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Resumo:

O lixiviado, efluente gerado pela decomposicdo dos residuos soélidos em
aterros, € composto por poluentes diversos, incluindo metais, os quais
possuem potencial de toxicidade e de bioacumulacdo na cadeia trofica.
Dessa forma, este estudo objetivou avaliar a redugcdo dos metais toxicos Al,
As, Cr, Fe e Pb de um lixiviado, pelos processos combinados de oxidacao
em agua supercritica (600 °C, 230 bar e tempo espacial de 27 s) e adsorcao
com zeolita clinoptilolita comercial (OASc/Zeo). Os resultados mostraram
que, com excecao ao Pb, o lixiviado apresentou concentracbes de metais
acima do permitido pela legislacdo ambiental brasileira. O processo de
OASc/Zeo proposto promoveu elevadas remogdes dos metais do lixiviado
bruto: 99% de Fe, 97% de Al e de As, 94% de Pb e 76% de Cr. As elevadas
reducdes obtidas indicam que o processo OASc/Zeo, nas condicdes
estudadas, possui potencial de reducéo da toxicidade de lixiviado de aterro
sanitario.

Introducéo

O lixiviado, efluente gerado pela decomposicdo dos residuos sélidos em
aterros, apresenta alta coloracdo e € composto por diversos poluentes
organicos e inorganicos, como 0Ss metais toxicos, provenientes de
compostos quimicos e de residuos domeésticos (KJELDSEN et al., 2002).
Embora o0s metais sejam, normalmente, encontrados em baixas
concentracfes em lixiviados, a sua investigacao € importante devido o seu
potencial toxico e de bioacumulacdo em organismos, o que pode afetar todo
o ecossistema (LIMA e MERCON, 2011).
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Em vista de seu potencial poluidor, o lixiviado necessita de tratamento antes
de ser lancado em corpos hidricos receptores. A remocao, especificamente,
de metais se da, comumente, por processos de tratamentos fisico-quimicos,
como coagulacéo-floculacdo-sedimentacdo ou precipitacdo quimica e, de
forma mais avancada, por adsor¢cdo e separagao por membranas (RENOU
et al.,, 2008). Nos processos convencionais de tratamento de lixiviado a
remocao dos contaminantes se da pela transferéncia de fase dos mesmos,
gerando subprodutos que necessitam de posterior tratamento.

A fim de contornar essas limitaches dos processos convencionais,
tratamentos avancados, como a oxidacdo supercritica (OASc), vém sendo
propostos. Neste processo, que ocorre em temperatura e pressdo acima do
ponto critico da agua (Tc = 374°C e Pc = 221 bar), a agua, oS compostos
organicos do efluente e o oxigénio do meio tornam-se misciveis,
favorecendo a transferéncia de massa, promovendo a oxidacdo da matéria
organica, resultando nos produtos gasosos como CO, e H,O, em curto
tempo reacional (BRUNNER, 2009). Os compostos inorganicos de alta
polaridade, como 0s metais, por sua vez, por serem pouco sollveis nessas
condicbes, sdo removidos por precipitacdo durante o processo (FANG et al.,
2000).

O uso de zedlita clinoptilolita como um processo complementar a OASc se
da devido a sua alta capacidade em reter, além de outros poluentes como
amonia, 0s metais.

Dessa forma, este estudo objetivou avaliar a redugcdo de metais toxicos (Al,
As, Cr, Fe e Pb) do lixiviado do aterro sanitario de Maringa, por meio da
combinacdo dos processos de oxidagdo em agua supercritica e adsorcao
com zeolita (OASc+Zeo).

Materiais e métodos
Coleta do lixiviado e determinagao de metais

O lixiviado foi coletado em quatro pontos do reservatério de lixiviado do
aterro sanitario de Maringda, PR e homogeneizado para se obter uma
amostra composta.

A concentracdo dos metais totais aluminio (Al), arsénio (As), cromo (Cr),
ferro (Fe) e chumbo (Pb) do lixiviado, antes e apds o processo de tratamento
combinado (OASc/Zeo), foi determinada por espectroscopia de absorcéo
atdmica (Método 3111) (APHA, 1998), por meio de um espectrdmetro de
chamas Varian SpectraAA 240FS.

Tratamento do lixiviado

O tratamento do lixiviado consistiu em dois processos sequenciais: oxidacao
em agua supercritica (OASc) e adsorcdo com zedlita (Zeo).

Para a OASc, a amostra de lixiviado foi previamente filtrada em papel filtro
quantitativo faixa branca JP40, para remover as impurezas que pudessem
prejudicar o funcionamento do sistema.
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O lixiviado filtrado foi succionado por uma bomba de alta pressao (Thar
Process, P50) com vazdo de alimentacdo de 5,0 g min™, enviado ao pré-
aguecedor (mantido a 250 °C) e, em seguida, ao reator de fluxo continuo,
que era operado em condi¢cdes supercriticas (600 °C e 230 bar).
Posteriormente, o fluido supercritico foi encaminhado a um trocador de calor
e a um condensador para retornar ao estado liquido, sendo coletado no final
do processo. O lixiviado coletado e pré-tratado foi novamente submetido ao
processo  supercritico para aumentar 0 tempo reacional e,
consequentemente, a sua degradacdo. O tempo reacional médio total do
processo de OASc foi de 27 s.

Posteriormente, o lixiviado tratado pela OASc, por duas vezes, foi submetido
a adsorcao com zeodlita clinoptilolita comercial (Celfish®, Celta Brasil), com
vazdo de 1,0 mL min™. Segundo o fabricante, a zeélita possui granulometria
de 0,4-1,0 mm, &rea superficial de 40 m2 g™ e é composta, basicamente, por
SiO; (75%), Al,O3 (12%), CaO (4%) e outros oxidos.

As condic¢des operacionais utilizadas foram determinadas a partir de ensaios
preliminares. Detalhes do aparato de OASc foram previamente descritos em
estudos anteriores pelo mesmo grupo de pesquisa.

Resultados e Discusséo
Na Tabela 1 sdo apresentadas as concentracbes dos metais toxicos
identificados no lixiviado bruto e apds o seu tratamento pelos processos de

oxidacdo em agua supercritica e zeodlita combinados entre si.

Tabela 1 - Concentracédo de metais no lixiviado antes e apos tratamento por
OASc e zedlita (OASc/Zeo)

Metal (mg L™
Al As Cr Fe Pb

Lixiviado bruto 11,43 53,28 0,14 29,62 0,27
Lixiviado tratado por OASc/Zeo 0,40 1,77 0,03 0,42 0,02
Limite permitido para lancamento 0,1*° 05* 0,05 15> 05"

Nota: limite permitido para o langamento de efluentes em corpos hidricos receptores (a) em funcdo da
caracteristica do efluente a ser langado (Resolugdo Conama n° 357, de 17 de margo de 2005) e (b) em fungéo da
classe de enquadramento do corpo receptor (Resolucdo Conama n° 430, de 13 de maio de 2011).

Diferentemente do que é apresentado na literatura, elevadas concentracdes
dos metais analisados foram identificadas no lixiviado bruto. Com excecéo
ao Pb, o lixiviado apresentou concentracfes de metais acima do permitido
pela legislacdo ambiental para o seu descarte em corpos d’agua, sejam
estes limites em funcéo das caracteristicas do efluente tratado, sejam em
funcdo da classe do corpo hidrico receptor (Classe 2). Se langcado com
essas concentracdes, tais metais podem acarretar efeito téxico aos
organismos aquaticos, bem como se acumular ao longo da cadeia alimentar,
ocasionando prejuizos a todo o ecossistema.

O processo de OASc/Zeo, nas condi¢cdes avaliadas, promoveu elevadas
remocdes dos metais do lixiviado bruto, sendo observadas remocdes de
99% de Fe, 97% de Al e de As, 94% de Pb e 76% de Cr. Apenas o Al e As
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nao se adequaram aos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental,
apesar da suas elevadas remocdes pelos tratamentos.

Diferentemente do material organico, os metais ndo foram convertidos a
gases pelo processo supercritico, mas foram precipitados e acumulados no
interior do reator em forma de coque, o qual, por apresentar pequeno
volume, pode ser disposto em aterros industriais

Conclusodes

Os processos combinados de oxidagcdo em agua supercritica e adsorgéo
com zedlita (OASc/Zeo) foram altamente eficientes para a reducdo de metais
do lixiviado do aterro sanitario de Maringad. Uma vez que os metais podem
conferir toxicidade, as eficiéncias obtidas pela técnica OASc/Zeo indicam o
seu alto potencial na reducdo da toxicidade de lixiviados de aterros
sanitarios.
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