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APRESENTACAO

A colegcdo “Evolugdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e
Sanitaria” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes
areas das ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugdo do campo cientifico
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnolégicos, politicos,
econdmicos, sociais e ambientais desta disciplina.

E de suma importancia perceber que o constante crescimento populacional vem
pressionando os recursos hidricos pela elevada demanda por 4gua e poluicdo de corpos
hidricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da dgua e uma pressao
nos sistemas de producao e distribuicdo de agua potavel.

Com isso em mente, os primeiros capitulos deste livro apresentam diferentes estudos
que apresentam solu¢des capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de
agua potavel. Em seguida, os capitulos subsequentes abordam temas relacionados a
modelagem e analise da qualidade de agua de diferentes sistemas hidricos, indicando a
necessidade de se investir em acdes, projetos e politicas publicas voltadas a preservacao
ambiental e de recursos hidricos.

Politicas publicas e programas governamentais sdo instrumentos essenciais para
preservacdo do meio ambiente, conservacdo de 4gua e garantir salde e bem-estar a
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservacao e Recuperacao de Nascentes das
Bacias Hidrogréaficas da Codevasf, apresentado no Capitulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento béasico (Lei n° 14.026/2020), ndo ha como
ndo demonstrar preocupagdo com o novo modelo de operagéo do setor de saneamento
basico através de empresas publicas de capital aberto e de prestagéo direta por empresas
privadas (Capitulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parametros e
indicadores para fiscalizagdo do cumprimento das metas da universaliza¢ao do saneamento
basico. O Capitulo 11 apresenta proposicdes de mudanca do SNIS para aumentar
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma
ferramenta que podera auxiliar nesta nova gestdo do saneamento basico no Brasil.

Realmente, ainda ha muito trabalho pela frente no que se diz respeito a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil (Capitulo 12). Mesmo assim, podemos
observar nos ultimos capitulos que diferentes solugbes para o tratamento de esgoto e de
manejo de residuos solidos e do solo vém sendo estudadas com o intuito de preservar o
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes partes
do pais e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de
trabalhos académicos relativos a qualidade de agua e preservacao de recursos hidricos,
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e manejo de residuos sélidos e do
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos que
vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Nesse trabalho, foi utilizado um
processo de oxidagdo avangada - ozonizagao/
H,O, — para avaliar a remog&o da cor do lixiviado
de aterro sanitario. Os estudos foram realizados
com coletas de amostras de lixiviado em um
aterro sanitario na cidade de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, Brasil. O experimento foi
realizado em um reator, para acondicionamento
da amostra de lixiviado com H,0, conectado ao
equipamento gerador de ozénio. O procedimento
foi realizado em etapa Unica, com concentra¢éo
de entrada de O, mantida constante, no valor de
0,54 g O,/hora. Foram variadas as quantidades
de H,O, adicionadas a amostra de lixiviado
ao longo do processo de ozonizagdo, o qual
teve duracdo de 150 minutos. Foram obtidas
altas taxas de remocgdo de cor nas aliquotas
analisadas, chegando a atingir 90% de remocéo
na Ultima aliquota. Dessa forma, conclui-se que o
sistema é efetivo e pode ser uma alternativa para
solucionar um dos grandes problemas de aterros
sanitarios, que é a dificil degradagéo do lixiviado.
PALAVRAS-CHAVE: Processos de oxidagao
avangada, ozonizag&o/H,0,, poluente
recalcitrante, lixiviado de aterro sanitario.

ABSTRACT: In this work, an advanced oxidation
process - ozonation / H,O, - was used to evaluate
the color removal of a landfill leachate. The studies
were conducted through leachate sampling from
a landfill in Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brazil. The experiment was carried out in a reactor
for the storage of the leachate sample with H,O,,
connected to the ozone generator equipment. The
procedure was performed in a single step, with O,
input concentration kept constant, in the amount
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of 0.54 g O, / hour. The amounts of H,0, added to the leachate sample were varied during
the ozonation process, which lasted for 150 min. High rates of color removal were obtained in
the analyzed aliquots, reaching 90% removal in the last aliquot. Thus, it is concluded that the
system is effective and can be an alternative to solve one of the major problems of landfills,
which is the difficult degradation of leachate.

KEYWORDS: Advanced oxidation processes, ozonation/H,O,, recalcitrant pollutant, landfill
leachate.

11 INTRODUGAO

Uma variedade de recursos naturais é extraida diariamente do meio ambiente e
transformada em bens, a fim de melhorar a qualidade de vida da sociedade e manter seus
padrdes de consumo (RANI et al., 2020). Além disso, uma redugao no ciclo de vida dos
produtos, acarreta em uma elevada geragéo de residuos solidos urbanos (RSU), levando
a uma necessidade de descarte adequado (BORBA et al., 2019). Os aterros sanitarios séo
tecnologias convencionais eficientes aplicadas a disposicao final dos RSU, em que sua
decomposi¢ao ocorre por processos quimicos, fisicos e bioldgicos, gerando o lixiviado de
aterro (LA) como subproduto (GHANBARI et al., 2020).

O LA é composto por uma mistura de diferentes substancias, como a umidade dos
residuos e da chuva que penetra nas células do aterro. Assim, o clima, a hidrogeologia, as
caracteristicas da camada de cobertura dos RS e o método de impermeabilizagéo influenciam
na produgao e nas caracteristicas do LA (ABUABDOU et al., 2020). Devido a esses fatores,
o LA contém quantidades elevadas de matéria organica com fra¢des biodegradaveis e ndao
biodegradaveis (recalcitrantes), que incluem substancias humicas, metais pesados, sais
inorgénicos e micro-organismos (CAROLINE BAETTKER et al., 2020). Estudos relatam
que os LA ja afetaram a qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Devido a suas
caracteristicas recalcitrantes, devem ser tratados antes de serem despejados no meio
ambiente (SACKEY; KOCI; VAN GESTEL, 2020).

Buscando alternativas para minimizar os impactos adversos do descarte do LA
em corpos d’agua, diversas pesquisas vem sendo desenvolvidas sobre métodos para
0 seu tratamento, como: célula de combustivel microbiana (ELMAADAWY et al., 2020);
eletrocoagulagdo seguido de eletro-oxidagdo (GHANBARI et al.,, 2020); tratamento
fotocatalitico (AZADI et al., 2020); processo foto-Fenton (BORBA et al., 2019); processo de
oxidacao por eletrocossulfato (ONN et al., 2020); adsorcdo (FERRAZ; YUAN, 2020) entre
outros.

Devido a complexidade do LA, este requer processos que apresentam alta eficiéncia
na degradacdo, mineralizacdo de poluentes refratarios e recalcitrantes, bem como no
aumento da fracdo de biodegradabilidade do efluente (BAI; TIAN; MA, 2020). Nesse
contexto, podemos destacar os processos de oxidacdo avancada (POA), sendo também
investigados na descontaminacédo de aguas residuais de indUstrias téxteis (PAZDZIOR;
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BILINSKA; LEDAKOWICZ, 2019); indUstrias de curtume (KORPE et al., 2019); de aguas
residuais de adegas (AMOR et al., 2019) e aguas residuais contendo farmacos (LIMA et
al., 2020).

Dentre os POA’s, podemos destacar a ozonizagdo (QUAN et al., 2020), considerada
uma tecnologia comum e consolidada no tratamento de aguas residuais para a degradagéo
da matéria orgéanica dissolvida (JUNG et al., 2017). Um dos sistemas de ozonizacédo
comumente utilizado no tratamento de aguas residuais é a ozonizagéo/H,O, (FU et al.,
2019) Assim, nesse trabalho, primeiramente foi realizada a caracterizagéo dos parametros
fisicos e quimicos do LA do aterro sanitario e em seguida foi avaliado o processo combinado

de ozonizagdo/H,O, no tratamento do LA.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Coleta das amostras, armazenamento e caracterizacao

O LA utilizado neste estudo foi proveniente de um aterro sanitario da regido de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil o qual recebe em média 400 toneladas de RSU por
dia e gera, diariamente, 150 m3 de LA. O LA foi coletado e armazenado de acordo com os
critérios descritos no Standard Methods (APHA, 2005).

A caracterizagéo do LA foi avaliada pelos seguintes parametros: Alcalinidade Total,
Calcio, Cloreto, Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, Condutividade, Cromo
Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Ferro, Fosforo Total, Magnésio, Mercurio, Niquel, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total
Kjeldahl, Oxigénio Dissolvido, pH, Potassio, Sédio, Solidos Suspensos Totais (SST),
Sulfato, Temperatura e Turbidez.

2.2 Procedimento experimental

O experimento foi realizado em escala de bancada e nele foram tratados 500 mL
de LA. Para a geragdo de O, utilizou-se um sistema de geragéo e transferéncia de O,
composto por um compressor de ar e por um equipamento gerador de O, (Tholz — TH 50,
com capacidade de geragéo de 3 g de O /hora). O compressor de ar supre com O, o gerador
de O,, o qual transforma o O, em O, por meio de descargas elétricas (efeito corona).

A entrada de O, para o reator contendo o LA ocorreu por meio de uma mangueira
conectada ao gerador de O, e a proveta utilizada para acondicionar o LA. A vazéo e a
pressé@o de ar foram mantidas fixas. As possiveis perdas de O, para o ambiente foram
minimizadas devido a utilizacao de uma tampa na proveta, a qual estava conectada, através
de uma mangueira, a uma solucdo de iodeto de potassio. Esta solugédo é responséavel por
quebrar as moléculas de O, que n&o reagiram com o LA e transforméa-las em O, novamente.
Dessa forma, n&o é liberado O, no ar. Quanto a adi¢do de H,O,, a mesma foi elevada

272

gradativamente de acordo com o tempo de ozonizag&o.
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Inicialmente foram colocados 500 mL da amostra de LA em uma proveta graduada
e adicionados 15 mL de H,0,. Essa mistura foi submetida ao processo de ozonizagéo
pelo periodo de uma hora. Ap6s decorrer uma hora do inicio do experimento, foi retirada
uma aliquota de 20 mL. Em seguida, foram adicionados mais 15 mL de H,O, a amostra
de LA, totalizando assim 30 mL de H,O,. Essa mistura foi submetida novamente a mais
trinta minutos de ozonizag¢ao, completando uma hora e meia de experimento. Dessa forma,
foram feitas adigbes de H,0,a cada meia hora, o que resultou em um total de 60 mL de
H,0, (17,4 g H,0O,/L) adicionado na amostra de LA. A Tabela 1 apresenta as informagbes
de dosagens de O, e H,O, utilizadas durante o ensaio.

Concentracéo de O, Quantidade de H,0, Quantidade total Tempo Total de

Amostra (g 0,/hora) adicionada (mL) de H,0, (mL) Ozonizacéo (min)
1 0,54 15 15 60
2 0,54 15 30 90
3 0,54 15 45 120
4 0,54 15 60 150

Tabela 1 - Dosagem de O, e de H,0,, e tempo de ozonizag&o utilizados no processo de
ozonizagéo/H,0,.

2.3 Analise da remocéao de cor e pH do LA

Para determinar a cor das aliquotas retiradas durante o ensaio, foi realizada a
analise logo ap0s a coleta para evitar alteragdes devido ao armazenamento. As analises
de cor aparente foram realizadas por meio de método espectrofotométrico, conforme item
2120 C do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) e
com auxilio de um colorimetro (Quimis Q406COR). O pH das aliquotas retiradas foi aferido
(AZ 86505) juntamente com a amostra de LA.
2.4 Calculo da Eficiéncia de Remocao de Cor

Os caélculos de eficiéncia de remocéo dos parémetros de cor foram estimados
através da Equacéo 1.

%E = ZX) + 100 (1)

Em que: Xo e Xf sdo os parametros de cor no LA bruto e tratado, respectivamente.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do LA bruto

Na Tabela 2, sdo apresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas do LA bruto
utilizado nesse estudo. O conhecimento das caracteristicas do LA possibilita a escolha
adequada do seu tipo de tratamento e a busca por novas técnicas passiveis de aplicacdo. A
sua caracterizagdo também aponta os problemas ambientais que podem ocorrer caso nao
seja realizado o seu tratamento, sendo que, muitas vezes, os valores das caracteristicas
do LA no pos-tratamento séo superiores aos exigidos pelas resolucoes vigentes (WEBLER,
2014).

Parametro valor
pH 7,98
Potassio 2205 mg/L
Saodio 2263 mg/L
Sélidos Suspensos Totais 45 mg/L

Sulfato

4225 mg SO, /L

DBO, 1.425 mg O,/L
DQO 9.895 mg O,/L
Temperatura 29,1 °C
Turbidez 68,9 NTU
Nitrogénio Amoniacal 1.949 mg/L
Oxigénio Dissolvido 0,7mg O,/L

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do LA bruto.

Os dados da Tabela 2 mostram que o LA possui caracteristicas recalcitrantes
devido a baixa relagdo DBO,/DQO, mais precisamente no valor de 0,144. Além disso, o LA
também apresentou elevados niveis de nitrogénio amoniacal e pH préximo a alcalinidade.
De acordo com Ghazi et al. (2014), devido a essas caracteristicas, o LA é considerado
maduro, com mais de cinco anos de idade, correspondendo a uma menor concentragéo de
matéria organica biodegradavel, elevada concentracdo de matéria organica refrataria de
dificil biodegradagéo e menor biodegradabilidade. Isso pode estar relacionado ao fato de
que amostra de LA foi proveniente de aterro sanitario com mais de 10 anos de operacgéo.
Esses fatos indicam que os tratamentos fisico-quimicos e os POA’s sdo alternativas mais

indicadas para o tratamento desse LA.
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3.2 Remocao da cor do LA por ozonizagéo/H,0O,

A Figura 1 mostra a remog&o da cor do LA no decorrer do tempo e adi¢éo de H,O,,. E
possivel observar que logo nos primeiros 60 min de experimento, ja houve uma significativa
remocgédo de cor do LA, sendo que apenas 15 mL de H,O, haviam sido adicionados ao
processo. Contudo, a remogéao de cor mais significativa foi verificada na amostra 4, contendo
maior adi¢do de H,0, e maior tempo de processo (60 mL de H,O,e 150 min de processo
de ozonizagao). Resultados semelhantes foram encontrados por Chen et al. (2019), que
concluiram que o LA pode ser efetivamente tratado utilizando O,/H,0,, os autores afirmam
ainda, que a adi¢cdo de H,0, melhora o processo de ozonizagédo, porém um excesso de
H,O, pode acarretar em uma elevada geragéo de radicais hidroxila (responsaveis pela
degradacéao), e isso leva a diminuicao da degradagéo do LA devido reacao entre os préprios
radicais hidroxila.

Figura 1 — LA bruto e as quatro amostras retiradas ap6s o processo de ozonizagcdo/H,0,.

A Figura 2 mostra os resultados obtidos quanto a eficiéncia de remocao da cor do
LA. E possivel verificar que ap6s 150 min do processo de ozonizag¢éo/H,0, a cor reduziu
cerca de 90%. Essa elevada eficiéncia pode estar atrelada ao fato de que a adigéo de H,O,
acelera a redugéo do O, para radicais hidroxilas, que por sua vez s&o os responsaveis pela
degradagéo do LA (GUO et al., 2020). Na Figura 3 € possivel verificar a anélise de pH do LA
bruto e das 4 amostras retiradas apés o processo de ozoniza¢édo/H,0O, Nos 60 min iniciais
de processo (amostra 1) ocorre um aumento no valor do pH (de 7,98 para 9,1), contudo,
esse valor se mantém constante no restante do processo. Cabe salientar, que valores de
pH mais proximos da neutralidade reduzem os custos operacionais, uma vez que néo é
necessario a utilizacao de grandes quantidades de reagentes para a sua neutralizagéo,
sendo que para o langamento de efluentes no corpo receptor, o pH deve estar de acordo
com as legislac6es vigentes e de acordo com a Resolucdo CONAMA, 2011 o pH deve estar
entre 5e 9.
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Figura 2 - Resultado da remog&o de cor do LA apés o processo ozonizagéo/H,0,, com
diferentes tempos de reagéo e adi¢éo de H,0,.
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Figura 3 - Resultado da analise de pH do LA ap0s o processo de ozonizag&o/H,0,
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41 CONCLUSOES

A caracterizagdo dos parametros do LA, realizada antes do ensaio de ozonizagéo,
revelou elevados indices de DBO, e DQO e pH proximo a neutralidade, o que atribui a
caracteristicas de LA proveniente de aterro sanitario antigo e estavel. O LA de aterro
sanitario utilizado para o tratamento por ozonizagéo combinado com H,O, apresentou um
bom comportamento durante o processo, o que culminou em resultados satisfatorios. A
eficiéncia pode ser atribuida ao elevado poder de degradagéo apresentado pelos radicais
hidroxila gerados durante o processo. Os resultados mostraram que o tratamento por
ozonizag¢&o/H,0, foi muito eficaz na remogéo de cor do LA estudado, sendo que a eficiéncia
foi mais evidente a medida que foram elevados a quantidade de H,O, do sistema e o
tempo de ozonizagdo. O melhor resultado de remocgéo de cor foi de 90%, em que o LA foi
submetido a 150 minutos de ozonizag&o combinado com 60 mL de H,0O,.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio financeiro prestado pela CAPES / FAPERGS,
Bolsista CAPES N° 393 88887.195036 / 2018-00 e 88882.427561 / 2019-01.

REFERENCIAS

ABUABDOU, S. M. A. et al. A review of anaerobic membrane bioreactors (AnMBR) for the treatment
of highly contaminated landfill leachate and biogas production: Effectiveness, limitations and future
perspectives. Journal of Cleaner Production, v. 255, p. 120215, 10 maio 2020.

AMOR, C. et al. Winery wastewater treatment by sulphate radical based-advanced oxidation processes
(SR-AOP): Thermally vs UV-assisted persulphate activation. Process Safety and Environmental
Protection, v. 122, p. 94-101, 1 fev. 2019.

APHA, AWWA, WPCF, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21st ed.,
American Public Health Association, Washington, DC, 2005.

APHA, AWWA, WEF, Standard methods for the examination of water and wastewater 22. American
Public Health Association, Washington, DC, 2012.

AZADI, S. et al. Photocatalytic treatment of landfill leachate using cascade photoreactor with
immobilized W-C-codoped TiO2 nanoparticles. Journal of Water Process Engineering, v. 36, p.
101307, 1 ago. 2020.

BAI, F.; TIAN, H.; MA, J. Landfill leachate treatment through the combination of genetically engineered
bacteria Rhodococcus erythropolis expressing Nirs and AMO and membrane filtration processes.
Environmental Pollution, v. 263, p. 114061, 1 ago. 2020.

BAKHSHOODEH, R. et al. Constructed wetlands for landfill leachate treatment: A review. Ecological
Engineering, v. 146, p. 105725, 1 mar. 2020.

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 16 m



BORBA, F. H. et al. Pollutant removal and acute toxicity assessment (Artemia salina) of landfill leachate
treated by photo-Fenton process mediated by oxalic acid. Journal of Water Process Engineering, v.
28, p. 159-168, 1 abr. 2019.

CAROLINE BAETTKER, E. et al. Applicability of conventional and non-conventional parameters for
municipal landfill leachate characterization. Chemosphere, v. 251, p. 126414, 1 jul. 2020.

CHEN, W et al. An investigation of refractory organics in membrane bioreactor effluent following the
treatment of landfill leachate by the O,/H,0, and MW/PS processes. Waste Management, v. 97, p. 1-9,
set. 2019.

CONAMA, dispde sobre as condi¢des e padroes de langcamento de efluentes, complementa e altera
a Resolugao no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.
RESOLUGCAO N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011.

ELMAADAWY, K. et al. Performance evaluation of microbial fuel cell for landfill leachate treatment:
Research updates and synergistic effects of hybrid systems. Journal of Environmental Sciences, v.
96, p. 1-20, 1 out. 2020.

FERRAZ, F. M.; YUAN, Q. Organic matter removal from landfill leachate by adsorption using spent
coffee grounds activated carbon. Sustainable Materials and Technologies, v. 23, p. e00141, 1 abr.
2020.

FU, L. et al. Ozonation reactivity characteristics of dissolved organic matter in secondary petrochemical
wastewater by single ozone, ozone/H202, and ozone/catalyst. Chemosphere, v. 233, p. 34—43, 1 out.
2019.

GHAHRCHI, M.; REZAEE, A. Electro-catalytic ozonation for improving the biodegradability of mature
landfill leachate. Journal of Environmental Management, v. 254, p. 109811, 15 jan. 2020.

GHANBARI, F. et al. Efficient treatment for landfill leachate through sequential electrocoagulation,
electrooxidation and PMS/UV/CuFe204 process. Separation and Purification Technology, v. 242, p.
116828, 1 jul. 2020.

GHAZI, N. M.; LASTRA, A. A.; WATTS, M. J. Hydroxyl radical (OH) scavenging in young and
mature landfill leachates In: Water research pg.149-155. 2014.

GUQ, Y. et al. Comparison of emerging contaminant abatement by conventional ozonation, catalytic
ozonation, O3/H202 and electro-peroxone processes. Journal of Hazardous Materials, v. 389, p.
121829. 5 maio 2020.

JUNG, C. et al. Chemical oxidation for mitigation of UV-quenching substances (UVQS) from municipal
landfill leachate: Fenton process versus ozonation. Water Research, v. 108, p. 260-270, 1 jan. 2017.

KORPE, S. et al. Tannery wastewater treatment by cavitation combined with advanced oxidation
process (AOP). Ultrasonics Sonochemistry, v. 59, p. 104723, 1 dez. 2019.

LIMA, V. B. et al. Degradation of antibiotic ciprofloxacin by different AOP systems using
electrochemically generated hydrogen peroxide. Chemosphere, v. 247, p. 125807, 1 maio 2020.

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 16




ONN, S. W. et al. Colour and COD removal from mature landfill leachate using electro-persulphate
oxidation process. Materials Today: Proceedings, 12 fev. 2020.

PAZDZIOR, K.; BILINSKA, L.; LEDAKOWICZ, S. A review of the existing and emerging technologies in
the combination of AOPs and biological processes in industrial textile wastewater treatment. Emerging
advanced oxidation technologies and developing perspectives for water and wastewater
treatment., v. 376, p. 120597, 15 nov. 2019.

QUAN, X. et al. Enhancing microalgae growth and landfill leachate treatment through ozonization.
Journal of Cleaner Production, v. 248, p. 119182, 1 mar. 2020.

RANI, A. et al. Treatment of urban municipal landfill leachate utilizing garbage enzyme. Bioresource
Technology, v. 297, p. 122437, 1 fev. 2020.

SACKEY, L. N. A.; KOCI, V.; VAN GESTEL, C. A. M. Ecotoxicological effects on Lemna minor
and Daphnia magna of leachates from differently aged landfills of Ghana. Science of The Total
Environment, v. 698, p. 134295, 1 jan. 2020.

WEBLER, A. D. Tratamento de lixiviado de aterro de residuos s6lidos urbanos por processos
combinados. 2014. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Po6s-Graduagao e Pesquisa de Engenharia (COPPE), Rio de Janeiro, 2014.

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria Capitulo 16 m



iNDICE REMISSIVO

A

Abastecimento de Agua 29, 36, 68, 69, 83, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 131, 132, 136,
138, 139, 142, 146, 147, 149, 151, 153, 156

Agua Subterranea 67, 70, 83

Algoritmo Genético 30, 36

Amazébnia 48, 52, 54, 56, 59, 61, 63, 64, 65, 66

Aplicaciones para Dispositivos Méviles 15

Area de Recarga Hidrica 106, 115

Aterros Sanitarios 167, 168, 171, 172, 173, 174, 175, 189, 190

B

Barragem 68, 69, 71, 86, 88, 89
C

Compressibilidade 173, 178, 179, 181, 185, 186, 188
CONAMA 68, 95, 96, 98, 100, 101, 102, 103, 158, 162, 163, 166, 169, 194, 197
Conservacao de Recursos Hidricos 106

Contencéo de Processos Erosivos 106

E

Efluentes 95, 98, 101, 102, 103, 112, 155, 157, 158, 159, 162, 163, 164, 165, 166, 194, 197
F

Fator de Atrito 28, 30, 31, 32, 33, 34, 35
Filtro Biolégico 155, 157

Fitoplancton 86, 88, 89, 90, 91

Fossa Séptica 149, 155, 157, 160, 166

G

Gestao da Informacédo 135, 136, 137, 140, 145
H

Hidroquimica 67, 78, 85, 103
|

Intrusao Marinha 67, 77, 83

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria indice Remissivo m



L

Litologia 67, 71, 77

Lixiviado de Aterro Sanitario 189

M

Manejo e Uso Adequado do Solo 106

Marco Regulatério 120, 121, 122, 126, 128, 130, 131, 132
Método Iterativo do Gradiente Hidraulico Alternativo 28, 30, 35
Modelacién Hidraulica 15

Modelagem de Qualidade da Agua 48

Modelo Hidrologico 37, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46

Modelos de Previsdo 173, 178, 179, 185, 186

P

Planejamento Urbano e Regional 146, 149, 154

Politica de Saneamento 120, 121, 127, 141

Politica Nacional de Residuos Solidos 167, 168, 175, 176
Poluente Recalcitrante 189

Poluicdo 49, 50, 83, 84, 94, 95, 96, 102, 125
Preservacdo de Nascentes e de Areas Permanentes 106
Processos de Oxidagdo Avancada 189, 190

Processos Ecossistémicos 199

Q

Qualidade 29, 42, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 56, 63, 64, 66, 68, 69, 75, 83, 86, 88, 89, 90, 91,
92, 94, 95, 96, 97, 98, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 117, 122, 124, 127, 135, 136, 137, 139,
142, 143, 144, 145, 146, 147, 149, 150, 151, 153, 154, 156, 159, 166, 171, 190, 199, 200,
201, 204, 206, 207, 210

R

Recalque 173,176, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 186

Recursos Hidricos 16, 28, 36, 37, 40, 45, 46, 66, 85, 87, 88, 94, 95, 96, 103, 106, 108, 109,
117, 118, 142, 181

Residuos Soélidos Urbanos 122, 139, 167, 168, 171, 175, 176, 177, 178, 180, 181, 187,
188, 190, 198

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria indice Remissivo m



S

Saneamento Béasico 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133,
134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 150, 154, 156, 166,
169

Sedimentos 48, 51, 52, 54, 55, 57, 59, 61, 63, 64, 70, 75, 76, 86, 89, 90, 91, 112, 113, 115,
116

Sistemas de Informacion Geogréfica 15, 16

T

Tratamento 38, 94, 95, 98, 102, 105, 121, 125, 129, 130, 133, 139, 147, 153, 155, 156, 157,
158, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 168, 171, 174, 189, 190, 191, 193, 196, 198

\'

Vélvula 1,3,6,7,8,12,17

Ventosa y Modelo de Simulacion 1

Evolucdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Ambiental e Sanitaria indice Remissivo m



0000000

& www.atenaeditora.com.br

M contato@atenaeditora.com.br

© @atenaeditora

Bl www. facebook.com/atenaeditora.com.br

EVOLUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
NA ENGENHARIA AMBIENTAL
E SANITARIA



0000000

& www.atenaeditora.com.br

M contato@atenaeditora.com.br

© @atenaeditora

Bl www. facebook.com/atenaeditora.com.br

EVOLUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
NA ENGENHARIA AMBIENTAL
E SANITARIA





