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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo no pos-tratamento do lixiviado antigo do
Aterro Sanitario Metropolitano de Jodo Pessoa, Paraiba — Brasil, utilizando cloreto férrico como coagulante.
Realizou-se dois testes em escala de bancada, a temperatura ambiente e com agitacdo manual. O primeiro teste
consistiu na variagdo da concentragdo do coagulante (100 a 1500 mgFe*3.L1), em pH natural (8,4) e 1 hora de
decantacdo, cujos parametros analisados foram cor verdadeira e turbidez. No segundo teste realizou-se a
variacdo do pH (3 a 8) na concentragdo fixa de 300 mgFe*3.L%, cujo parametro analisado foi cor verdadeira
determinada em 30, 60, 120 e 180 minutos. O lixiviado inicial foi classificado como antigo devido ao pH
alcalino, baixa biodegradabilidade (DBO5/DQO = 0,08) e elevada cor que indica a presenca de compostos
recalcitrantes. Com relacdo ao primeiro teste, observou-se aumento na remocao de cor e turbidez a medida que
se aumentou a concentracdo do coagulante, com remoc¢do maxima de 93% de cor verdadeira e 80% de
turbidez para uma adicdo de 1500 mgFe*.L. Quanto ao segundo teste, ndo se verificou variacoes
consideraveis na remocéo de cor verdadeira ao longo do tempo e obteve-se remogoes acima de 70% entre pH
3 a 6 nos primeiros 30 minutos. O tratamento aplicado apresenta-se como alternativa para a reducdo de cor e
turbidez de lixiviado antigo utilizado no estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento fisico-quimico, efluente, cloreto férrico, cor verdadeira e turbidez.

INTRODUCAO

Cerca de 42,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos foram dispostos em aterro sanitario no Brasil
em 2015 (ABRELPE, 2015), correspondendo a 53% do total. Embora seja a forma de disposicdo
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010), os aterros sanitarios necessitam de acBes de protecdo e
monitoramento devido ao potencial poluidor derivado dos efluentes gerados, destacando-se o lixiviado.

O lixiviado de aterro sanitario € um liquido formado a partir das transformacdes fisico-quimica e bioldgica dos
residuos aterrados. Este efluente apresenta diversos poluentes organicos e inorganicos, requerendo tratamento
prévio ao langamento nos corpos receptores (CASTILHO JUNIOR, DALSASSO & ROHERS, 2010).
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Entretanto, sua composicdo variavel dificulta a definicio de um sistema de tratamento padrdo
(KULIKOWSKA & KLIMIUK, 2008).

De maneira geral, tratamentos biolégicos sdo recomendados para lixiviados novos com elevada quantidade de
matéria organica biodegradavel (DBOs/DQO > 0,5), enquanto que tratamentos fisico-quimicos sdo adequados
para lixiviados antigos (RENOU, GIVAUDAN, POULAIN, DIRASSOUYAN & MOULIN, 2008). A
combinacao destes tratamentos é necessaria para alcangar os limites estabelecidos na legislagdo ambiental.

Neste contexto, a aplicacdo da coagulagdo/floculagdo/sedimentacdo ap06s tratamento bioloégico é uma
alternativa para a remocdo de solidos suspensos e coloidais remanescentes, visando principalmente a redugédo
da DQO recalcitrante e da cor para seu langamento no meio ambiente (CASTRO, YAMASHITA & SILVA,
2012). Alguns autores avaliaram a coagulacéo/floculagdo para lixiviado de aterro sanitario pré-tratado
biologicamente com resultados satisfatorios, como Felici, Kuroda, Yamashita e Silva (2013); Queiroz,
Amaral, Morita, Yabroudi e Sobrinho (2011); Gewehr (2012); e Nascimento (2013).

Este trabalho objetivou avaliar o processo de coagulagdo/floculagdo/sedimentacdo utilizando cloreto férrico no
pos-tratamento do lixiviado antigo do sistema de lagoas de estabilizacdo do Aterro Sanitario Metropolitano de
Jodo Pessoa (ASMJP), do municipio de Jodo Pessoa, PB — Brasil, visando a remocgdo de matéria organica
recalcitrante em termos de cor verdadeira e turbidez.

MATERIAIS E METODOS

O lixiviado foi coletado na segunda lagoa facultativa do ASMJP em outubro de 2016. O sistema de tratamento
do lixiviado do ASMJP é composto por 11 lagoas, sendo 3 de decantacdo, 2 anaerdbicas, 2 facultativas, 2
charcos, 1 reservacédo e 1 de recirculagdo, caracterizando um tratamento de natureza bioldgica. Ao final, parte
do lixiviado é recirculado, voltando ao sistema (ASMJP, 2016).

Cor verdadeira, DBOs, DQO, ferro total, pH, sélidos totais (fixos e volateis) e turbidez foram determinados de
acordo com o Standard Methods (APHA, AWWA & WEF, 2005) para a caracterizacdo do efluente inicial. Em
seguida, foram realizados dois testes (Teste | e Il) em escala de bancada, a temperatura ambiente e com
agitacdo manual (10s). O ajuste de pH foi realizado com &cido sulfdrico (concentrado e 2N). A eficiéncia do
processo foi calculada pela Equag&o 1.

E (36) = %‘”’ .100 1)

E = Eficiéncia; X = Parametro da amostra bruta; Xi = Parametro da amostra tratada.

Teste | — Variacdo da concentracdo do coagulante: consistiu na variagdo da concentracdo do FeCI3 (100, 300,
500, 700, 900, 1100, 1300 e 1500 mg Fe*’. L), em pH natural (8,43) e 1 hora de decantagdo, cujos
parametros analisados foram cor verdadeira e turbidez. Também se determinou o pH final das amostras.

Teste Il - Variacdo pH: realizou-se a variagdo do pH (3, 4, 5, 6, 7 e 8) na concentracéo fixa de 300 mg Fe*s. L
!, cujo parametros analisados foram cor verdadeira e lodo gerado determinados em 30, 60, 120 e 180 minutos.
O pH final também foi determinado. O lodo foi quantificado em tubo cénico graduado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DO LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO

O efluente coletado apresentou odor desagradavel e uma coloragdo escura. A partir da sua caracterizagdo
(Tabela 1), observou-se que o efluente ainda apresenta elevado potencial contaminante (DQO = 3.205,92 mg
0,. Lt e cor verdadeira = 5.225,00 mg Pt-Co. L), impossibilitando seu langamento nos corpos hidricos.

O baixo valor da relagdo DBOs/DQO (0,08) e o pH alcalino (8,43) caracterizaram este lixiviado como antigo,
segundo RENOU et al. (2008), dificultando o tratamento biolégico adotado no ASMJP. A elevada cor também

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



®

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

indica a presenca de compostos recalcitrantes (FELICI et al., 2013). O efluente ainda apresenta elevada
quantidade de sélidos, predominando a fragdo inorganica (80%), assim como encontrado por Felici et al.
(2013), Nascimento (2013), Gewher (2012). Devido a estas caracteristicas, um poés-tratamento fisico-quimico
¢ recomendado.

Tabela 1: Caracterizacdo do lixiviado proveniente da lagoa facultativa do ASMJP.

Parametro Valor
Cor verdadeira (mg Pt-Co. L) 5.225
DBOs (mg Oz LY 254
DQO (mg 02 L) 3.206
Ferro total (mg Fe. L) 7,4
pH 8,4
Solidos Totais (mg. L?) 11.900
Sélidos Totais Fixos (mg. L™) 9.418
Solidos Totais Volateis (mg. L™?) 2.482
Turbidez (NTU) 136

TESTE I: VARIACAO DA CONCENTRACAO

A medida que a concentracfo do coagulante aumentou, foram observadas maiores remogdes de cor verdadeira
e turbidez. Houve também uma redugdo gradual do pH final das amostras em relagdo ao efluente inicial
(Figura 1). A maior eficiéncia foi alcangada para a concentragdo de 1500 mg Fe*3. L'* com 93% de cor
verdadeira e 80% de turbidez, com uma redugdo de pH de 2,17 (pH inicial = 8,49).

Cor verdadeira Turbidez pH final (1h)
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Figura 1: Remog&o de cor verdadeira, turbidez e pH final referente ao teste variagdo de concentracéo.

Gandhimathi et al. (2013), utilizando FeCls e sulfato de aluminio, observaram comportamento semelhante - o
aumento da concentracdo do coagulante proporcionou maior eficiéncia (Remocgdo de DQO). Ja Gewehr (2012)
observou maior remocdo de cor e turbidez em uma concentragdo central de FeCly (700 mg Fe*s. L71),
reduzindo nos valores extremos testados (172 e 1722 mg Fe*3. L 7).

Na figura 2 sdo apresentadas as amostras ap6s uma hora de decantacfo. E possivel constatar a clarificagdo
gradual do lixiviado com o aumento da concentragdo do coagulante adicionado. Ressalta-se que apds a adigéo
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do coagulante, houve formacdo imediata dos flocos com peso suficiente para visualizar a decantacdo em
poucos minutos.

e =
A =

1300 1500

Figura 2: Amostras referentes ao teste de variagédo da concentragédo ap6s uma hora de decantagéo.

Apesar de ndo haver sido quantificado o lodo neste etapa, percebeu-se que a quantidade formada foi
proporcional & concentragdo do coagulante (Figura 2). Queiroz et al. (2011) relataram a mesma relagdo entre
dosagem de coagulante e lodo formado. Diferentemente, Gandhimathi et al. (2013) relataram decréscimo na
geracdo de lodo com o aumento da concentragdo de FeCl; (200 a 1000 mg Fe*3. L'1) sem ajuste de pH. E
Gewehr (2012) ndo observou variacfes consideraveis na formacao de lodo nas diferentes concentrac@es (172 a
1722 mg Fe*3. L) de FeCls com ajuste prévio para pH 6.

TESTE IIl: VARIAGAO DO PH

Na Figura 3 sdo apresentadas as remocdes de cor verdadeira ao longo do tempo das amostras em cada pH
estudado. Observou-se que a remogdo ndo variou consideravelmente ao longo do tempo monitorado. As
amostras com pH 7 e 8 obtiveram as menores remocdes de cor (37%), enquanto que as demais (pH < 7)
alcancaram remoc0es superiores a 70% ja nos primeiros 30 minutos de decantagdo. Amor et al. (2015)
avaliaram a eficiéncia do FeCls; para lixiviado de aterro sanitario em varios pH e observaram que as maiores
remocdes de DQO foram para 0 pH 5 e 6. Queiroz et al. (2011) relatam que as maiores remocGes para o FeCls;
ocorreramentre o pH 4 e 5.
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Figura 3: Remocéo de cor verdadeira ao longo do tempo referente ao teste variagdo do pH.

Destaca-se a amostra em pH 5 com a maior remocgao (87,55%) com uma hora de decantagdo. Destaca-se que
apenas com uma concentragdo entre 1300 e 1500 mg Fe*3. L! foi alcangado uma remogéo desta magnitude no
teste anterior (Teste 1), evidenciando a importancia do pH para a coagulacdo/floculacéo.

Na Figura 4 ¢é apresentado o volume de lodo decantado ao longo das trés horas de monitoramento. Todas as
amostras apresentaram estabilizacdo do lodo neste periodo, exceto a amostra no pH 3. Observou-se maior
geracdo de lodo (350-375 mL. L) nas amostras que também apresentaram maior remocéo de cor verdadeira —
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pH 3 a 6. Gewehr (2012) encontrou 350 mL. L de lodo e Gandhimathi et al. (2013) quantificaram cerca de
700 mL. L, com a mesma dosagem de coagulante utilizada neste trabalho.

%00

30"
£ 1h

200 3h

3 4 5 6 7 8
pH inicial
Figura 4: Lodo decantado ao longo de trés horas referente ao teste variacdo do pH.

A variacdo do pH das amostras (Tabela 2) ndo foi constante, mesmo com uma concentracdo fixa de
coagulante. O efluente apresentou uma capacidade de tamponamento no pH 3 e 6 a 8, principalmente no pH 7
com uma variacdo de apenas 0,27. Ja nos pH 4 e 5, a variagdo foi maior, com destaque para o pH 5 com uma
reducdo de 2,2. Amor et al. (2015) observou um decréscimo de 1,8 apds a adicdo de 413 mg Fe*3. L com
lixiviado ajustado para pH 5. GANDHIMATHI et al. (2013) encontrou uma reducdo de 0,87 apenas quando
adicionou 1000 mg Fe*3. L™ no lixiviado em pH natural (7,87).

Tabela 2: Variacéo do pH das amostras referente ao 2° teste.

pH inicial  pH final ApH
3,02 2,38 0,64
4,00 2,59 141
5,00 2,78 2,22
6,03 5,28 0,75
7,03 6,75 0,28
7,96 7,05 0,91

CONCLUSOES

A coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo apresentou-se como alternativa para a reducdo de cor e turbidez do
lixiviado em estudo. Constatou-se forte dependéncia do pH para a eficiéncia do processo, possibilitando a
reducdo da concentracdo do coagulante se houver ajuste prévio. Além disso, estas analises permitiram uma
visdo inicial do tratamento aplicado, possibilitando a definicdo de intervalos menores para posterior analise
multivariada.
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