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RESUMO

A protecdo de mananciais e a preocupacdo comsaesce agua potavel no mundo implicam, cada viezmadusca de alternativas que
visem melhorar a eficiéncia dos sistemas de tratandes mais variados efluentes, difundindo parésiele operagcdo. No caso dos lixiviados, ou
chorume, de aterros sanitarios, sdo consideragiageigimportantes a idade de operacéo do atesaliéerencas sazonais, principalmente em relagéo
as condi¢des climaticas e as peculiaridades deegida, sendo que, dessa forma, ndo ha um pateiia pperacéo de estacles de tratamento, onde
deve ser estudado caso a caso para um tratamésiefioiente. Este estudo teve o objetivo de analificiéncia do uso de coagulante organico no
tratamento de chorume gemtest,para posterior aplicacéo na planta da estacéata®ento, na etapa de decantacdo, avaliand@aaficle remocao
da demanda quimica de oxigénio (DQO), demandagtmialde oxigénio (DBO), nitrogénio total, turbidéam de avaliagéio do pH. Para DQO, obteve-
se um resultado médio de 30% de remocéo, DBO 26#dao e para turbidez 84% de remocdo. Parémgiew de nitrogénio total ndo houve
eficiéncia de remogéo. Conclui-se que essa etapaadelacdo pode ser acrescentada ao processo, paposito de remog¢ao de carga organica,
atuando como uma parte auxiliar no processo daneato.

Palavras-chave:aterro sanitario, chorume, coagulante.

1.Introducéo

mais novo for o aterro mais &cido seré o chorunaenada de fase acida
(popularmente conhecido como chorume novo), ajeesten grandes
concentragBes de acidos volateis, elevada cargaicagpH baixo e a
microbiota metanogénica sem tempo de se desenv@liando o aterro
j& estd com um volume de residuo mais expressisa.fase é chamada
de metanogénica (popularmente chamado de chordh®. v€om a
microbiota bem desenvolvida, ela consome os &aidi@eis e os
converte em gas carbdnico e metano, apresentassa fiema carga
organica mais baixa, pH elevado e significativanceatracdes de
nitrogénio amoniacal [4].

E comum definir lixo como sendo todo e qualquéduesaue
resulte das atividades diarias do homem na soeiedacbrigem e
formac&o do lixo urbano estdo ligadas a fatores oamiacdo sazonal,
condicBes climaticas, habitos e costumes, variagdesconomia entre
outros. O lixo, disposto de maneira inadequadagsiquer tratamento,
pode poluir o solo, alterando suas caracteristicémicas, fisicas e
biolégicas, constituindo-se em um problema de orlgética e uma séria
ameagca a saude publica [1].

Existem alguns métodos para a disposicéo do lisplopesses
tendo que atender recomendagdes técnicas e aani@rmétodo mais

P ST s i Mesmo depois de encerrado, um aterro sanitariaineant
viavel atualmente no Brasil € a disposicédo dodixoaterro sanitario. O - ’ .
s . : POSIGS L . gerando chorume durante varios anos. Esse chorgadaé/ez menos
aterro sanitério exige cuidados especiais e técegecificas a serem

sequidas. que V3o desde a selecio e breparo de sEminstalacio atébiodegradélvel, necessitando para 0 seu tratameotesgos mais
9 - ¢ prep alen ¢ complexos ou a inser¢éo de novos processos [5].

sua operagéo e monitoramento. O objetivo prindpalm aterro sanitario Devido as peculiaridades e diversidades das eisticts de

é dispor os residuos no solo, de forma segurat®leda, garantindo a lixiviados, levando em conta as diferencas sazopéigipalmente em
preseNa%agei%rr:ez?s?rpglzgtaeérgSiglggsere(,;g dsualoms[hEdlgzksim 05 relacdo as condigdes climaticas de cada regiddasmpisquisas sao
L mposica ; Jep .- realizadas continuamente, adaptando sistemas esgweca realidade
sanltqr|os, realizada por organismos que se alimerte materiais local, permitindo chegar a diversas opcoes passiasi a reduciio de
ﬁfr%?:;]écgg}](??nﬂaa%% Tilx‘i"\‘/?;god:ucghu(;ﬁr?]ze[g])enetram aisulta em um cargas organicas presentes no chorume geradorers séaitarios [6]. O
q UM oerenciamento e tr atamenté inadeauado do Chorutraetamento do lixiviado através de sistemas bialégie aerdbios é
9 q Bitante efetivo guando o lixiviado é novo e quandado DBO/DQO é

el Rl a0 o, Sblere, e SOSSIA r que = 0d. Vs o st bliged sl pod i
P : ineficiente quando o lixiviado € originario de aerde meia-idade e

longo do tempo em fungéo da fase em que o atezresetra. Quanto
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velho. Neste caso, o efluente apresenta umamegstébiodegradacéo e escolha da dosagem ideal se deu pela avaliacéibiiez do efluente
necessita de um tratamento que diminua a suatrécale [7]. tratado.

O tratamento de lixiviados por processos fisicoraais .
constitui-se em uma etapa primordial na buscardimcéo da carga 2.3 Analise do efluente
poluente destes efluentes. A degradagéo ou sepa@gaomponentes
organicos no lixiviado depende da composi¢cdo gailiis compostos
organicos presentes (estrutura e peso moleculadpse condigdes
ambientais que podem modifica-los. Para isso,&&@ms\0s processos de
tratamento possiveis, dentre eles a coagulacatsfiao [8].

Os coagulantes organicos apresentam varias vasitagen
relacdo aos coagulantes inorganicos por seremgkioideeis e ndo- As amostras foram homogeneizadas e submetiddsra &in
toxicos, e ainda produzirem lodo em menor quarigatiento de sais temperatura de 25 + 1 °C. O aparelho utilizado foiodelo pH-2000 da
metdlicos, o que facilita a sua compostagem e diigoofinal [9.0S  marca Instrutherm.
coagulantes organicos atualmente utilizados atuamsistemas de
particulas coloidais, neutralizando cargas e fadmaontes entre estas

particulas, sendo este processo responsavel pelacim de flocos e As amostras foram homogeneizadas e submetidasra &

consequente sedimentacéo [10]. um turbidimetro, que opera com o principio nefetdooé O método é
O objetivo desse estudo foi o de avaliar a efi@éie remogao  baseado na comparagéo da intensidade de luz esppéiia amostra em

de DQO, DBO, turbidez e nitrogénio total, atravésueh tratamento condices definidas, com a intensidade da luz hestml por uma

fisico-quimico em jar-test, com o coagulante oggAratiénico, em suspenso considerada padr&o.

efluente gerado no aterro sanitério de Lajeado, RS.

Para caracterizar e demonstrar a eficiéncia darntesito
proposto, foram realizadas andlises de pH, tuthiiteagénio total, DQO
e DBO antes e apoés o tratamento.

2.3.1 Determinacéo de pH

2.3.2 Determinacéo de Turbidez

2.3.3 Determinacéo de Nitrogénio Total

_ Procede-se na amostra previamente preparada #Haliges
2.Parte Experimental destilacéo e a titulacio com &cido sulfirico, nukesie o nitrogénio total
Kjeldahl (NTK) [11].

2.1 Estagéo de tratamento do aterro sanitario degado/RS 2.3.4 Determinacéo de DBO

A coleta de chorume € feita através de dutos gosférem o O método consiste em encher com a amostra diltida a
liquido & estacdo de tratamento de efluentes (fFdE)diferenca de transhordar um frasco hermeticamente fechado denkanespecifico e
gravidade. Primeiramente, o chorume chega a calfshad®. Apds, 0 incuba-lo a temperatura especificada durante 5@iasigénio dissolvido

lixiviado desagua em uma lagoa anaerobia, postete sendo ¢ medido inicialmente e apés a incubacso, e a D&@dada a partir da

transferida para uma lagoa aerébia. O efluente quifisa para o diferenca entre o oxigénio dissolvido inicial @lff12].
decantador secundario que separa a parte maiirgrods lodo,

retomando este para a lagoa de aeracdo e tramsfai efluente 2-3-5 Determinacéo de DQO
clarificado para tanque de acimulo. Do tanque d@im@lo o efluente é A maioria dos tipos de matéria organica é oxidagtauma
bombeado para o sistema de microfitracdo parafiquem retidas mjstura em ebulicio de cromo e &cido sulfdrico. Umaostra é
particulas dos sdlidos que possivelmente tenhaaneestido no efluente. s bmetida a refluxo em solugio fortemente acida eomexcesso
Na sequéncia passa por umfiltro catalitico panagéo de metais e entéoconhecido de dicromato de potassioQiO;). Depois da digestdo, o
segue para o tratamento com ozonio, para remower,aodor e gicromato de potassio ndo reduzido remanesceitiéadat com sulfato
microrganismos do efluente, passando assim pameidrico receptor ge aménio ferroso para determinar a quantidadiedendto de potassio
das aguas tratadas do aterro sanitério de Lajeado consumido e a matéria oxidavel é calculada em $eigOOXIgENIO
2.2 Amostragem e reagente equivalente [13].
As amostras do efluente analisado foram obtiddsngo do
més de outubro de 2014. Foram coletadas 3 amggirasds semanas 3.Resultados e discussées
consecutivas. As amostras foram coletadas naisigode lagoa aerdbia
da estacdo. Primeiramente, foram aplicadas 5 dwssafiferentes de 3.1 Caracteriza¢do do chorume bruto
coagulante organico catiénico @mtest 0,5 mL/L, 1,0 mL/L, 1,5 mL/L,
2,0 mU/L e 2,5 mUL. Essa diferenciacéo de dosagss por objetivo
verificar a dosagem ideal a ser aplicada nas demaistras para melhor
rendimento, e teve como base estudos realizadasifpos autores em
diferentes aterros sanitarios utilizando o mesnagudante organico. A

A caracterizacdo do efluente bruto do aterro sanitde
Lajeado/RS foi realizada através da andlise ddedade monitoramento
do efluente, com amostras coletadas na calha Rarsfaentes ao
monitoramento mensal realizado em 2013, nos padimde pH,
nitrogénio total, DBO e DQO, a fim de identificafase em que se
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encontra o chorume a ser tratado através da rél@iDQO, como
pode ser observado na tabela 1.

luz no meio aquoso e compromete e metabolismo dEsisEMos
fotossintetizantes, e ainda, que a mesma poddlisenciada pelo tipo de
tratamento adotado, como pode ser observado amémtb proposto

Tabela 1: Caracterizagdo efluente bruto no anokk 2 .
com 0,5 mL/L e 1 mL/L, onde ocorreu um aumentaididez.

Parametro Unidade Minimo  Maximo Média > OCOrreL
DBO mg/L 424 1530 786 - Observa-se uma diminuicdo de ,pH (;onfqrme 0 aqr’rdmto
DQO mg/L 1398 2027 1957 adicio de coagulante, pois o cgagulante é ponxadmlnuma faixa de
NTK mg/L 289 925 651 pH entre 1,3 e 2,3, s_endo efetivo numa faixa dce_JI@IA,S a8.0 pH

pH 5,7 8.8 7.9 resultar_1te apos a ap_llcagéo do _coagulante na dmsxm ﬁ_cou abaixo

DBO/DQO 0,2 05 0.4 do minimo estabelecido pela legisla¢éo, o quedradiecessidade de uma

etapa posterior de tratamento para a padronizag@oghrametro.
De acordo com a tabela 1, pode-se verificar quaon médio

de pH encontrado é levemente alcalino. SegundarGakCunha [4] e de
acordo com os valores de pH observados, o lixivéadencontra numa
fase metanogénica, com valores de pH alcalindy ewma fase &cida, A Tabela 3 apresenta os resultados médios pa@asgiros
caracterizada por valores de pH menores. Nestarfesgogénica hd a determinados, utiizando como padrio a dosagem del/2 de
decomposigéo dos produtos de fermentagéo acidsigwenvertidos em coagulante no chorume. Pode-se observar remogsio aiptamento com
metano (Ch), substéncias himicas e agua. Segundo Ferreltd@fa coagulante nos parametros de DBO, DQO e turbidez dparametro de
relagéio DBO/DQO sendo 0,4 indica um lixiviado @eratde meia idade, nitrogénio total ndo houve remocdo, podendo seenamo uma

3.3 Eficiéncia na remocé&o de carga orgéanica e muties

implicando em um tratamento mais complexo.
3.2 Ensaio de coagulacao/floculagédo

A avaliagdo da melhor dosagem de coagulante #lizada foi
obtida ao adicionar diferentes volumes a amostegfiear qual o melhor
percentual de remocao referente ao parametrdiitéeitymo experimento
realizado em jar-test. A turbidez mostrou-se urérpetro importante na
indicagdo do desempenho do coagulante pois a dugdeeindica a
remogao dos sdlidos em suspenséo no lixiviado. Bomesultado foi
obtido utilizando 2 mL/L de coagulante, com 81% remocédo de
turbidez, como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2: resultado do ensaio com diferentes dusdgeoagulante.

Parametro  Bruto 05 1 L5 2,0 25
mL/L mL/L mL/L mL/L mL/L
Turbidez
(NTU) 12,1 43,5 21,9 3,5 2,3 3,7
0,
% de * * *  71%  81%  69%
remogao
pH 7,6 7,2 6,9 6,6 5,7 4.8

*N&o houve remogao.

No trabalho de Bassani [14], na avaliacdo da fidtale de
lixiviado do aterro de Maring4, no Parana, conilizagfio de coagulantes
organicos, a dosagem ideal foi de 30 mL/L, utiican coagulante com
diluicho de 10% (v/v), sendo um volume de dosagemmelante ao
encontrado neste trabalho, uma vez que para o nm@entmuve diluicdo
do coagulante. Para Maximo [15], em seu trabalhtratemento por
coagulacdo-floculagdo dos lixiviados do aterro t&émi da regido
metropolitana de Floriandpolis, encontrou uma dosagdeal de
coagulante organico, também diluido a 10% (vAV20B® mg/L obtendo
uma remogao de turbidez de 67%. Essa comparagégarefimportancia
do estudo caso a caso, levando em conta a sidgd&dos lixiviados em
diferentes aterros sanitarios. O acompanhamerarémetro de turbidez

concentragcdo maior desse parametro na amostra isgsnento.

Como demonstrado na figura 1, obteve-se uma média d
remogcdo de 26%, 30% e 84% para DBO, DQO e turbidez,
respectivamente.

Figura 1- Gréafico com os percentuais de remogéo
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Bassani [14], ndo obteve remogéo de DQO utilizantiesmo
coagulante orgénico utilizado neste trabalho, e wsimaumento dos
valores a medida que aumentava a dosagem no ttaiMéximo [15],
utlizando coagulante a base de tanino atingiu 38%remocao.
Amokrane et al. [16], utilizando cloreto férricbf@ve remocao entre 42 e
55%. Nota-se que mesmo com 0 uso de coagulantgg@riimns a
eficiéncia de remocéo néo se apresentou muitaeleva

Percebe-se que os resultados apresentados paighoede
DBO e DQO, com a utilizagéo de diferentes coagegastjam organicos
ou inorganicos, geralmente ndo apresentam elewefit@ncias de

é importante, tendo em vista que a elevada turpidepca atenuacéo de 'emogao.
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Tabela 3 — Valores médios para DBO, DQO, turhideagénio total (NTK) e pH.

DQO Eficiéncia DBO Eficiéncia  Turbidez  Eficiéncia NTK Eficiéncia H
(mglL) (%) (mg/L) (%0) (NTU) (%) (mg/L) (%) P
Amostra  B* T B* T B* T B T B* T

Amostral 469,7 3485 258 1814 1289 28,9 121 23 810 2 1413 -10,8 80 57
Amostra2 600,8 4535 24,5 2308 1756 239 168 24 85,7 w4 -15,6 80 57
Amostra3 5426 3333 38,6 2040 1541 245 138 22 841 8 1316 -159 79 56

B*: efluente sem tratamento; T**: efluente apdatreento.

Amokrane et al. [16] sugere que o processo de lagaguseja fortemente A remocao .do nitrogénio de Iixivigdp; apresentehoneb rendi_mentos
influenciado pelo pH. Felici et al. [17], em seabaiho de remocdo de duando realizado por processos biologicos ou poegeo dstripping.O
carga organica recalcitrante de lixiviado de resicidlidos urbanos, pré- fato dé nao ter obtido remoc&o para esse paranaetrionplica em uma
tratados  biologicamente por  coagulagio  quimicakiogo- complicagdo, uma vez que o valor encontrado atendesolucio
sedimentacao, utilizando cloreto férrico, obtegaifitativa evolugdo na CONSEMA n° 128/2006 [23].

eficiéncia de remogéo de DQO com pH 3, removenéé & DQO,

contra 54% de remogao de DQO com pH 6. Segundeo(48}, a

influéncia do pH na eficiéncia de remogédo da DQ@eser explicada 4. Conclusdes

pelo fato de que a coagula¢do quimica ser altandeptendente do

parémetro, bem como agir diretamente sobre a wjdsoldo metal

coagulante. Aziz et al. [19] estudou a influénaepHl, efetuando testes O processo de coagulagioffioculagio obteve umtadsul
com pH entre 2 e 14, com e sem a adicdo de cosgufarestigando a ahaixo do esperado, porém satisfatério em virtadeothplexidade do
remog&o de cor. Os resultados mostraram que iadiziyassou de uma tratamento dos lixiviados provenientes do atemitésim, para remog&o
cor escura para uma cor marrom claro em valorgbideais baixos € de carga organica. Quanto a redugéo de nutrieottsmrse ineficaz.
mais altos, e Felici et al. [17] observou que houre relagdo de Os melhores resultados ficaram a cargo da turbisiefluente

eficiéncia do tratamento entre cor e DQO, ondeia_rrrmnogéo de cor tratado, tendo em vista que a remocgdo em choruige garalmente
resultou em uma maior remoc&o de DQO, sugerindosjakos teores processos mais avancados.

desses parametros encontrados no lixiviado devernassados pela Como sugestdo para trabalhos futuros, sugerevstiagao do
mesma fonte, como as substancias htimicas. _ comportamento do sistema em relag&o ao pH.
Nagashima [20] obteve condicdo dtima de operacéo co Quanto a remogéo de carga organica, expressa reps tde

coagulante organico em um pH de 7,4. Em uma copéoeeatre pH4 e pBO e DQO, as eficiéncias apresentaram-se baba@snsemelhantes a
9, para tratamento de chorume com coagulante cogd@®droso [21] ge outros trabalhos que também avaliaram o proceiEso
obteve melhor resultado de remocdo para o parardetrturbidez coagulacioffloculaciio com o uso de coagulanteicogan
utilizando pH 9. Conforme se pode constatar reetd@) o pH variou em Vale ressaltar que um grande beneficio na utitizad@
torno de 8,0, sendo que n&o foram realizados geaisjlstes para a coagulantes organicos em tratamentos de difefiutestes com geracdo
aplicacéo do tratamento. o _ 3 de lodo, é o de que n&o ha acréscimo de metalmgésado, proveniente
_ Para o parametro de nitrogénio total Kjeldahl, héave o coagulante utilizado, podendo o mesmo serutetiw novamente na
remog&o, mas sim uma concentracdo media de 12 #ftasara tratada.  cglula do aterro para ser biodegradado, sem @anegéo de residuos que
Segundo Sedlak [22], o nitrogénio pode ser encntemn diversas gificultem o tratamento posterior dos lixiviadogages.
formas no meio aquatico, devido aos estados degaxdque pode Esse ¢ um processo que pode ser utiizado comolernemto do
assumir, como: nitrogénio molecularfNescapando para a atmosferagatamento ja existente, uma vez que empregadorgumto com sistema

nitrogénio  organico, que EOde_ estar dissolvido ou Sispensao; de ozonizaco existente no aterro, pode obtetamissimais satisfatorios.
nitrogénio amoniacal (N{NH*); nitrito (NO?) e nitrato (NG3).
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more each day, in the search of alternatives tlilhtnaprove the
efficiency of treatment of various effluents, prgpting
operating parameters. In the case of leachate, amure, of
landfills, important variables considered are tperating age of
the landfill and the seasonal differences, espgdialregards to
the weather conditions and the peculiarities ohaagion. There
by there is no pattern for the treatment plantgatmn and each
case should be studied for a more effective treattniehis study
evaluated the efficiency in the use of organic ctegf in the
treatment of manure in jar-test, for posterior agglon in the
treatment plant, in the decantation stage, evalgdltie efficiency
in the removal of chemical oxygen demand (COD)/|dgizal
oxygen demand (BOD), total nitrogen, turbidity gotd analysis.
For the COD, the average result was 30% of rem®@@Db 26%
of removal and for turbidity 84% of removal. Forethotal
nitrogen parameter there was no efficiency in témaval. In
conclusion, this stage of coagulation may be addede process
for the purpose of removal of the organic load,nactas an
auxiliary part in the treatment process.

Key-words: Landfill. Manure. Coagulant
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