EVENTO ON-LINE

23 A 26 DE NOVEMBRO Lrﬁ'&»"r‘é-‘n%“m
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PROCESSOS DE ELETRO-OXIDACAO E SISTEMA BIOLOGICO AEROBIO
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1 INTRODUCAO

Os aterros sanitarios (AS) apresentam-se como uma das alternativas mais utilizadas de
destinacdo final dos residuos sélidos urbanos (KEYIKOGLU, R. et al, 2021). No entanto, através
da decomposicdo dos residuos ocorre a geracao de uma dgua residudria, conhecida como lixiviado
de aterros sanitario (LAS), a qual possui composi¢do extremamente variada e a concentragao de
poluentes presentes na mesma depende da composi¢do e da idade do AS (KULIKOWSKA, D.;
KLIMIUK, E., 2008). Devido suas caracteristicas, o lancamento do LAS em corpos d’agua e no
solo pode causar a contamina¢do dos mesmos. Nesse sentido, diversos estudos sdo realizados para o
desenvolvimento de tecnologias de tratamento do LAS, visando a redu¢@o ou eliminacao dos efeitos
toxicos para sua subsequente descarga no solo ou em aguas superficiais (COLOMBO, A. et al,

2019; LUO, H. et al, 2020).

2 OBJETIVOS

Identificar os principais contaminantes quimicos emergentes (CQE) presentes no LAS,
assim como, apresentar um sistema integrado de tratamento via processos de Eletro-Oxidacdo e um
sistema Bioldgico Aerobio eficiente na degradacdo e mineralizagdo dos CQE, reduzindo os efeitos

toxicos deste efluente apds o processo.

3 METODOLOGIA

O tratamento de LAS foi realizado através um sistema em escala laboratorial com aplicacao
de um pré-tratamento utilizando um processo Fenton assistido por foto e eletro degradacao (FEF) ¢
integrando posteriormente ao processo de oxidagdo biologica (OB). As condi¢des operacionais

previamente otimizadas foram concentragdo de H,O, de 300 mg L', vazdo de 0,6 L min’,
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intensidade de corrente de 0,9 A e pH 4,5. Os compostos aromaticos foram determinados por

espectrofotometria em 455 nm, o Carbono Organico Total (COT) foi determinado por analisador
(Shimadzu, TOC-L série) e a DQO foi determinada pelo método colorimétrico de refluxo fechado
(APHA, 2005).

A identificagdo de compostos presente no LAS foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM) (GCMS_QP2010, SHIMADZU, Japao). Onde, o
método de extragdo consiste em 3 x 20 mL de CH,Cl, em 40 mL das amostras. Posteriormente a
camada organica ¢ seca por MgSO, anidro e concentrada por evaporacdo rotativa (Hei-VAP
Precision, HEIDOLPH) a 40 °C. Os parametros do método de analise foram aplicados conforme
descrito por SEIBERT, et al, 2019. Os testes de fitotoxicidade seguiram a metodologia desenvolvida
por SOBRERO e RONCO (2004), realizando a exposicao das sementes de Lactuca sativa nas

amostras do efluente bruto e tratado em diferentes concentragdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da caracterizacdo fisico-quimica do LAS pode-se avaliar as remog¢des de alguns
parametros, como Abs 254 nm, DQO e COT, as quais foram avaliadas para os anodos de ferro e
anddos de diamante dopado com boro (BDD), através das melhores condigdes experimentais
atingidas no processo FEF (Figura 1).
Figura 1. Remocgodes de Abs 254 nm (curvas em preto), de DQO (curvas em azul) e COT (curvas
em vermelho) pelo processo FEF sob as condi¢des operacionais de pH 4,5, 300 mg H,O, L', Q =
0,6 Lmin'eI=0,9A.
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Fonte: Autora, (2021).

Conforme mostrado na Figura 1, uma reducdo significativa de Abs 254 nm foi observada
para ambos os anodos testados e as reducdes de DQO e COT sugerem uma degradagdo e

mineralizagdo da carga organica presente no LAS. Ainda, uma maior taxa de remoc¢ao dos
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parametros estudados foi observada nos primeiros 30 min do processo de FEF. Comparando os dois

tipos de anodos, verificou-se que o anodo de ferro apresentou maior eficiéncia do que o anodo BDD
na remocao de Abs 254 nm, DQO e COT até 30 min de processo. Apds 30 min de processo, 0s
anodos BDD apresentaram maior eficiéncia na remoc¢do de Abs 254 nm, DQO e COT, sugere-se
que isso esteja relacionado as grandes quantidades de *OH que este tipo de anodo fornece ao
processo (Panizza e Cerisola, 2005).

Nos ensaios de fitotoxicidade, em relacdo a germinagdo de Lactuca sativa, observou-se que
todas as amostras de LAS, bruta e tratadas, inibiram totalmente a germinagdo para a concentragao
de 100% (sem dilui¢do). J& nas diluicdes, verificou-se menores percentuais de inibicdo de

germinacdo em geral no tempo de tratamento de 15 min (Tabela 1).

Tabela 1. indice de germinagéo para o tempo de tratamento de 15 minutos.

Amostras Germinacao (%)
LAS FEF-OB (BDD) Diluigao: 1% 100
LAS FEF-OB (BDD) Diluigao: 3% 78
LAS FEF-OB (BDD) Diluigao: 10% 60
LAS FEF-OB (BDD) Diluigao: 30% 42
LAS FEF-OB (BDD) Dilui¢ao: 100% 0

Fonte: Autora, (2021).

De maneira similar, indices de inibi¢do de crescimento de raizes e hipocdtilos também
apontaram para um efluente menos toxico apos 15 minutos de tratamento, com inibi¢des menores
que 10% na diluicao de 1%, aumentando a inibicdo gradativamente com a diminui¢do da diluigdo.
Os resultados de fitotoxicidade indicaram um tempo de tratamento de 15 minutos como sendo o
mais adequado para o processo FEF nas condi¢des propostas, e 0 aumento da toxicidade em tempos
maiores de tratamento pode estar associado a formacao de subprodutos toxicos detectados pela
analise por CG-EM.

Posteriormente, com as condicoes otimizadas, as avaliacdes foram realizadas integrando
FEF-OB e OB-FEF. Quando o LAS pré-tratado com FEF foi aplicado a OB (integracdao FEF-OB),
um aumento da densidade optica e do consumo de oxigénio foi observado. Além disso, essa
estratégia de tratamento promoveu reducdes de 77,9%, 71,5% e 76,3% da DQO, COT e Abs 254
nm, respectivamente, enquanto que no processo de integracdo OB-FEF as remog¢des foram
insignificantes. Em seguida, novos testes de fitotoxicidade foram realizados e seguiram a mesma
tendéncia de remog¢do de DQO e COT, mostrando uma maior eficiéncia na redugdo dos efeitos

toxicos pela aplicacdo de FEF-OB em comparacdo com o sistema usando a ordem inversa dos
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processos (OB-FEF). Pode-se sugerir que isso esta relacionado a maior degradagdo da carga

organica de LAS que essa configuragdo promoveu, que inclui a degradacao e mineralizacao de
compostos toxicos. Dessa forma, a integracdo do tratamento de 15 minutos pelo processo de FEF
baseado em BDD, seguido de OB de 72 horas (FEF-OB) foi considerada a mais adequada para o
tratamento de LAS.

Uma investiga¢do dos subprodutos formados nos métodos de tratamento combinados de
FEF e OB também foi realizada e comparada com uma amostra do efluente bruto. Na amostra bruta
foram detectados alguns possiveis compostos provenientes do LAS, dentre estes compostos, cinco
sdo listados pela EPA como potenciais desreguladores endocrinos (USEPA, 2012), incluindo o
contaminante emergente Bisfenol-A (BPA), o éter dietilico de dietilenoglicol, DIOP, DEET e o
acido 2,6-dimetoxibenzdico. Entretanto, os processos de oxidagdo avangados sdo conhecidos por
serem capazes de transformar compostos recalcitrantes em compostos organicos de baixo peso
molecular que podem ter seu indice de biodegradabilidade aumentado (Mandal et al., 2017).

Assim, o pré-tratamento com FEF apresentou um aumento da biodegradabilidade e reduziu
a toxicidade do LAS através da redugdo desses contaminantes nas amostras tratadas tornando-o
mais adequado para OB. Nesse sentido, a estratégia de integracdo OB-FEF foi menos eficiente na
remocao de compostos organicos e toxicidade. Visto que, nessa estratégia de integracdo, as culturas
microbianas possivelmente atuaram como sequestradores de *OH, diminuindo o potencial oxidativo

do processo de FEF.

5 CONCLUSAO

Um sistema FEF baseado em BDD integrado a um processo de bioldgico aerobio foi
proposto e investigado. Assim, o melhor sistema de integrag¢do foi obtido com um pré-tratamento de
FEF de 15 min usando 300 mg H,O, L, intensidade de corrente de 0,9 A e taxa de fluxo do sistema
de 0,6 L min™, seguido por um processo de OB. A andlise de CG-EM indicou a degradacdo de
varios compostos potencialmente perigosos presentes no LAS bruto pela estratégia de tratamento
FEF-OB. Assim, a integragdo do processo de FEF baseado em BDD com OB apresenta-se como
uma alternativa relevante, proporcionando eficiéncia ao tratamento de LAS, visando minimizar os
efeitos toxicos desse efluente no meio ambiente.
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