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Aterros Sanitarios e Lixiviados

Os aterros sanitarios podem ser entendidos como verdadeiros reatores biolégicos heterogéneos,
tendo como principais componentes de entrada e alimentacao os residuos solidos e a agua, e como
principais elementos de saida o lixiviado e o biogas (Marques, 2001).

Lixiviado de aterro sanitario € o termo considerado mais adequado para denominar o
liquido resultante da solubilizagao de compostos sélidos dentro de um aterro sanitario (Souto,
2009).

Os lixiviados podem ser caracterizados como uma solugcao aquosa com quatro grupos de poluentes:
material organico dissolvido (DQO, DBOs, COT, AGV e compostos organicos mais refratarios como
acidos himicos e falvicos), macro componentes inorganicos (Ca?*, Mg?*, Na*, K*, NH4*, Fe?*, Mn?*,
Cl,, SO4*, HCO3), metais pesados (Cd?*, Cr3+, Cu?*, Pb?*, Ni?*, Zn?*) e compostos organicos
xenobidticos (COX) originarios de residuos domésticos e quimicos presentes em baixas
concentragdes (hidrocarbonetos aromaticos, fenois, compostos alifaticos clorados, B+, As®**, Ba?*,
Se?, Hg?*, Co??*, pesticidas, etc.) (CHRISTENSEN et al., 1994 apud KJELDSEN et al., 2002).

Os lixiviados de aterro sanitario sdo constituidos basicamente de uma mistura de substancias
organicas e inorganicas, compostos em solugao e em estado coloidal e diversas espécies de
microrganismos (ANDRADE, 2002). A composi¢ao quimica e microbiolégica do lixiviado é bastante
complexa e variavel, uma vez que, além de depender das caracteristicas dos residuos depositados, é
influenciada pelas condi¢gdes ambientais, pela forma de operagao do aterro e, principalmente, pela
dindmica dos processos de decomposi¢cao que ocorrem no interior das células (EL FADEL et al.,
2002; KJELDSEN et al., 2002).

Por isso, o lixiviado € um subproduto dos aterros sanitarios que merece maior atengao quanto ao seu
tratamento para que seja reincorporado ao meio ambiente de maneira cuidadosamente controlada,
evitando efeitos prejudiciais as aguas subterraneas e superficiais (Great Britain, 2003).

Os lixiviados de aterro sanitario tém diferentes processos de reagdo com base na sua idade, por isso,
a sua composicao varia significativamente.

Em geral, o lixiviado de aterro sanitario pode ser categorizado em:
= Jovem
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= |Intermediario
= Maduro

Enquanto os lixiviados jovens sdo mais faceis de tratar, os intermediarios e maduros j& apresentam
maiores dificuldades devido, principalmente, a presenca de varios poluentes organicos, nitrogénio
amoniacal ou amdnia dissociada (NHs*) e ndo dissociada (NHs), e metais pesados, bem como
elevadas concentracées de compostos nocivos, tais como hidrocarbonetos aroméaticos e halogenados
e, ainda “contaminantes emergentes”, formados basicamente por produtos quimicos de origem
sintética ou natural, como, por exemplo, os PPCP — “Pharmaceuticals and Personal Care Products”,
ou seja, produtos de cuidado pessoal e farmacéuticos.

Os organicos macromoleculares téxicos contribuem diretamente para a baixa biodegradabilidade
desse residuo altamente poluente.

O nitrogénio amoniacal esta presente em solucdes aquosas sob duas formas inorganicas: como
amonia dissociada (NH4*), na forma i6nica, e como amoénia néo dissociada (NHs), também conhecida
como aménia gas, amoénia volatil ou aménia. p

Em pH neutro e a 25°C, o nitrogénio amoniacal esta na forma do ion aménio (NH4*). A pHs proximos
de 9,5 apresenta 50% na forma de NHs e 50% na forma de NH4*. A pHs superiores a 11,
praticamente todo nitrogénio amoniacal esta na forma de NHs (MOURA, 2008).

Em aterros mais maduros, a relacdo DBOs/DQO se mostra muito baixa (concentracdo AGV
igualmente muito baixa), enquanto que as de DQO/DQO; e NTK/DBOs mais elevadas, tornando o
lixiviado bruto mais complexo e dificil de ser tratado.

Por essas razdes principais, o efeito do tratamento bioldgico fica limitado até certo ponto e precisa ser
complementado com outras tecnologias, para atender as exigéncias ambientais e/ou de reuso.

Recirculacao Lixiviados Brutos

Para as Células do Aterro Sanitario

A recirculacao consiste em aspergir o lixiviado sobre as células de aterramento através de aspersores
ou de caminhdes pipa.

Esta técnica combina o tratamento anaerébio no interior da célula com a evaporagao natural, que
ocorre a cada recirculacdo, reduzindo desta forma a alta carga organica e o volume do efluente a ser
tratado.

Este processo s deve ser adotado em regides onde o balango hidrico é negativo, ou seja, em
regides onde a taxa de evaporacao é maior do que a precipitacao pluviométrica, tendo que ser
observado atentamente o volume de reciclo e estabilidade mecéanica das células.

Ainda devem ser levados em conta possiveis riscos ambientais, tais como a poluigcdo do solo e das
aguas subterraneas, e arraste de substancias toxicas pela infiltracdo do excesso recirculado,
principalmente, se houver danos na camada de impermeabilizante de fundo (Cintra et al., 2002).
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Para a Estacao Tratamento Lixiviados

No caso do reciclo de lixiviado tratado, ainda rico em materiais recalcitrantes e/ou outras substancias
téxicas, havera um aumento gradativo das cargas afluentes a estacao de tratamento, tornando os
riscos e dificuldades para o controle e obtencao dos resultados operacionais mais acentuados,
podendo, no caso do MBR, por exemplo, reduzir a vida util das membranas, pelo aumento da
incrustacao de suas superficies, 0 mesmo valendo para o sistema terciario que utiliza a nanofiltracao
(NF) ou osmose reversa (OR) como tratamentos complementares.

Processos Biologicos Combinados

Embora, diferentes tecnologias tenham sido e vém sendo aplicadas no tratamento de lixiviados de
aterros sanitarios, ainda prevalecem os processos biolégicos combinados de desnitrificagao e
nitrificacdo, julgados por muitos como o mais eficaz e econémico, este ultimo formado por processos
de lodos ativados (convencional, filtros biolégicos, SBR, MBR, etc.) para a remogao da matéria
organica carbonacea e aménia.

llustracao dos Processos Bioldgicos Combinados: Desnitrificacao + Nitrificacado

| LIXIVIADO BRUTO | | LIXIVIADO TRATADOl

NTK = Ng + N-NH, —
DQOetr (n) | DQO:ef; (o)
DQOy, —* D0
DBOS

| ALCALINIDADE I Alcalin. (rem)

(N-NO,)/N-NO;

Processos Biologicos Combinados

Nomenclatura:

N-NO3 = Nitratos; N-NOs rem) = Nitratos remanescentes, NTK = Nitrogénio Total Kjeldahl; N-NH4 = Nitrogénio Amoniacal; N-
NH4 (rem) = Amdnia remanescente; DQO: = DQO total; DQO:t (rem) = DQO total remanescente; DQOretr = DQO nao
biodegradavel; DQOn = DQO rapidamente biodegradavel; DBOst = DBOs total; DBOst (rem) = DBOs total remanescente; DBOs
rb = DBOs rapidamente biodegradavel (carbonacea); DN = Desnitrificagéo; Nitrif. = Nitrificacao
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Durante a fase de nitrificacdo, a aménia dissociada (N-NH4*) é transformada primeiramente em nitrito
(N-NO2) e depois em nitrato (N-NOs’), consumindo alcalinidade e oxigénio.
Durante a fase de desnitrificacao, o nitrato é transformado em nitrito, com consequente consumo de

carbono orgéanico (DBOs), que pos dissociado libera o nitrogénio molecular ou gasoso (N2) para a
atmosfera, gerando alcalinidade e oxigénio (O2) que sao utilizados na fase de nitrificagao,
contribuindo para a redugao energética do processo.

Em muitos paises, as exigéncias ambientais sdo voltadas para o controle somente da aménia
dissociada, motivo pelo qual, o processo bioldgico fica resumido apenas a fase de nitrificacao.

Processos Fisicos e Fisico-Quimicos

Prévia Remocao Aménia

Objetivando reduzir as capacidades instaladas dos processos biolégicos combinados (DN +
Nitrificacdo), poderao ser instalados, como pré-tratamento, sistemas para a previa remogao ou
reducdo da concentragdo de aménia, como, por exemplo, “air-stripping” (elevagéao do pH para
volatilizacdo da aménia e posterior remocéao), dosagem de acido sulfurico para producao de sulfato
de aménia (caso da utilizacdo de OR) e outros.

MBR - “"MEMBRANE BIOREACTOR”

O processo de lodo ativado utilizando membranas, denominado de MBR, trouxe consigo grandes
avancos no tratamento de lixiviados de aterros sanitarios, principalmente, devido a obtengcao de uma
melhor qualidade do tratado, permitindo a sua segura e confiavel complementacdo com membranas
de NF ou OR, para atendimento das exigéncias ambientais e/ou reuso; maiores eficiéncias de
remogéao (longo TRH - tempo retencdo hidraulica), levando a uma produgéo minima de excesso de
lodo (maior concentracdo) e uma pequena pegada ecoldgica (sustentabilidade), por forca da
eliminagao dos clarificadores utilizados no processo convencional e, finalmente, reducéo do volume
dos seus reatores biolégicos.

Por outro lado, e infelizmente, os processos bioldgicos nao se mostraram eficazes na remocéao dos
recalcitrantes que a eles sao refratarios, por serem formados basicamente por substancias humicas
(acidos humicos, fulvicos e huminas) e compostos organicos e inorganicos nao biodegradaveis, com
macromoléculas de massa molar relativamente alta.

Essas macromoléculas polifuncionais alteram com frequéncia as suas conformagdes em funcao das
interagdes que ocorrem entre os grupos funcionais presentes na sua estrutura. Elas possuem
estruturas complexas e heterogéneas, compostas de carbono, oxigénio, hidrogénio e algumas vezes
pequenas quantidades de nitrogénio, fésforo e enxofre (ANTUNES et al., 2005).
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A presenca de grandes quantidades de acidos humicos e fulvicos no lixiviado faz com que ele
apresente caracteristicas bem definidas, como elevada tensoatividade, atividade fotoquimica e alta
capacidade de tamponamento, as quais afetam o comportamento das substancias quimicas no
ambiente e modificam processos redox, solubilizando determinados metais e variando a toxicidade
(SILVA et al., 2002).

Por isso, o retorno dessas substancias para o aterro e/ou tanque de equalizagao do sistema de
tratamento de lixiviados brutos torna-se bastante temerario pelos problemas e riscos irreversiveis que
podem causar a ambos.

Tratamentos Fisicos e Fisico-Quimicos

A incapacidade e limitagdo apresentada pelos processos bioldgicos no tratamento das substancias
refratarias fez com que outras tecnologias complementares fossem estudadas, desenvolvidas e
aplicadas, com maior ou menor sucesso.

Ozobnio (Os), peroxido de hidrogénio (H20-), ions ferrosos (Fenton), radiacdo UV e diéxido de titanio
sao utilizados como agentes promotores desses radicais. Porém, alguns desses processos, que
ainda apresentam limitagdes em escala real, podem ser ineficazes em efluentes com turbidez e, em
alguns casos, pode haver a geragao de lodo contendo ferro, como nos processos Fenton e Foto-
Fenton (Brienza & Katsoyiannis, 2017).

Estes processos podem ser complementados por oxidagao quimica (POA’s), adsor¢ao em carvao
ativado, coagulacao/floculacao e precipitacdo quimica (Renou et al., 2008), ou, ainda, eletrodialise
reversa, eletrocoagulacao, etc., além das estag¢des de tratamento de esgotos (ETE’s) que operam
tratando o lixiviado em conjunto com os esgotos sanitarios (Zhang, 2013).

Os processos oxidativos avancados (POA’s) sao definidos como processos que envolvem a geracao
de espécies transitérias de elevado poder oxidante, dentre as quais se destaca o radical hidroxila
(*OH), altamente reativo de baixa seletividade, que possibilita a transformagéo de um grande numero
de contaminantes. Destacam-se por serem extremamente rapidos, eficientes e, principalmente, por
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Segundo Moravia (2010), nas ultimas décadas os PSM tiveram destaque, principalmente nos paises
europeus, onde Gierlich e Kolbach (1998), mencionavam esta tecnologia no tratamento de lixiviados
de aterros sanitario. A membrana é definida como uma barreira semipermeavel que separa duas
fases homogéneas e restringe parcial ou totalmente o transporte de uma ou mais espécies quimicas
presentes nas fases (METCALF & EDDY, 2003). O PSM ¢é caracterizado pelo fato da corrente de
alimentagéao ser dividida em duas correntes distintas, sendo a parcela retida pela superficie
denominada de rejeito ou concentrado, e a parcela que atravessa a membrana de permeado.

Concentrado

Bomba de
Alta Pressao

: - [
Alimentacdo \ ) Permeado

Nanofiltracao - NF

O emprego da NF tem ganhado popularidade nos ultimos anos, principalmente pela sua capacidade
de remocgéo de DQO, o que muitas vezes permite que o lixiviado tratado atinja os limites de descarga
impostos pela legislagdo ambientais.

A NF é um processo de separagao por membranas, intermediario a Ultrafiltracao (UF) e a Osmose
Reversa (OR), cuja principal forca motriz responsavel pela separacao é a diferenca de pressao
(HABERT, et al., 2006). Sendo que seu principio basico € semelhante aos demais processos com
membranas, onde a solugéo a ser tratada circula sob pressdo em contato com uma membrana
microporosa (METCALF & EDDY, 2003).

A aplicacao da NF em estacdes de tratamento de lixiviados apos processos de oxidagdo avancada
(POA’s) tem demonstrado bons resultados e eficiéncias elevadas na separagéo de DQO, ST, NTK, P-
PQs, alcalinidade, cloretos, etc.

Em condi¢des normais, a NF permite a difusé@o de ions monovalentes da solucéo e rejeita os
bivalentes e multivalentes.

A NF vem sendo aplicada na filtracéo de lixiviados tratados pelos processos biolégicos combinados
(DN + MBR ou LAC), permitindo a recuperagao de 60 a 65% de permeado, dependendo de sua
configuracao, principalmente por ser capaz de remover moléculas organicas de alta massa molar e
sais (Giordano et al., 2009).

Através da combinagao de pré-tratamento bioldgico com nanofiltracao (NF), foram alcangadas
remogodes de 90% para DQO total e 27-50% para nitrogénio amoniacal. No entanto, a remogéao da
condutividade foi baixa, uma vez que a maior parte dos ions soluveis no lixiviado permeou a
membrana (Marttinen et al., 2002).
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Observa-se, no entanto, que a adsorcao de acidos humicos e falvicos nas superficies das
membranas contribui para a formagao de incrustagdes (“fouling”), reduzindo o fluxo de permeado,
levando a jornadas mais curtas de limpeza das membranas e uma consequente redugéo da sua vida
atil, além do aumento do custo operacional.

Se ndo bastasse, ocorre ainda uma preocupagao muito maior com o destino e descarte dos seus
concentrados/rejeitos (valido também para a OR), cujas caracteristicas sdo exatamente iguais as do
lixiviado afluente, agora, no entanto, a uma maior concentragao, tornando inevitavel e evidente a
necessidade de um tratamento complementar.

Osmose Reversa - OR

Os lixiviados de aterros sanitarios vém também sendo tratados por processos de barreiras fisicas
semipermeavel, que utilizam membranas de OR, que podem atingir boas eficiéncias, em termos de
remocao de Turbidez, COT, DQO e N-NHs, pois, a OR rejeita todos os sais em solucao aquosa.

No caso da aplicagcao de um sistema de OR, como tratamento Unico, a aménia é previamente
transformada em (NH4).SO. (sulfato de amoénia), através da dosagem de H>SO4 (4cido sulfurico), que
€ posteriormente removido eficazmente pelas suas membranas.

Suas principais vantagens sao o fato de nao ocorrer mudanca de fase durante a separacao, nao
necessitarem de adicdo de reagentes quimicos e possibilitarem o processamento de substancias
termolabeis (substancias sensiveis as variagdes de temperatura).

Sendo uma barreira fisica (filtragao fina) e, por isso, incapaz de modificar as caracteristicas
morfologicas das substancias afluente, por exemplo, caso dos recalcitrantes, a OR (como também a
NF) possui uma elevada capacidade de recuperacao de permeado, transferindo, no entanto, todas as
substancias (cargas ibnicas) para o seu concentrado/rejeito, agora mais concentradas.

Se retornar para o aterro pode provocar, entre outros, problemas de estabilidade estrutural e
mecanica e, se retornar para o tanque de armazenamento de lixiviado bruto, aumentar a
concentracao das referidas substancias e, prejudicar a curto e médio prazos os resultados
operacionais do sistema de tratamento e tornar os custos operacionais elevados.

Lixiviados Tratados

Usualmente, uma parte dos lixiviados tratados pelos processos bioldgicos combinados € utilizada na
umectagao do préprio aterro, e a restante tratada por um processo fisico-quimico para posterior
encaminhamento para a estagéao de tratamento.

Entretanto, com o passar do tempo foi observado que este reciclo, parcial ou total, vinha impactando
negativa e crescentemente nos resultados operacionais da estagao de tratamento.
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Este método, utilizado até hoje por muitos aterros sanitarios, tem como graves consequéncias o
aumento descontrolado e crescente das concentracdes das substancias recalcitrantes, sais
inorgéanicos, DQO, etc. nos lixiviados brutos, que vao sendo sentidos visivelmente nas condigdes,
resultados e custos operacionais (Opex) das estacdes de tratamento.

Desta forma, a utilizagao de processos de oxidagao avangada (POA’s) e outros métodos de
tratamento fisico-quimico, complementares aos processos bioldégicos ganharam forca, destaque e
atencao significativa mais recentemente.

Sistema Tratamento Fisico-Quimico Avancado (STFQA): Coagulacao/Floculacao + CH + CIO: +
DAF (BIOTECS)

O STFQA pode ser utilizado como pré-tratamento ou pos-tratamento das fases bioldgica e fisica
(membranas) de uma estacao de tratamento de lixiviados.

Gerador ClO, | COAGULACAO
FLOCULAGAO

FLOTACAO |:|
| Torre Resfriamento |<—| TANQUE CONTATOCH [&—» _C'A CLARIFICADO
(Ar Difuso)

- Gerador Bolhas
| Filtro Tela |®—' Ultrafinas LODO QuiMIco | TANQUE NITRIFICACAO |

Coagulacao-Floculacao

A coagulacao-floculagao forma o pré-tratamento do STFQA, sugerido pela BIOTECS, por melhorar a
biodegradabilidade e reduzir efetivamente a DQO, sélidos suspensos, cor, turbidez e,
particularmente, matéria organica refrataria (DQOny), presentes no lixiviado bruto do aterro ou nas
fases subsequentes aos tratamentos bioldgicos.

A coagulagéo-floculagéo envolve a adigdo de coagulantes, como cloreto férrico ou sulfato de
aluminio, seguida pela adicao de floculantes, como polimeros, para promover a agregacao de sélidos
suspensos e particulas coloidais em flocos maiores que podem ser facilmente separados do lixiviado
(Abujazar et al., 2022).

Os métodos de precipitacdo dependem da adigdo de produtos quimicos que reagem com
contaminantes dissolvidos para formar precipitados insolUveis, que podem entao ser removidos por
sedimentagéo ou filtragcdo (Pohl, 2020).
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Os processos quimicos podem atingir altas eficiéncias de remogao para metais dissolvidos,
compostos organicos e poluentes recalcitrantes que podem nao ser tratados efetivamente apenas por
métodos fisicos ou bioldgicos (Nidheesh et al., 2022).

Além disso, os processos de tratamento quimico podem frequentemente ser adaptados a
composicoes especificas de lixiviado e objetivos de tratamento, ajustando o tipo e a dosagem dos
aditivos quimicos usados (Khoo et al., 2020).

Uma das desvantagens comuns dos métodos de tratamento quimico, particularmente coagulagao-
floculagao e precipitagao, é a geragao de lodo. Este lodo, um subproduto do processo de tratamento,
consiste em contaminantes agregados e excesso de reagentes quimicos, representando um desafio
significativo de descarte (Sharma et al., 2022)

O tratamento biol6gico aerdbio resulta na degradacao de organicos dissolvidos e coloidais que se
transformam em biomassa ativa. A biomassa ativa na agua rejeitada, produzida pelo método
biolégico, pode obter mais organicos dissolvidos e sélidos coloidais do efluente que é eliminado pela
coagulagao (Niazi, 2018).

Utilizando eficazes coagulantes (PAC, FeCls) e floculantes (PFS -Sulfato Poliférrico ou polimeros) o
sistema de coagulagéo-floculagéo pode atingir eficiéncias de remogao entre 50 e 60%
(conservadoramente), principalmente de contaminantes refratérios aos processos bioldgicos.
Entretanto, para atender as necessidades da estacao de tratamento de lixiviados e resultados finais,
torna-se necessario realizar um aumento significativo na eficiéncia de remocao das substancias, entre
outras, refratarias (> 90%).

Em funcéo dessa necessidade, estd sendo sugerido a complementacao do pré-tratamento com um
sistema combinado (fisico e quimico).

Cavitacao Hidrodinamica + CIO:

Cavitacao Hidrodindmica (CH)

A cavitacao hidrodindmica para a geracao de bolhas ultrafinas (nanobolhas) pode também ser
utilizada com sucesso no tratamento de substancias refratarias aos processos bioldgicos,
encontradas em concentragdes mais elevadas nos lixiviados de aterros sanitarios mais velhos,
principalmente, representadas pelas substancias humicas (acidos humicos, fulvicos e outros).

Essa tecnologia pode acelerar o processo de oxida¢gdo sem o uso de quaisquer aditivos adicionais,
porque a energia resultante é forte o suficiente para destruir as ligagdes quimicas das moléculas de
agua e o radical hidroxila (HO* - potencial de oxidagao +/- 2,8 eV) e permitir a ocorréncia de forte
oxidagdo, agindo sobre os poluentes e alcangando a degradacao.

Simultaneamente, as condigdes extremamente altas de temperatura e pressao geradas, durante a
CH, fornecem condi¢des extremas de reagdo quimica para a degradacao das substancias
recalcitrantes/poluentes.
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A CV permite a degradacao de substancias organicas, refratarias aos processos bioldgicos, apenas
confiando na energia cinética e pressao do liquido sem aditivos ou energia externa.

Embora possa ser considerada como uma importante fase complementar do pré-tratamento do
STFQA (coagulacao/floculagao), porque ird permitir a maximizacao da eficiéncia dessa fase de
tratamento, a CH se mostra ainda insuficiente para o atendimento das eficiéncias requeridas para o
processo, como um todo (> 90%).

CH (Cavitacéo Hidrodindmica) + POA’s

Alguns estudos mais recentes descobriram que a associacao da CV com outros POA’s (O3 e
oxidacao Fenton, H-O5, CIO,, etc.) pode melhorar significativamente a eficiéncia da estacao de
tratamento, principalmente nos lixiviados de aterros envelhecidos, onde a relacdo DBOs/DQO €& muito
baixa e inadequada para a aplicacao singular de processos bioldgicos.

Esses mesmos estudos e posteriores experiéncias praticas, demonstraram que a associagao da CH
com o diéxido de cloro (ClIO2) melhorou significativamente a eficiéncia de tratamento dessas
substancias refratarias, devido ao seu efeito sinérgico e, muito provavelmente, a forte acao oxidante
de *OH e =0, produzidos durante este processo.

Os compostos organicos refratarios do lixiviado de aterro, tais como os hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, podem sofrer reacdes de deslocamento, adicao e desidrogenacéao, de modo que
gradualmente abrem o anel para formar compostos organicos de cadeia.

Posteriormente, grandes cadeiras organicas moleculares sao “quebradas” em moléculas menores e,
eventualmente, completamente oxidadas e decompostas.

Além disso, a dissolucao do CIO2 no liquido pode aumentar o conteddo de gas do fluido e “turbinar” a
cavitagéo.

O diéxido de cloro é um oxidante seletivo e ndo forma subprodutos halogenados (considerados
cancerigenos) a partir de reacées com a matéria organica (Gates, 1998).

Apresenta elevada solubilidade na agua (10 vezes mais que o cloro), onde dissocia-se rapidamente
em clorito (com relativo potencial téxico) e, em menor intensidade, em clorato e cloretos.
Esses subprodutos sao facilmente eliminados da agua quando submetidos a presenca de O..

Algumas Propriedades do CIO;

o Nao clora compostos organicos;

o Nao reage com agua para formar cloro livre;

> Nao reage com amoénia para formar cloramina e a maioria de compostos contendo nitrogénio;

o E soluvel e mais estavel em agua (comparado a outros oxidantes), e tem eficacia em uma ampla
faixa de pH;

o Normalmente, reage com (oxida) compostos que tém ligagdes de carbono ativadas, como fendis,
ou com outros compostos ativos, como sulfetos, cianetos e compostos reduzidos de ferro e
manganeés;
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o Uma vez aplicado, rapidamente decai por conta prépria para concentracdes invisiveis e
inofensivas de varios sais de sodio, incluindo clorito, clorato e ion cloreto;
o E mais econdmico.

Gerador CIO2

Um dos processos mais comuns de geracao de ClO: para a aplicacdo em estacdes de tratamento de
efluentes industriais utiliza solugées de clorito de soédio (NaClOz) e acido cloridrico (HCI) ou géas cloro
(Cl2), embora este ultimo apresente a desvantagem de gerar cloro livre, que, em excesso, pode
resultar em grandes concentragdes de clorito, enquanto a sua auséncia, acarreta formagéao de clorato
(Gordon et al., 2005).

Conclusoes Finais

A avancada tecnologia desenvolvida pela BIOTECS (STFQA), com o apoio, entre outros, de parceiros
tecnolégicos, para o tratamento das substancias recalcitrantes presentes nos lixiviados de aterros
sanitarios apresenta inimeras vantagens, podendo ser mencionadas as principais:

» Pode ser instalado a entrada ou como tratamento complementar na saida da estagéo de
tratamento;

» Atransformacao das substancias refratarias (DQOn,) em outras mais simples e biodegradaveis
ird contribuir para uma maior capacidade de remog¢ao de nitrogénio na fase de desnitrificacao
(maior disponibilidade de matéria organica), reduzindo a dependéncia ou eliminando a
necessidade de adicdo de uma fonte externa de carbono organico e, ainda, gerar alcalinidade e
disponibilidade de Oz, importantes para o aumento das eficiéncias da fase de nitrificagéo, e
reducdo do consumo energetico;

= Quando instalado no pré-tratamento, contribui significativamente para a melhoria das condi¢des e
resultados operacionais, e de manutengéao, e reducao dos custos operacionais, permitindo que o
lixiviado tratado possa retornar (ser recirculado), sem impactos apreciaveis na estagao de
tratamento;

» Quando instalado no final da estacao de tratamento, possibilita o reciclo dos lixiviados tratados
(ou, concentrados das membranas) para o tanque de equalizacdo ou nitrificacdo, com baixas
concentragoes de DQOn, trazendo as mesmas vantagens citadas anteriormente;

= Permite a eficaz remocao de substancias surfactantes, caso estejam presentes nos lixiviados
brutos, com melhorias significativas na capacidade instalada, condi¢cdes e custos operacionais;

»  Permite que sejam alcangadas eficiéncias de até 95% (dependendo das caracteristicas do
lixiviado, rota tecnoldgica utilizada e condigbes operacionais) na remogao de substancias
recalcitrantes;
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= Traz consigo boas perspectivas para o destino dos lixiviados tratados por este revolucionario
processo, que, agora, poderao retornar para a esta¢do de tratamento e ser misturados com os
lixiviados brutos, sem preocupagdes com o gradativo aumento das concentragdes de DQO,
principalmente ndo biodegradavel, amdnia, sais, etc. e, seus esperados e conhecidos impactos
negativos na operacao e resultados dos processos bioldgicos;

= Evita problemas e conflitos mais frequentes e recorrentes com as entidades de controle
ambiental e, igualmente os impactos ambientais, tornando o empreendimento mais sustentavel
ecologicamente.

(Agradecimentos a Moleaer — “Advancing Nanobubble Technology” e parceiros tecnoldgicos, e, ainda, pesquisadores e cientistas que
desenvolveram exaustivos estudos e publicaram trabalhos — “papers” consistentes e confiaveis, relacionados com este importante assunto
técnico e tecnolégico)
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