempo de comta®as amostras e a regido irradiada é inferiored@gao ao tempo
total de tratamento, podendo interferir nos paréwsednalisados. Também o estudo da relacdo entenasntracdes
dos reagentes @@./Fe’*) é um fator que contribui para a otimizacdo da&tia reacional, possibilitando eficiéncia do
processo.
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