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RESUMO - O lixiviado, gerado pela degradagao dos residuos sélidos, apresenta
alta concentracdo de matéria organica de dificil remocdo por processos
convencionais ¢ biologicos. O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da
ozonizagdo ¢ ozonizacgdo catalitica (O3/TiO,, O3/Zn0O) na remog¢dao de cor e
matéria organica presentes no lixiviado gerado no aterro sanitario de Maringa-PR.
A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada por meio da remocao de cor aparente e
matéria organica [DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) e COD (carbono organico dissolvido)]. Os tratamentos
apresentaram altas remocdes de cor (> 93%), porém baixas remogdes de matéria
organica, indicadas pela remog¢ao de DQO, DBO e COD.

1. INTRODUCAO

O lixiviado, liquido gerado no processo de degradacdo da matéria organica sélida em
aterros sanitarios (Coelho et al.,, 2012), possui coloragdo escura, odor desagradavel, ¢
constituido de substancias organicas e inorganicas e sua composi¢do ¢ variavel, dependendo
das caracteristicas dos residuos depositados e das condigdes ambientais (Morais, 2005;
Kjeldsen et al., 2002). Em aterros jovens (< 5 anos), como o aterro em estudo, em geral, o
lixiviado apresenta alta concentracdo de matéria organica refrataria e elevada cor (Bidone,
2007).

Por conter compostos de dificil degradacdo, os processos convencionais ndo tem se
mostrado satisfatérios para degradacdo desse efluente (Pedroso, 2012). Sendo assim, os
Processos Oxidativos Avancados (POA) tém sido utilizados no tratamento de efluentes como
o lixiviado, por serem bastante eficientes na destrui¢do de substincias organicas de dificil
degradacao (Coelho et al., 2012). Nestes processos, os elétrons sdo removidos de uma
substancia aumentando seu estado de oxidacdo e podem ser considerados como tecnologias
limpas, pois nao ha formacao de subprodutos solidos (lodo), podem gerar compostos mais
facilmente degradaveis e os produtos finais da reagdo sdo CO, e H,O (Ferreira et al., 2001).
Segundo EPA (1998) a formacao do radical hidroxil (*OH) desses processos pode ser
intensificada com a adi¢ao de catalisadores, que removem compostos refratarios a ozonizagao
convencional. Dentre os 6xidos metalicos utilizados na ozonizacao catalitica heterogénea, o
dioxido de titdnio (TiO;) e o 6xido de zinco (ZnO) tem se destacado por apresentarem alta
atividade catalitica, ndo serem toxicos e apresentarem custo relativamente baixo (Assalin e
Duran, 2006; Naik ¢ Fernandes, 1999).
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Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia dos POA ozonizagao
(O3) e ozonizagdo catalitica (O3/Ti0,, O3/Zn0O) na remogao de cor e matéria organica contidas
no lixiviado gerado no aterro sanitario de Maringa-PR.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Sistema de Ozonizacao e Tratamentos

Os experimentos foram realizados em um sistema de ozonizagdo constituido por um
reator em coluna, um concentrador de oxigénio (O,) e um gerador de ozonio (O3). O reator foi
operado descontinuamente (batelada) e a distribuicdo de O se deu por placas porosas fixadas
na base da coluna. O sistema de fornecimento do O; consistia em um concentrador de O,
(responsavel por produzir oxigénio concentrado com alta pureza, a partir do ar ambiente)
acoplado ao gerador de Oj (responsavel pela transformagdao do O, em O3, por meio de
descargas elétricas). O concentrador de O, foi operado com vazdo de 4 L O, min’!, gerando
3,98 g O3 h'l. Para cada ensaio foi utilizado um volume fixo de 5 litros de lixiviado e tempo
de reagdo de 90 minutos. Os tratamentos utilizados foram: O3, O3+ 0,5 g TiO, L1 ¢ O3+ 0,5 g
ZnO L-!, todos com o pH original do efluente, proximo do neutro.

2.2. Coleta, Preservacio e Caracterizacao do Lixiviado

As amostras de lixiviado foram coletadas no tanque de armazenamento de lixiviado,
instalado no aterro sanitario de Maringa—PR e conduzidas ao Laboratério de Gestao, Controle
e Preservagdo Ambiental (LGCPA) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), no qual os
ensaios foram realizados. Preliminarmente, o lixiviado foi caracterizado por meio da
determinagdo dos seguintes parametros: cor aparente, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5?°) e Carbono Orgénico Dissolvido (COD).

2.3. Controles Analiticos

A cor aparente foi determinada em espectrofotometro HACH, modelo DR/2010, pelo
método platina-cobalto (HACH, 1996 - Método 8025). A determinacdo da DQO foi realizada
pelo método colorimétrico, de acordo com a metodologia descrita no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998 - Método 5220D) e a amostra foi
previamente filtrada em membrana de poro 0,45 pum para reduzir a interferéncia dos
catalisadores utilizados nos tratamentos. A DBOs*® foi determinada pelo método
respirométrico (APHA, 1998 — Método 5210 D), por meio da incubagdo da amostra por 5 dias
a 20 °C. O COD foi determinado em um analisador espectrofotométrico Shimadzu, modelo
TOC-L CPH, pelo método de combustdo infravermelha (APHA, 1998 — Método 5310 B).
Estes procedimentos foram utilizados tanto para caracterizagdo das amostras de lixiviado
bruto como para os controles dos tratamentos de ozonizag¢do e ozonizagao catalitica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Cor Aparente

Os resultados obtidos e apresentados na Tabela 1 mostraram uma elevada remogao
percentual de cor aparente, indicando a eficiéncia dos trés tratamentos para a descoloragdo. O
tratamento utilizando apenas O; se destacou dos demais apresentando uma remogao
percentual de 97,4%, devido ao ataque direto do 0z6nio aos compostos aromaticos ou com
ligagdes duplas que sdo responsaveis pela sua coloragao.

Segundo Von Sperling (2014) a coloragdo escura do lixiviado pode advir de metais
como ferro ou manganés, ou ainda devida a existéncia de matérias em suspensdo. Por meio da
Figura 1 ¢ possivel observar a mudanga de coloracdo do lixiviado bruto (amostra 1) apds os
tratamentos utilizando apenas ozonizagdao (amostra 2), ozonizacdo catalitica com TiO,
(amostra 3) e ozonizagao catalitica com ZnO (amostra 4).

Tabela 1 — Valores de cor aparente no lixiviado bruto e ap0s os tratamentos

Tratamento Cor Aparente (mg PtCo L™") % de remocao
Lixiviado Bruto 5540 -
O3 145 97,4
03 + 0,5 g/L TiO, 180 96,8
O3 +0,5 g/L ZnO 350 93,7

Figura 1 — Remoc@o de cor aparente apos os tratamentos

3.2. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Os tratamentos utilizados apresentaram baixas remog¢des percentuais de matéria
organica, indicada pela reducdo da DQO (Tabela 2). Contudo, o tratamento utilizando
ozonizagdo catalitica com TiO,, foi o que apresentou melhor resultado, apresentando uma
remocao percentual de 32,7%. Telles (2010) também obteve uma baixa eficiéncia na remog¢ao
da DQO (13%) para o lixiviado de aterro sanitario tratado apenas com ozonizagao.

Uma hipotese para esses resultados ¢ a formacdo de compostos secundarios durante o
processo de ozonizagdo, constituintes inorganicos como ferro II (Fe?"), manganés IT (Mn?"),
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sulfetos (S?*) e cloretos (CI") (Morais, 2005; Kjeldsen et al., 2002) que estariam interferindo
na faixa de leitura.

Tabela 2 — Valores de DQO no lixiviado bruto e apds os tratamentos

Tratamento DQO (mg O, L™) % de remocao
Lixiviado Bruto 4263,0 -
O3 3628,5 14,9
03+ 0,5 g/L TiO, 2868.0 32,7
03+ 0,5 g/L ZnO 3661,8 14,1

3.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5*")

Como apresentado na Tabela 3, os tratamentos propostos apresentaram baixa remog¢ao
percentual de matéria orgdnica, indicada pela redugdo da DBOs?’. O tratamento utilizando
apenas 0zonizagdo apresentou a maior remocao percentual, 38,7%, e o tratamento com ZnO
apresentou a menor eficiéncia de remogdo, o que indica que sua utilizacdo nas condig¢des
estabelecidas ndo favoreceu a remoc¢do de matéria organica.

As baixas remog¢des de DBOs?® podem ser atribuidas, segundo Telles (2010), pela ndo
oxidacdo de compostos biodegradaveis pelo ozonio ou ainda pela formacdo de substincias
com alguma toxicidade para os microrganismos presentes no ensaio de DBO5°.

Tabela 3 — Valores para a DQO no lixiviado bruto e apds os tratamentos

Tratamento DBOs? (mg O, L™) % de remogao
Lixiviado Bruto 395 -
(OB 242 38,7
03+ 0,5 g/L TiO;, 262 33,7
03 +0,5 g/l ZnO 379 4,1

3.4. Carbono Orgéanico Dissolvido (COD)

A remogao percentual da matéria organica, indicada pela reducdo do COD, foi baixa nas
condicdes utilizadas, como pode ser visto na Tabela 4. O tratamento que apresentou melhor
remog¢ao foi aquele que utilizou apenas ozonio, 38,7%. Esses valores indicam que os
tratamentos utilizados ndo levaram a uma mineralizacdo significativa dos compostos
orgénicos presentes no lixiviado, devendo ser avaliadas novas condi¢des experimentais.

Segundo Bila et al., (2005), no caso de efluentes de elevada recalcitrancia como o
lixiviado, a ozonizag¢do pode ser utilizada em conjunto com um processo bioldgico, tornando
o processo de assimilacdo da matéria organica mais facil e com a vantagem de ndo promover
a geragao de lodo.
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Tabela 4 — Valores de COD no lixiviado bruto e apos os tratamentos

Tratamento COD (mgL™) % de remocao
Lixiviado Bruto 11360 -
O3 6966 38,7
03 + 0,5 g/L TiO, 7084 37,6
03+ 0,5 g/L ZnO 7398 34,9
4. CONCLUSAO

Como os resultados obtidos permitiram observar, os tratamentos por ozonizacdo e
ozonizagao catalitica com TiO, e ZnO foram muito eficientes na descoloracao do lixiviado,
porém menos eficientes para a remocdo da matéria organica nas condigdes utilizadas. Este
pode ser um indicio de que os tratamentos estudados seriam mais eficazes se combinados a
outros processos de degradagdo, utilizando-os como pré ou pds-tratamento, sendo uma
alternativa aos processos convencionais de tratamento do lixiviado.
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