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RESUMO: Os aterros sanitarios possibilitam
a disposicdo de residuos no solo, o que
resulta na geracéo de liquido percolado.
Diante disso, o trabalho analisou, na
literatura, os tipos de tratamentos aplicados
ao percolado. Utilizando o método de
revisdo sistematica integrativa da literatura,
e concentrando-se em publicacdes dos
Gltimos 5 anos, os 11 artigos analisados
demonstram que os tratamentos aplicados
obtiveram resultados satisfatérios.
Observou-se que a utilizagcdo de técnicas
complementares foi incorporada aos
estudos, visando aumentar a eficacia na
remocgao de substancias toxicas. Por fim,
este estudo revela que os tratamentos
biologicos apresentam certa eficacia na
remocédo da toxicidade, porém necessitam
de tratamentos mais sofisticados para
atingir os parametros de remocéo exigidos
por lei.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro  Sanitario;
Tratamentos Aplicados; Liquido Percolado

PERCOLATE TREATMENT FROM
LANDFILLS: A LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: Sanitary landfills enable the
disposal of waste into the soil, resulting in
the generation of leachate. In light of this,
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the study analyzed, in the literature, the types of treatments applied to the leachate. Using the
method of systematic integrative literature review, and focusing on publications from the last 5
years, the analysis of 11 articles demonstrated that the treatments applied achieved satisfactory
results. It was observed that the use of complementary techniques was incorporated into the
studies, aiming to increase the efficacy in the removal of toxic substances. Lastly, this study
reveals that biological treatments exhibit a certain effectiveness in removing toxicity, however,
they require more sophisticated treatments to meet the removal parameters mandated by law.
KEYWORDS: Landfill; Applied Treatments; percolated liquid

INTRODUCAO

Os aterros sanitarios de residuos solidos urbanos consistem, segundo o disposto na
NBR 8419/1992 da ABNT (ABNT, 1992), em uma técnica de disposicao de residuos sélidos
no solo, que ndo cause prejuizos a saude publica e com reducdo dos impactos ambientais.
Técnicas estas, consideradas mais eficientes e seguras na destinagéo de residuos soélidos,
permitindo controle do processo de estabilizacdo dos residuos e, apresentam melhor
relagdo ao custo-beneficio. Os aterros sanitarios possuem drenagem de chorume e dos
gases, onde o solo é impermeabilizado para que o solo e lengdis freaticos ndo sejam
contaminados (mma, 2023).

De acordo com PGIRS (2013), quanto maior o tempo que a matéria organica ficar
aterrada, maior a complexidade quimica do chorume. Segundo COUTINHO (2020), esse
liquido é conhecido como chorume, lixiviado e percolado. Ele é desencadeado através de
processos naturais que ocorrem na decomposigdo agregadamente com as aguas pluviais,
apresentando cor escura, odor e alta Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que pode
desencadear danos ao meio ambiente quando néo tratado de forma adequada. O lixiviado
€ um liquido de alto teor de poluicdo que é resultante da degradacéao fisica, biolégica e
quimica de matéria organica que se faz presente nos residuos solidos.

No Brasil, o tipo de tratamento mais utilizado nos aterros sanitarios € o biolégico,
que é quando ocorre a deposicéo controlada de residuos sélidos no solo e sua posterior
cobertura diaria. Uma vez depositados, os residuos soélidos degradam naturalmente por
via biologica até a mineracéo da matéria biodegradavel, em condicdo fundamentalmente
anaerdbia, gerando o liquido percolado, que devido sua toxicidade se faz necessario captar
e trata-lo (FRANCA E RUARO 2009).

Segundo Dias (2012), alguns autores ja evidenciaram que o tratamento biolégico
aplicado ao liquido percolado tem limitagdes devido a toxicidade deste, sendo necessario
haver a conjugagcédo aos processos fisico-quimicos para complementar o tratamento do
efluente e reduzir seus impactos. Tais processos fisico-quimicos podem ser: adsorgéo,
air stripping, filiracdo por membrana, coagulagéo/floculagéo, troca ibnica, métodos de
oxidagédo quimica e eletroquimica, e precipitagéo quimica (Dias, 2012).
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Tendo em vista, o estudo se torna relevante ndo somente para a minimizacédo dos
impactos ambientais que o percolado causa ao solo, fauna e flora, mas também a saide
humana, geracéo exacerbada de residuos e a busca por técnicas eficazes e de baixo custo.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar na literatura os tipos de tratamentos
aplicados ao liquido percolado em aterros sanitarios, com intuito de compor um quadro
informativo que permita visualizar e apontar as técnicas mais eficazes na reducéo de
toxicidade do liquido percolado.

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se do tipo descritiva, exploratéria e bibliografica. Quanto ao
método, trata-se de uma revisao sistematica integrativa da literatura. Este método possui o
intuito de organizar e sintetizar de forma sistematica as informacdes sobre certa tematica
que ja possui estudos produzidos, assim sendo possivel se ter uma compreensao sobre o
problema estudado (Marini et. al, 2017). Para que fosse possivel verificar as informacoes
necessarias para o preenchimento das lacunas do trabalho, criamos etapas como mostra
na Figura 1, a fim de que respondessem a pergunta norteadora.

Definigio da pergunta de busca

Selegiio das bases de indexagiio

Selecio dos termos chave
I Composigio da estratégia de busca l

Aplicagio da estratégia nos campos definidos
nas bases

o
Aplicagio dos filtros /eritérios inclusdo/exclusdo
=
Recuperagio do material
[
Remogio dos artigos duplicados
=
Triagem inicial: Leitura de titulo e resumo
2
Leitura ¢ analise de artigos completos I
=

Elaboragio da revisio

Figura 1 - Etapas da reviséo sistematica

Autora, 2020.
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A base de indexacéo selecionada foi através do Portal Periédico da CAPES, o
periédico escolhido foi a Revista Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, baseado
na Biblioteca Eletrénica Scielo. Para a recuperacao de trabalhos que atendam ao objetivo
da pesquisa utilizou-se um periodo temporal de 5 anos, de 2015 a 2020 e as palavras
chaves: treatment e leachate juntamente com o uso do operador booleano AND. Os
referidos termos foram aplicados em todos os indices, sendo recuperados 11 artigos para
analise de conteudo.

Em seguida realizada a leitura dos artigos recuperados, a analise do material
envolveu tanto os elementos quantitativos com uso de estatistica descritiva basica e a luz da
bibliometria, como aspectos qualitativos. Para avaliar a qualidade do material recuperado,
foram definidas categorias de analise que foram devidamente alimentadas em planilha do
Excel, e depois foram discutidas. Apontando como categorias de anélise e informagdes
a fim de serem sistematizadas o: titulo, tipo de producéo, autor(es), ano de publicacgéo,
palavras-chaves: objetivo do estudo, tipo de tratamento, eficicia do tratamento, conducéo
do estudo, pardmetros analisados, vantagens, desvantagens, resultados e observacgoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A recuperacao do material resultou em 13 estudos, dos quais dois ndo obtiveram
resultados satisfatorios. As andlises realizadas que levaram a exclusdao desses artigos
foram as do objetivo e métodos utilizados.

No trabalho de Fonseca (2019) que teve como objetivo implementar e utilizar o
método da solugédo semianalitica da camada contaminante equivalente (CCE) que possui
o intuito de utilizar os parametros de coeficientes de difusdo realizada através de ensaios
experimentais no solo. Onde os autores utilizaram os dados obtidos por Ritter (1998) que
utilizou solo hipotético em seu estudo, para que fosse possivel identificar o comportamento
dos contaminantes no solo estudado, assim sendo possivel encontrar uma forma de mitigar
e ou remediar os impactos. Por fim, ndo se enquadrando em nossa linha de pesquisa, pois
0 mesmo nao aponta tipos de tratamentos para o lixiviado de aterro sanitario e sim de
contemplar a eficacia do método semianalitico CCE aplicada ao solo.

O segundo trabalho foi dos autores Carrilho e Carvalho (2016) foi excluido, pois
objetivava avaliar os efeitos dos lodos de fossa e tanque séptico (LFTS) com o intuito
de apontar as interferéncias que possam ser causados em lagoas de estabilizagdo para
tratamentos de lixiviados de aterros sanitarios e consequentemente na qualidade do
efluente gerado pelo sistema. Mostrando que o respectivo trabalho n&o se enquadra nesta
pesquisa por ndo trazer nenhuma analise de tratamentos que possam ser aplicados ao
percolado de aterro sanitario.

Sendo assim, somente 11 artigos atenderam a pergunta da pesquisa, para que
seja possivel alcancar o objetivo do trabalho. Apds serem analisados verificou-se que dos
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trabalhos recuperados, foram utilizados mais lagoas e processos complementares como:
coagulacao/floculagao e complementos como adsorcao e sedimentacéo, Fenton e lodos. A
Figura 2 mostra a distribuicao do levantamento realizado.

TRATAMENTOS UTILIZADOS
6
5
4
3
2
1
0 . "
POA's TRATMENTO BIOLOFICO FLOCULACAQ/OU
COAGULAGAQ (E OU
ADSORCAQ)
W QUANTIDADE

Figura 2 - Gréafico demonstrativo dos tipos de tratamentos ao percolado utilizados nos Aterros
Sanitéarios, dos artigos analisados.

Autora, 2021.

A Figura 2 mostra os processos de tratamentos mais utilizados nos trabalhos
analisados, assim verificou-se que o tratamento por lagoas obteve mais utilizacéo, possuindo
técnicas complementares. De acordo com Fuijii et al (2019), os tratamentos biol6gicos
necessitam de processos complementares de poés-tratamento fisico-quimico de lixiviado
de aterro sanitario e tém sido estudadas algumas delas sendo: coagulagédo-floculagao-
sedimentagéo, processos oxidativos avangados e adsortivos, precipitacao quimica, filtracao
em membrana, entre outros para que haja a remocgao da matéria organica recalcitrante. As
vantagens e desvantagens de cada trabalho estdo demonstradas no Quadro 2 em que é
possivel ressaltar a relagéo dos custos e beneficios avaliados para o sistema ou processo
que sera utilizado.
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Processos utilizados

Vantagens

Desvantagens

Sistema de tratamento simulado
utilizando o Activated Sludge Model
-ASM1 foi o de uma lagoa aerada.

Viavel para atividades em

potencial, como sistemas reais e
suporte operacional de estacdo

de tratamento de esgoto (ETE)
recebendo lixiviado, sendo
necessaria modificagéo na estrutura
do modelo para abranger os
processos adicionais.

Deficiéncias analiticas no
monitoramento da estagéo de
tratamento de esgoto (ETE) sob
essas condi¢des e consequentes 0s
riscos da aplicagdo do ASM1 como
cotratamento para o corpo receptor.

Tratamento combinado de lixiviado
e lodos de fossas que utilizam
geobag, que é um retentor de
s6lidos em suspenséo totais e,
para aprimorar o seu desempenho,
aplicando floculante a mistura de
lodo de fossa e lixiviado.

Decréscimo nos valores

dos parametros soélidos em
suspensdo,COD, N-amoniacal
de maior interesse. Gerando um
efluente final muito mais apto

a utilizacdo de outras técnicas
complementares.

O tratamento pode ser Prejudicado
devido os Parametros fisico-
quimicos e a toxicidade do lixiviado
de aterro e do lodo de fossa
apresentaram grande variacéo e
com isso dificultaram a anélise do
seu desempenho. Sendo preciso
utilizar técnicas mais sofistica como
permeagéo por membranas ou
processos oxidativos, para finalizar
0 processo.

Processo de adsorg¢éo de carvao
ativado (AC). Combinagéo dos
processos de coagulacao/floculagao
e adsorgéo.

Mostra que a concentragéo de
amdnia sofre redugdo acentuada
desde o inicio ao minuto 60

do experimento, baixo custo

e por serem provenientes de
fontes renovaveis e permitir seu
reaproveitamento.

Caso sejam utilizadas maiores
cargas do adsorvente pode ocorrer
a diminuicdo da area e aumento
do percurso de difuséo devido

ao aumento da agregacao de
particulas.

Custo, simplicidade no

processo, melhores resultados

na diminuigdo dos poluentes
potenciais e utilizagdo de residuos
descartados (conchas de ostra)
como adsorventes.

Necessidade de um tratamento
para as conchas de ostra por nao
apresentarem uma boa reducéo
de cor.

Tratamento biolégico com aplicacdo
da técnica de stripping de aménia
aplicado ao lixiviado, onde é
realizada sequéncia de bateladas
em reatores e logo apés direcionado
ao pos-tratamento por coagulagéo.

Técnica viavel para pos-tratamento
de lixiviados estabilizados, para
aterros de médio e grande porte.

O experimento ndo destaca outros
poluentes como cloretos, metais
pesados e especiacdes da matéria
organica recalcitrante. Dificuldade
do tratamento aplicado, onde
apresenta uma méaxima de 20% de
diluicdo desse lixiviado pré-tratado
em uma estagéo de tratamento de
esgoto.

Composigéo do material granular
mais adequada para o filtro
ascendente aplicado ao pos-
tratamento

Facil controle e possibilitando sua
adequagéo aos niveis desejados.

Necessidade de continuagéo de
estudo que aborde sobre poluentes
remanescentes, tais como cloretos,
metais pesados e especiacdes da
matéria organica recalcitrante.

Processo foto-Fenton solar (H,0,/
Fe?+/UV) onde é realizado a
fotocanalise solar devido sua alta
eficiéncia na geracéo de radicais
hidroxila por meio da decomposicéo
do peroxido de hidrogénio (H,0,)
tendo bons resultados na remogéao
da DQO de lixiviados de aterro
sanitario,remocéo da DQO de
lixiviados de aterro sanitario.

Processo de curta duragéo, com
duracéo aproximada de 3 horas
de fotocatalise com remocdes
superiores a 70%.

A grande dificuldade na otimizagéo
do processo foto-fenton é a
variabilidade do lixiviado, com isso,
recomendou-se que seja realizado
um novo planejamento o de fosse
adotado razdes maiores do que

o nivel maximo estudado nesta
pesquisa.
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Para representar as areas alagadas,
utilizou-se um reservatoério com

a utilizagdo de macréfitas como
relativa, P. stratiotes, E. polystachya
e E. crassipes. A fim de se mostrar
suas eficacias no processo de
redugdo dos parametros do
lixiviado.

Obtencéo de informagbes sobre

o uso de areas alagadas para o
pés-tratamento de lixiviado, além de
indicarem o papel das macrofitas
nesse processo.

Angusti P. stratiotes nao
sobreviveram na presenca do
lixiviado proveniente do tratamento
convencional sem dilui¢do, o
mesmo que foi aplicado no sistema.
A baixa eficiéncia de E. crassipes
no sistema pode estar relacionada
a alta concentracdo de Fontes de
Nitrogénio Mineral (N-NH4+) e ao
fato dessa Macrdfita apresentar
sinais de injuria, como clorose
(machucado na planta com perda da
coloracédo, que podem causar sua
morte), comprovada pelo baixo teor
de clorofila total encontrado.

Tratamento de lixiviados constituido
por 2 lagoas anaerobia (LAs)
operadas em série; sendo
bombeado para o sistema de lodo
ativado (SLOA) composto por 2
reatores de fluxo continuo e aeragéo
prolongada e um decantador
secundario, cujo efluente segue
para uma lagoa facultativa (LF).

Alcangou bons resultados para
remogao de fragcdes de matéria
organica e compostos nitrogenados.

O efluente obtido ndo cumpriu as
exigéncias da legislacéo brasileira
e, portanto, o tratamento biolégico
foi considerado insuficiente.

O aterro sanitario estudado possui
uma estacao de tratamento do
lixiviado, denominada ETLix,
composto por lagoa anaerébia e
lagoas facultativas. Foram utilizados
dois tipos de lixiviado: bruto,
proveniente da entrada da ETLix;

e tratado por lagoas, procedente
da saida da ETLix. Assim, pode-se
testar a eficiéncia do sistema de
tratamento (O, e O, +H, O,) como
pré e pés-tratamento de lixiviado de
aterro sanitario.

O Processos Oxidativos Avangados
(POA) com adigéo de ozbnio /
oz6nio + peroxido de hidrogénio (O,/
0,+H,0,) foi mais

eficiente no tratamento de

lixiviados que tiveram as menores
concentragdes iniciais dos
parametros, independentemente de
ser bruto ou tratado.

Houve um grande aumento na
temperatura do lixiviado, em

média 15°C. Isso pode ter ocorrido
por reagdes exotérmicas, que
liberam calor e podem elevar sua
temperatura, isso ocorreu devido ao
uso de H,O, com O,. Onde se néo
torna indicado adigao do O, nesse
processo.

Método 2120. C possui a
capacidade de obter os valores

de cor da mistura e do efluente
tratado. Onde essas amostras tém
o pH ajustado para =7,6 realizando
em seguida a filtragéo a vacuo
para a remogéo de turbidez. Tendo
a analise realizada através do
espectrofotdometro HachDR3900.

Alta remogé&o de matéria organica e
baixo custo de operacéo.

O lodo é sedimentado muito
lentamente, demorando por volta
de 20 horas para estabilizar, o que
pode tornar o processo inviavel
quando aplicado em escala real.

O, - Ozénio

H, O, Perdxido de Hidrogénio

Quadro 2 - Processos utilizados nos trabalhos recuperados e suas Vantagens e Desvantagens.

A eficacia de cada tratamento se da pela porcentagem de remogéo dos parametros
analisados em seus trabalhos. Neste sentido, para melhor discussdo sobre a eficacia, os

tipos de tratamentos foram agrupados aos que obtiveram 0 mesmo processo, como esta

Autora, 2021

descrito no Quadro 3 abaixo dos grupos.
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Grupos por Técnicas utilizadas Autores de cada trabalho que utilizaram as
técnicas citadas ao lado.

Grupo 1 - Lodos (ativados e fossas sépticas) Maia et. al (2015); Souza et. al (2019); Welber et.
al (2018); Salles e Souza (2020).

Grupo 2 - Residuos (ostras e café) Chavez et. al (2019) e Sobrinho et. al (2019).

Grupo 3 — Pos-tratamento Fujii et. al (2019) e Amorim et. al (2018).

Grupo 4 — POA’s Bou et. a (2018); Gomes e Schoenell (2018) e

Lucena et. al (2018).

Quadro 3 - Demonstrativos separados por grupos de acordo com as técnicas aplicadas nos trabalhos
recuperados e autores que as utilizaram.

Autora, 2021.

O trabalho de campo com lodos sendo eles de fossas sépticas ou ativados de Maia
et. al (2015), teve como objetivo avaliar a eficiéncia do sistema bioldégico por meio do
monitoramento de variaveis fisico-quimicas e ensaios de toxicidade, para isso foi realizado
em frequéncia quinzenal nos meses de margo de 2012 a julho de 2013. Para este estudo as
remocgdes dos paradmetros foram de 80% para carbono orgéanico dissolvido (COD), 68% de
demanda quimica de oxigénio (DQO) e 85% para demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
tendo valores residuais médios de 259, 1.086 e 246 mg.L-1, respectivamente. J& nitrogénio
amoniacal obteve remocéo de 83% e nitrogénio total Kjeldahl de 82%, com valores médios
de concentracéo final de 240 mg.L-1 (N-NH4 + ) e 300 mg.L-1 (NTK), e a remogé&o para
fosforo total de 80%, com dados médios na saida do sistema de 7 mg.L-1.

Com objetivo quantificar o desempenho do processo de geobag que é um retentor
de sdlidos em suspenséo totais, utilizando a combinacgéo de lixiviado de aterro sanitario
com lodos de fossa séptica. No trabalho de Souza et. al (2019), foram realizados um estudo
de bancada e um estudo de campo. O estudo de bancada alimentou o geobag (na forma
de saco com dimensdes horizontal de 42 x 54 cm) manualmente com mistura de lodo de
fossa e lixiviado, onde o mesmo foi submetido previamente a floculagdo em recipiente
apropriado, utilizando um biofiltro que operou por recirculagéo por 24h em modo batelada.
O estudo teve duracgdo de 6 meses, de segunda-feira a sabado.

O de campo durou 16 meses e utilizou 11 amostras colhidas na saida da lagoa
de lixiviado e de mistura, no geobag, nas lagoas de estabilizacdo e wetland e foram
acondicionadas em um refrigerador em temperatura inferior 4°C, até serem transportadas
para o laboratério de analise. A partir dos resultados das analises, obteve-se a taxa de
remocéao de 53% para Carbono Orgéanico Dissolvido (COD) no estudo de campo e 18% no
estudo realizado em escala de bancada. Na unidade de campo os tratamentos realizados,
somente a lagoa de estabilizacao e wetland ndo contribuiram para o aumento da remocéo,
ja na unidade de laboratério realizado com a utilizagdo do biofiltro obteve 18,6% de
remocao. Aremocéao para N-amoniacal obteve remocéo de 67% tanto para o geobag quanto
para o biofiltro em laboratério. O tratamento utilizado resulta em reducéo da toxicidade do
lixiviado, porém para uma melhor qualidade final necessita de outros procedimentos mais
sofisticados: processos oxidativos ou permeagdo por membranas.
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Os autores Salles e Souza (2020) avaliaram aplicacdo do modelo Activated Sludge
Model (ASM1), utilizando seis cenarios diferentes de simulagcdo de sistema de lagoas
aeradas, com um tempo de detencdo hidraulico igual a trés dias (180 dias). Para que
assim fosse possivel englobar todos os cenarios nos periodos dindmicos, quanto estado
estacionario de cada um. Somente um cenario recebeu somente esgoto sanitario (cenario
1), nos cinco cendrios restantes, incluiu-se lixiviado ao esgoto sanitario nas seguintes
proporgoes: 2% (cenario 2), 4% (cenario 3), 6% (cenario 4), 8% (cenario 5) e 10% (cenario
6). A remocéo foi de 86,7% da DQO no tratamento biolégico para esgoto sanitario e, com
adicao de 10% de lixiviado, a remocéo foi de 46,5%. Ou seja, quanto maior a sua adicao,
maior a sua influéncia negativa no tratamento. Assim, conclui-se que o processo estudado
foi positivo no sistema de adaptacdo das comunidades microbianas, tornando possivel a
utilizacdo de lixiviado nas ETE desde que haja o monitoramento ao receber o efluente.

Avaliando uma combinacdo de tratamentos, incluindo processos fisico-quimicos
como Coagulagao/floculagdo-C/F utilizado como o processo primario a fim de analisar a
remocdo da matéria organica recalcitrante, como substancias humicas, devido ao teor
elevado da cor. O Welber et. al (2018) utilizou air stripping para verificar a eficiéncia do
ensaio de arraste na remocao de nitrogénio amoniacal, jA o processo de ozonizagédo
utilizou-se o processador Multivacuo, modelo MV06 onde recorreu ao ozénio derivado de
oxigénio, aplicando esse 0z6nio antes do processo biolégico, com o intuito de reduzir a
Demanda Quimica de Oxigénio-DQO. O teste de Toxicidade serviu para indicar a reducéo
da toxicidade atingida através dos processos de tratamentos utilizados, os lodos ativados
foram empregados para avaliar se com a utilizagdo do esgoto sanitério e seria possivel
obter um lixiviado com os niveis adequados de DQO e nitrogénio amoniacal para o seu
descarte. O estudo relata eficacia nas remogdes onde o processo Coagulagdo/floculagao-
C/F reduziu 60% da Demanda Quimica de Oxigénio-DQO, ja em air stripping apresentou
niveis almejados, a ozonizagdo aumentou na biodegradabilidade e reduziu a toxicidade
tornando nao téxicos. Os processos bioldgicos removeram 90,6% de Demanda Quimica de
Oxigénio-DQO, o lodo ativado mostrou eficiéncia com 81,5% de remogéo.

Conclui-se que se fazem necessarios outros estudos que analisem o impacto que
o lixiviado causa no pré-tratamento. Os processos realizados pelo o Grupo 1 conseguiram
remover significativamente os valores dos pardmetros que analisaram, porém necessitam
de estudos complementares como o uso de técnicas de processos oxidativos ou permeacao
por membrana sugeridos por Maia et. al (2015). Permeagéo por membrana é um processo
capaz de reter simultaneamente produtos ou espécies que passam através da membrana
semipermeavel (Pertile, 2013).

Os trabalhos realizados com a utilizagdo de residuos; o de Chéavez et. al (2019),
avaliou o potencial de carvao ativado (CA) obtido de residuos de café usando diferentes
reagentes de ativacéo, cargas adsorventes, e tempos de tratamento de adsorcéo para

depurar o lixiviado tratado (LL), a fim de reduzir concentragéo de ferro, cobre, amonia,
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Demanda Quimica de Oxigénio-DQO e cloreto neste tipo de agua. Para iniciar a ativacédo do
Carvéo Ativado-CA acrescentou-se diferentes reagentes como: HC1; HC1+ H202; H3PO4:
H3PO+H20+2. Para o experimento realizado as melhores remogcbes dos parametros
estudados foram os que o Carvao Ativado-AC, utilizou acido fosférico-H3PO4 removendo
51,3% para Demanda quimica de oxigénio-COD, 46,9% para aménia, 66,2% para cloro,
bromo de 81% e remocgéo de 97,5% para Conferéncia das partes da convencéo - cop- total.

Ja para Sobrinho et. al (2019) que avaliou 0 uso do pé de ostra como adsorvente,
onde o ensaio de adsorcao foi realizado em bateladas por meio de dois planejamentos
ambientais, logo apos realizou-se estudos cinéticos e de equilibrio (tempo de 40m) e
uma avaliagdo de cada etapa. A combinacdo dos processos de coagulagao/floculagéo e
adsorcao foi eficiente com remocées de 95% para Demanda Bioquimica de oxigénio- DBO,
40% para Demanda quimica de oxigénio- DQO e 70% da cor do lixiviado.

No Grupo 2, os processos abordados foram eficazes, mostrando que utilizar
residuos no processo de adsor¢do reduz os parametros do lixiviado tornando-o menos
agressivo, ao contrario do que se viu no Grupo 1, onde somente uma técnica Activated
Sludge Model-ASM1 que utiliza lodo ativados, foi eficaz e atendeu a legislacdo, como ja
apontado por Araujo et. al (2016) e Dias (2017). Aos que utilizaram o p6s-tratamento em
campo e analise em laboratério para testar a eficiéncia objetivada e concluir qual dos dois
tera o procedimento com éxito.

Assim Fuijii et. al (2019) tiveram como objetivo estabelecer a composicao adequada
da matéria granular para o filiro ascendente aplicado ao poés- tratamento, utilizando reatores
volumetricamente com capacidade de 1m?2 conjugado a técnica de stripping de aménia
através de bateladas, conseguindo remover aproximadamente 50% da N-amoniacal, em
seguida realizou o tratamento biol6gico por lodos ativados de fase aerdbia em reator com
capacidade de 2m3, logo ap0s utilizou o pos-tratamento um sistema com alimentagéo de
lixiviado que teve o foco de recalcar o efluente tratado e transferido para a cdmara de mistura
rapida (CMR) para ser transferido ao sistema de filtracdo ascendente por pedregulho e
sistema de descarga e lavagem do filtro. Os melhores resultados de remocgéo se deram
no ensaio 1V sendo acrescentado na mistura rapida (CMR) mais 30 cm de area fina (tipo 4
com espessura total de 210) na ultima camada, assim impedindo o transporte do liquido,
onde teve 22,6 horas sem transpasse. Obtendo remocéo de 82,4% de Demanda quimica
de oxigénio-DQO, 98,8% para cor verdadeira e 94,3% para Carbono organico total-COT.

Amorim et. al (2018) propuseram um sistema piloto que foi constituido por duas
caixas d’agua a primeira com 5000L onde foram plantadas cinco estacas de E. polystachya
e a segunda de 3000L colocado 95 exemplares de E. crassipes ambas receberam 450
L de lixiviado. Com o intuito de avaliar a eficiéncia desse sistema piloto para analisar o
papel das macrofitas nesse processo, utilizando areas alagadas, para o pos-tratamento do
lixiviado gerado no Aterro Sanitario de Curitiba. O sistema operou em bateladas durante 7
dias, onde o efluente foi coletado para verificagéo da eficiéncia do processo de tratamento.
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As remocg0Oes apresentadas foram de 72% para DBO, 30% DQO, 76% para fosforo total
e inorganico, 33% para nitrato e nitrito, 58% para nitrato amoniacal, 44% para nitrogénio
orgéanico e 13% para zinco.

Neste grupo observa-se a utilizagéo de técnica de pés-tratamento onde, Fuijii et. al
(2019) orienta a continuagao de estudos para que seja verificada a eficacia do processo para
a reducgdo da toxicidade e os pardmetros analisados nos estudos sejam satisfatorios. Ao
contrario do Grupo 3, o Grupo 2 obteve os melhores resultados obtidos utilizam processos
com insumos complementares no processo de adsorcao realizados pelo e no Grupo 1 se
deu pelo Activated Sludge Model (ASM1), onde se tem essa simulagédo como complementar
dos processos que foram utilizados. Ja para Amorim et. al (2018) os parametros analisados
também atenderam a legislagéo e indicam estudos sobre a mesma técnica utilizada, para
analisar por um tempo mais longo no crescimento e desenvolvimentos das macrofitas.

Bou et. al (2018) propbs em seu trabalho obter o ajuste que representa a remocao
de cor, através de anélises realizadas pelo o método 2120 — C dividindo em 2 grupos cada
uma com 8 reatores, totalizando 16 com diferentes tipos de CAP (carvao ativado em po)
com lixiviado de aterro sanitario, que receberam por duas semanas a mistura de esgoto
doméstico sintético. Foi separado o reator R1, com base de controle contendo somente
carvao ativado em p6-CAP e lixiviado. Os melhores resultados se deram dos reatores
que receberam lixiviado com adicdo de CAP com remocgbes de quase 80% onde o reator
recebeu 5% de lixiviado e 4 g.L de CAP. O pior resultado recebeu a proporgéo de 10%
e sem CAP onde néao atingiu 20% de eficiéncia. Concluindo que para bons resultados
€ necesséria a adicdo de CAP. Ja o processo utilizado por Gomes e Schoenell (2018)
objetivou avaliar o uso de Oz6nio-O3 e de Perdxido de Hidrogénio-H202 como Processo
Oxidativo Avangado-POA, visando & remocdo de compostos recalcitrantes em lixiviados
de aterro sanitario. Para isso realizaram ensaios onde foram tratados 460L de lixiviado,
que duraram 4 dias, ou seja, 96 horas de segunda-feira a sexta-feira. A concentracéo de
Oz6nio-03 utilizada foi de 29 mg.O3L-1, j& para o ensaio de Peroxido de Hidrogénio-H202
usou-se 100 mg.L. A remocéo para a cor aparente foi acima de 90% com ou sem utilizacédo
de Peroxido de Hidrogénio-H202, ja a remogé@o para Demanda Quimica de Oxigénio-
DQO de até 80% e para Carbono Organico Total-COT de 66%. De acordo com o trabalho
realizado, a utilizacéo de Perdxido de Hidrogénio-H202, néo influenciou significativamente
para a remoc¢éao dos valores.

O trabalho de Lucena et. al (2018) objetivou otimizar o processo foto-Fenton solar
(utilizado: Peroxido de Hidrogénio-H202/ Ferro-Fe2+/ Radiac¢ao ultravioleta- UV) aplicado
ao tratamento de lixiviados de aterros sanitarios, com vistas a maximizar a remogéo de
matéria organica. Para os valores da remoc¢ao de Demanda Quimica de Oxigénio-DQO que
foi calculada pela a diferenga percentual entre os valores da triplicata entre as amostras
brutas e tratadas, a interferéncia do H202 sofreu reducéo através de aquecimento em
banho-maria por 30 min. Obtendo remocéao superior a 70% da carga organica do lixiviado,
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0 modelo apresentou apenas um desvio de 3,11%, entre a resposta do experimento e

0 ensaio de validagdo apds o processo de fotocatélise com duracdo de 3 horas ocorreu

remocdes superiores a 70% da carga organica do lixiviado, demonstrando que a otimizacao

do processo foto-Fenton solar é valida.

Assim se confirmando que os processos de POA ‘s possuem uma grande eficicia de

remocgao através das técnicas utilizadas por esse grupo de processo como aponta Araujo

et. al (2016). Para que seja possivel analisar os resultados de remogdes dos tratamentos

aplicados temos o Quadro 4. Com uma breve analise dos resultados obtidos em cada

trabalho citado anteriormente.

Tratamento Aplicado

Parametros Removidos e Percentual de Remogéo

Autor(es)

Sistema biol6gico por meio do
monitoramento de variaveis
fisico-quimicas e ensaios de
toxicidade

Carbono organico dissolvido (COD) remogéao

de 80%. Demanda quimica de oxigénio (DQO)
remogao de 68%. Demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) remogao de 85%.

Nitrogénio amoniacal obteve remog&o de 83%%.
Nitrogénio total Kjeldahl de 82%.

Maia et. al (2015)

Activated Sludge Model (ASM1)

Remocéo de 86,7% da DQO no tratamento
biolégico para esgoto sanitario e, com adi¢éo de
10% de lixiviado a remocéo foi de 46,5%.

Salles e Souza (2020)

Processos fisico-quimicos como
Coagulagaof/floculagdo-C/F, air
stripping, ozonizagéo e lodo
ativado.

Demanda Quimica de Oxigénio-DQO remogéo de
60% Demanda Quimica de Oxigénio-DQO remogéao
de 90,6%, ja o lodo ativado mostrou eficiéncia com
81,5% de remocao.

Welber et. al (2018)

Tratamento de adsorgéo por
carvao ativado (CA) obtido de
residuos de café

Removendo 51,3% para Demanda quimica de
oxigénio-COD, 46,9% para ambnia, 66,2% para
cloro, bromo de 81% e remogéao de 97,5% para
conferéncia das partes da convengao - cop- total.

Chavez et. al (2019)

Adsorc¢édo com a utilizagao de pod
de ostra como adsorvente

Remocéo de 95% para Demanda Bioquimica de

oxigénio- DBO, remocéo de 40% para Demanda

quimica de oxigénio- DQO e remocgéo de 70% da
cor do lixiviado.

Sobrinho et. Al (2019)

Matéria granular para o filtro
ascendente aplicado ao pos-
tratamento

Remocéo de 50% do N-amoniacal, remogao de
82,4% de Demanda quimica de oxigénio-DQO,
remogao de 98,8% para cor verdadeira e remoc¢éao
de 94,3% para Carbono organico total-COT.

Fujii et. al (2019)

Avaliar a eficiéncia das macréfitas
nesse processo em areas
alagadas, para o pos-tratamento
do lixiviado.

Remocéo de 72% para DBO, remogéo de 30%
DQO, remocao de 76% para fosforo total e
inorganico, remogao de 33% para nitrato e nitrito,
remocao de 58% para nitrato amoniacal, remocao
de 44% para nitrogénio organico e remocao de 13%
para zinco.

Amorim et. al (2018)

Remocéo de cor através de
analises realizadas pelo o
método 2120

Obtendo remogdes de quase 80% da cor.

Bou et. al (2018)

Processo Oxidativo Avancado-
POA utilizando Ozénio-O3 e de
Perdxido de Hidrogénio-H202

Demanda quimica de Oxigénio-DQO de até 80% e
para Carbono Organico Total-COT de 66%.

Gomes e Schoenell
(2018)

Quadro 4 - Tratamentos citados e autores.

Autora, 2021
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Com isso é possivel verificar que os tratamentos que foram aplicados, analisaram
o percentual de remogado e os parametros analisados com mais frequéncia e melhores
percentuais de remocgdes, foram de Demanda quimica de Oxigénio-DQO, Demanda
Bioquimica de Oxigénio-DBO e Carbono Organico Total-COT.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho traz a confirmagédo que o tratamento biol6gico realiza um bom
desempenho ao tratar o percolado. Porém necessita de procedimentos complementares
para que atinjam os valores exigidos pela a legislacéo.

Conclui-se, que se faz preciso a evolugao de estudos voltados para melhoria desses
tipos de tratamentos. Considerando que nem todos os lixiviados possuem as mesmas

caracteristicas, onde faz com que o0 mesmo seja mais perigoso a salde socioambiental.
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