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APRESENTACAO

A obra intitulada “Conhecimentos Teo6ricos, Metodoldgicos e Empiricos para o
Avanco da Sustentabilidade no Brasil” apresenta em seus 11 capitulos discussdes
de diversas abordagens acerca do respectivo tema.

Vivemos atualmente em um mundo onde praticamente tudo que utilizamos é
descartavel e em uma sociedade extremamente consumista. Sendo assim o estudo
dos impactos negativos sobre 0 meio ambiente e a criagao de praticas sustentaveis
sao imprescindiveis para compreender o0 espaco e as modificacées que ocorrem na
paisagem.

Ousodesordenadodosrecursos naturais, sejaem areas urbanasoururais afetam
diretamente a qualidade do ambiente, dificultando acbes de gestdo e conservagéo.
Com o crescimento acelerado da populagdo observamos uma pressao sobre o meio
ambiente, sendo necessario um equilibrio entre 0 uso dos recursos naturais e a
preservacao do mesmo para promover a sustentabilidade dos ecossistemas, a fim
de ndo prejudicar estas e as futuras geracgdes.

Neste contexto, surge a palavra sustentabilidade que deriva do latim sustentare,
ou seja, sustentar, apoiar, conservar e cuidar, que tem por objetivo principal atender
as necessidades humanas sem prejudicar 0 meio ambiente e preservar o nosso
Planeta.

Sendo assim, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas a Sustentabilidade e preservacdao do meio ambiente. A importancia
dos estudos dessa vertente € notada no cerne da producédo do conhecimento. Os
organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este ndo € uma
tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir e
valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacao
e esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da
tematica apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo,
de forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema.

Jéssica Aparecida Prandel
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COLOR REMOVAL OF LANDFILL LEACHATE THROUGH OZONE

RESUMO: Atualmente, uma das formas adequadas para disposi¢cao de residuos séo
os aterros sanitarios. Apesar disso, o lixiviado gerado pela degradacéo dos residuos
pode apresentar um risco para 0 meio ambiente, podendo contaminar o solo e agua.
O lixiviado possui complexa composicédo, que inclui alta concentracdo de matéria
organica, metais pesados e compostos inorganicos. Substancias organicas conhecidas
como compostos humicos e fulvicos presentes no lixiviado sdo apontadas como as
responsaveis pela sua coloracdo escura e baixa biodegradabilidade do efluente.
Assim, os tratamentos convencionais do chorume, como os tratamentos bioldgicos,
acabam nao apresentando eficiéncia satisfatéria na remoc¢ao dos poluentes presentes.
O tratamento por ozonizacdo € apontado como o0 mais eficiente no tratamento de
lixiviados, podendo degradar totalmente, sob certas condicées, a matéria organica.
Assim sendo, o objetivo deste trabalho sera avaliar o efeito do tratamento por
ozonizagdo no parametro cor de lixiviado de aterro sanitario. Apés os tratamentos
preliminares realizados, observou-se notavel diferengca na cor do lixiviado antes e
apos a ozonizagao. Espera-se que o lixiviado bruto apresente altos valores de cor e
acredita-se que as maiores eficiéncias de remog¢ao de cor ocorram com maiores doses
de ozb6nio aplicadas. Espera-se obter eficiéncias de remocéo superiores a 50% nos
tratamentos que utilizam as maiores doses de ozénio. Através do estudo realizado,
pode-se concluir que o processo de ozonizacao apresenta eficiéncia na remogao do
parametro cor de lixiviados de aterro sanitario e € uma alternativa que pode ser aplicada
associada aos processos de tratamento convencionais, melhorando seus resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Processos Oxidativos Avancados, Ozonizagao, Tratamento de
efluentes, Chorume.

ABSTRACT: Currently, one of the appropriate ways to dispose of waste is landfills.
Nevertheless, leachate generated by the degradation of the waste may present a
risk to the environment and may contaminate the soil and water. The leachate has
a complex composition that includes a high concentration of organic matter, heavy
metals and inorganic compounds. Organic substances known as humic and fulvic
compounds present in the leachate are considered to be responsible for their dark
color and low effluent biodegradability. Thus, conventional leachate treatments, such
as biological treatments, end up not presenting satisfactory efficiency in removing the
present pollutants. Ozonation treatment is the most efficient treatment for leachate
and can completely degrade organic matter under certain conditions. Therefore, the
objective of this work will be to evaluate the effect of ozonation treatment on the landfill
leachate color parameter. After the preliminary treatments performed, a remarkable
difference in leachate color was observed before and after ozonation. Crude leachate is
expected to exhibit high color values and higher color removal efficiencies are believed
to occur with higher doses of ozone applied. Removal efficiencies greater than 50% are
expected to be achieved in treatments using the highest ozone doses. From the study,
it can be concluded that the ozonation process has efficiency in removing the color
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parameter from landfill leachate and is an alternative that can be applied associated
with conventional treatment processes, improving its results.
KEYWORDS: Advanced Oxidative Processes, Ozonation, Wastewater treatment.

11 INTRODUGCAO

O aumento no volume de geracao de residuos sélidos tem sido presenciado ao
longo dos anos, causado pelo estilo de vida das popula¢des, aumento populacional e
crescimento da industria (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA
PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS (ABRELPE), 2015). No Brasil, a Politica
Nacional dos Residuos Solidos, instituida pela Lei 12.305/2010 determina que os
locais mais adequados para a disposicéo final de residuos sélidos sdo os aterros
sanitarios (POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, 2010). Contudo,
mesmo considerados como 0 método mais adequado, a disposicdo em aterros ainda
assim pode poluir corpos hidricos, gerar ruidos, maus odores e poluicéo visual,
oferecendo riscos a saude das populacoes.

A degradacédo dos residuos solidos nos aterros sanitarios, juntamente da
percolacdo da agua da chuva ocasiona a geracao de um liquido escuro chamado
chorume ou lixiviado de aterro, o qual apresenta cor escura e mau cheiro. O chorume
pode acabar sendo uma fonte de poluicdo em aterros que néo foram elaborados
do modo correto, onde 0 mesmo percola através do solo e contaminar aguas
subterraneas e superficiais (AHMED; SULAIMAN, 2001; GOUVEIA, 2012; YANG et
al., 2017)

O lixiviado apresenta uma composi¢cao complexa que varia conforme a idade do
aterro, normalmente possuindo alta concentracédo de matéria organica composta por
metano, acidos graxos volateis, compostos humicos e fulvicos, além de componentes
inorganicos como calcio, magnésio, amoénia e cloretos, metais pesados como
cadmio, cobre, cromo e chumbo, e xenobibticos como hidrocarbonetos aromaticos
(DE MORAIS; ZAMORA, 2005; CHRISTENSEN et al., 2001).

Estudos de Cheibub, Campos e Fonseca (2014) apontam que a concentracao
de substéncias humicas presente no lixiviado, além de estar relacionada a cor do
lixiviado, torna o efluente recalcitrante. Apesar da legislacédo ambiental ndo apresentar
exigéncias quanto a essas substancias, sua supervisdo apresenta relevancia,
podendo ser feita de forma indireta através da avaliagcao da cor.

Em vistada preservacédo do meio ambiente e dareducao de impactos ambientais,
torna-se imprescindivel o tratamento do lixiviado de aterro antes de sua disposicao
em corpos receptores. Apesar de sua extrema importancia, o tratamento deste tipo de
efluente € complexo, de alto custo, além de possuir diversos processos envolvidos.
De acordos com estudos de RENOU et al (2008), a classificacdo do tratamento de
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chorume pode ser realizada em trés grupos: transferéncia de lixiviado, que inclui a
recirculagdo de chorume no aterro e o tratamento combinado com esgoto doméstico;
biodegradacao, onde sao utilizados processos aerdbios e anaerdbios; e sistemas
fisico-quimicos, que incluem tratamentos tais como adsorc¢éo, coagulacao/floculacéo,
oxidacao quimica, air stripping, precipitacéo quimica e flotacdo/sedimentacéo.

De fato, lixiviados maduros exigem um tratamento mais complicado que lixiviados
jovens, em consequéncia de inumeras razdes, como alta concentracdo de amoénia,
que influenciam o processo biolégico convencional de nitrificacdo-desnitrificacéo
por produzirem um efeito tOxico sobre este processo; alta concentracdo de sais;
e elevacdo na concentragcdo de compostos refratarios, que acabam por dificultar a
obtencao dos parametros de lancamento de efluentes (PASTORE et al., 2018).

Aozonizagao, dentre os diversos processos de oxidagdo quimica, é considerada
como o mais eficaz no tratamento de lixiviados, devido ao alto poder oxidante do
ozénio (CHATURAPRUEK; VISVANATHAN; AHN, 2005). A ozonizagcao pode ocorrer
por viadireta, com o 0zénio reagindo diretamente com os poluentes, ou por via indireta,
onde 0 mesmo se decompde em radicais que apresentam um potencial de oxidacao
ainda maior. Através do tratamento por ozonizacdo, compostos organicos de cadeia
longa s&o quebrados em cadeias menores, de tal modo que sua biodegradabilidade
aumente, ou sdo decompostos até diéxido de carbono (CORTEZ et al., 2011).

Desta forma, buscou-se neste trabalho elucidar sobre experimentos utilizando
gas oz6nio como forma de tratamento para reduzir a cor em lixiviado de aterros
sanitarios, apresentando o efeito dos tratamentos neste parametro.

21 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento por ozonizac&o no
parametro cor de lixiviado de aterro sanitario.

31 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise de Aguas e Efluentes do
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias Ambientais do Centro de Engenharias
(CEng) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel).

Foi utilizado lixiviado bruto proveniente de um aterro localizado no estado
do Rio Grande do Sul, o qual recebe residuos sélidos provenientes de mais de 20
municipios da regiao, e se encontra em operacao desde 2011. A Figura 1 apresenta
o local de coleta do lixiviado.
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Figura 1 — Local de coleta do lixiviado de aterro sanitario

Foi realizado um teste preliminar do tratamento do efluente em estudo através
da aplicacao de ozénio em duplicata, utilizando-se um ozonizador com capacidade
de geracgédo de ozénio de 43,7 mg O,/h, realizados conforme a Tabela 1.

Tratamento Tempo de ozonizag¢ao (min) Dose de oz6nio (g O,)

0* 0 0

1 30 21,9
2 60 43,7
3 120 65,5
4 180 1311
5 200 145,7
6 250 182,1

Tabela 1. Tratamentos por ozonizagao

* O tratamento 0 refere-se ao efluente bruto.

Seréarealizada a caracterizacgéao fisico-quimica do efluente nos parametros pH e
cor. A andlise do lixiviado sera realizada de acordo com a metodologia apresentada
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005),
descrita neste trabalho.

Para a analise de cor serdo utilizados os materiais:

—-Balbes volumétricos de 100 e 250 mL;

-Espectrofotometro;
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-Balanca analitica;

—Funil de vidro;

-Medidor de pH.

A curva sera preparada diluindo os volumes de 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10 e 20 mL de
solucéo estoque de cor (cloroplatinato de potassio e cloreto de cobalto) em 100 mL
de agua. Estes volumes séo transferidos para balbes volumétricos de 100 mL e
assim sao obtidos padrées de 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 e 100 Unidades de Cor (UC).

Deve-se zerar o espectrofotdmetro com agua destilada. Ler a absorbancia da
amostra a 465 nm, ambientando a cubeta com a amostra. Quando a amostra né&o for
filtrada, temos a cor aparente. Se a amostra exceder absorbancia 100 unidades de
cor, diluir até encontrar uma cor entre 15 e 50 Unidades de Cor (UC).

O célculo da cor sera realizado conforme a Equacao 1 descrita abaixo, e
expressa em Unidades de Cor (UC):

UC = AxB Eq. 1

Onde:

A = Concentragdo calculada a partir da curva

B = Fator de Diluicao (Fd)

Acredita-se que sera necessario realizar a diluicdo das amostras, visto que o
efluente bruto apresenta coloragao intensa, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Lixiviado bruto de aterro sanitario

4 | RESULTADOS ESPERADOS

Através do teste preliminar realizado foi possivel observar uma notavel diferenca
na cor do lixiviado antes e ap6s o processo de ozonizagao. A Figura 3 apresenta as
amostras ap6s os tratamentos por ozonizacdo, sendo da esquerda para a direita:
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lixiviado bruto, lixiviado apés tratamento 1, lixiviado apos tratamento 2, lixiviado apds
tratamento 3, lixiviado ap6s tratamento 4 e lixiviado apés tratamento 5.

Figura 3- Amostras de lixiviado antes e apés tratamento por ozonizacéo

Estudos de Wu et al. (2004) apontaram a eficiéncia de processos oxidativos
avancados utilizando a ozonizagdo no aumento da biodegradabilidade do lixiviado
de aterro, e na eliminacéo da cor do mesmo. Amaral-Silva et al. (2016) obtiveram
remocéo da cor de lixiviado de 89% utilizando processos de ozonizagdo combinados
com peroxido de hidrogénio, e remocdes de até 95% de cor utilizando processos
de ozonizacao convencional. Chaturapruek, Visvanathan e Ahn (2005) encontraram
valores de até 95% de remocéo da cor de lixiviados através da ozonizag&o, enquanto
obtiveram apenas 20% de remocéo utilizando biorreatores de membrana. A reducéao
de cor pode ser explicada pela oxidacdo da matéria orgénica proporcionada pelo
efeito da ozonizacéo, quebrando as substancias humicas e falvicas em compostos
mais simples.

Assim, através do experimento preliminar realizado verificou-se a eficiéncia de
remoc¢ao da cor, o que confirma a aplicabilidade deste tratamento para lixiviados de
aterro sanitario. Nesse sentido torna-se importante avaliar o efeito da ozonizacéo,
em diversas doses, sobre a cor do efluente analisado para encontrar as doses mais
adequadas para este caso.

E esperado que o lixiviado de aterro bruto apresente altos valores de cor. Apds
os tratamentos realizados, espera-se obter maiores eficiéncias de remocéo de cor
para as maiores doses de 0zdénio aplicadas. Espera-se obter eficiéncias de remo¢ao
superiores a 50% nos tratamentos que utilizam as maiores doses de ozdnio.
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51 CONCLUSOES/RECOMENDACOES

ApoOs os estudos realizados, pode-se considerar o processo de ozoniza¢gdo um
método eficiente na remocao do parametro cor. As amostras passardao por analise
de cor conforme a metodologia descrita que, concomitantemente com as demais
analises que serdo realizadas devem fornecer a eficiéncia da utilizacéo de ozonizagéo
para o tratamento do efluente de aterro sanitario.

Recomenda-se que os testes de remocéao de cor a partir da ozonizagéo sejam
realizados também para outros tipos de efluentes como efluentes industriais e
domésticos com o objetivo de avaliar a eficiéncia na remocéo de cor em efluentes
com caracteristicas diversas.
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