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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de analisar a viabilidade
técnica do tratamento de lixiviado de aterro sanitdrio por
processo oxidativo avancado (POA) empregado reagente de
Fenton. Os ensaios foram executados no Aterro Sanitdrio de
Belo Horizonte, onde o processo foi realizado em batelada,
com capacidade de produgio de 1000L, usando um reator de
mistura simples. Os resultados mostraram elevada eficiéncia
na remogio de poluentes orginicos, onde as remogdes de
DQO foram superiores a 46%, com média em torno de 61%,
sendo a maior remogao alcangada de 75%, a qual demandou
a menor quantidade de reagente e menor tempo de agitagdo e
conseqiientemente menor custo de operagao. Estes resultados
sugerem que nio haverd comprometimento ao transpor este
tratamento para uma escala real, e que este processo poderd
ser realizado como tratamento preliminar.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, processo oxidativo avanca-

do, reagente de Fenton, aterro sanitdrio.

ABSTRACT

The objective of this work is to investigate the feasibility of fenton
oxidation during the treatment of sanitary landfill leachate. A
set of experiments were prepared at the Sanitary Landfill of Belo
Horizonte — MG, where the process was conducted in a mixture
reactor with 1000 L capacity. The results have shown a high
effective removal of organic pollutants, where results for COD
removal were above 46%, with an average of 619%, and the
best removal rate around 75%. The use of Fenton oxidation
has been proved to be a successful technique to be used as a
preliminary treatment, clearly showing the possibility to be used
in a real scale.

KEYWORDS: Lachate, advanced oxidative process, fenton
reagent, sanitary landfill.

INTRODUCAO

O crescimento da populagio em
dreas urbanas e o aumento do consumo
de produtos industrializados tém au-
mentado a geragdo de residuos sélidos,
que na maioria das vezes sao destinados
a aterros sanitdrios. Nos aterros sanitd-
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rios s3o gerados contaminantes, como
o lixiviado que apresenta um problema
ambiental devido ao seu alto potencial
de contaminagio. Para o licenciamento
ambiental desses aterros é necessdrio
um sistema de tratamento de efluentes
que atinja os padrdes exigidos pela le-
gislagdo. Para atender esta demanda das
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prefeituras, considerando os problemas
no tratamento por processos bioldgicos
fisico-quimicos convencionais, é necessd-
ria a busca de alternativas de tratamento
eficientes dentro de um padrio de sus-
tentabilidade técnica e econdmica.

Os processos bioldgicos s3o os mais
empregados no tratamento de lixiviados
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devido s caracteristicas deste serem
semelhantes as dos esgotos domésticos.
Todavia, geralmente ocorrem dificulda-
des ao utilizar tratamentos bioldgicos
para lixiviado por causa da vazdo e carga
orgAnica muito varidveis, necessidade de
uma grande drea para implantagdo, bai-
xa eficiéncia para lixiviado estabilizado
ou pouco biodegraddvel, e muitas vezes
o efluente nio se enquadra nos padroes
estabelecidos pela legislagio (Silva
et al, 2000).

Os processos fisico-quimicos
podem apresentar elevada eficiéncia
de remog¢io da matéria orginica no
tratamento do lixiviado. Contudo,
os sistemas mais utilizados no Brasil
- coagulacio, filtracio e precipitagio
quimica - nio tém apresentado boa
remogao deste material.

Neste contexto, o processo oxi-
dativo avangado (POA) empregando
reagente de Fenton, apresenta-se como
uma alternativa de pré-tratamento e/ou
pds-tratamento que pode ser associada
aos processos de tratamento bioldgico,
j& que este tipo de tratamento é o mais
empregado, no sentido de aumentar a
biodegradabilidade do lixiviado, mini-
mizando o tamanho das lagoas, ou au-
mentando a vazio de lixiviado tratado,
pois apresentam elevadas eficiéncias na
remogio de poluentes orginicos, com
custo relativamente baixo e facilidade
operacional.

Os POA’s sdo processos que en-
volvem a geragdo de radicais hidroxila
(*OH), altamente reativos, que tém a
capacidade de destruicio total de mui-
tos poluentes orginicos. O reagente de
Fenton ¢ uma mistura de perdxido de
hidrogénio e sais de ferro. O peréxido
de hidrogénio ¢ um oxidante eficiente,
seguro e de custo acessivel, utilizado hd
décadas em aplicagbes ambientais em
todo o mundo (Neyens & Baeyens,
2003).

O peréxido de hidrogénio (H,0,)
¢ empregado para geracdo de radicais
hidroxila, entretanto, é necessdria a
adi¢ao de ativadores, como sais de
ferro, ozénio e/ou luz ultravioleta, para
produzir a alta taxa de radicais requerida
(Bull & Zeff, 1991). Podem também
ser utilizadas, para geragdo de *OH,
combinagdes entre esses ativadores ou
o emprego de semicondutores como o
diéxido de titdnio (TiO,) e éxido de
zinco (ZnO) (Teixeira, 2002).

Os radicais livres (*OH) formados
atacam o composto orginico levando
a sua oxidagio completa produzindo
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CO,eH,0,0u quando resulta em uma
oxidagdo parcial geralmente ocorre um
aumento da biodegradabilidade dos
poluentes, e neste caso, os compostos
organicos residuais podem ser removi-
dos por meio de tratamento bioldgico
(Bull & Zeff, 1991).

A utilizagdo de sais de ferro para
decomposi¢ao catalitica do perdxido
de hidrogénio apresenta-se como uma
solucao de custo menos elevado em
relagdo aos outros POA’s, pois utiliza
um catalisador de baixo custo, o sulfato
ferroso, que é residuo de inddstrias de
produgio de ago. Outra vantagem do
reagente de Fenton é sua maior facilida-
de operacional em relagdo aos processos
de ozoniza¢io e utilizando radiagio
ultravioleta, que necessitam de gerador
de O, e fonte de UV, respectivamente
(Chamarro et al, 2001).

Geralmente, o processo de oxida-
¢ao empregando reagente de Fenton ¢
composto por quatro estdgios (Bidga,
1995), que sdo:

* 1° - ajuste de pH: a faixa de
pH ideal é entre 3 e 4. Para valores
de pH elevados ocorre a precipitagdo
de Fe.

* 20 - reagio de oxidagdo: proces-
sada em um reator nio pressurizado e
com agitagao. E feita a adigdo de sulfato
ferroso e peréxido de hidrogénio.

* 3° - neutralizagdo e coagulagio:
deve ser feito um ajuste de pH na faixa
de 6 a9, para precipitar hidréxido de
ferro, o que pode ser feito com a adigdo
de cal. Uma vantagem dessa etapa ¢ a
possibilidade de remogio de outros
metais pesados por precipitagio.

* 40 - precipitagio: o hidréxido de
ferro e alguns metais pesados precipitam
e podem ser removidos da solugio.

Apés o processo de oxidagdo, o
lodo ¢ retirado e enviado para leito de
secagem ou filtro prensa e o lixiviado
tratado é encaminhado para o descarte
ou reuso.

A eficiéncia da oxidagio empre-
gando reagente de Fenton depende das
condi¢bes do meio de reagdo, sendo
muito importante um estudo destas
(Bidga, 1995). Dentre os fatores que
podem afetar o processo oxidativo des-
tacam-se a dosagem de reagentes, sendo
importante a relagdo entre a dosagem de
oxidante e catalisador, tipo de catalisa-
dor, o tempo de rea¢io, o pH do meio
e a temperatura (Bidga, 1995; Kang &
Hwang, 2000; Alves, 2004).

O pH de reagio ¢ muito impor-
tante em virtude de vdrios fatores como,
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por exemplo, a estabilidade dos reagen-
tes empregados, tanto o peréxido de
hidrogénio quanto os fons ferrosos sao
mais estdveis em pH dcido (Kuo, 1992).
Em pH alcalino, o H,O, ¢ instével
podendo ser decomposto em oxigénio
e dgua (Kuo, 1992) e seu potencial de
oxidagdo diminui. O potencial de oxi-
dacio dos radicais hidroxilas diminui
com o aumento do pH, sendo que em
meio 4cido 0 E°=2,8V e em meio bésico
tem-se E'¥=1,95V (Kim et al, 1997). A
faixa de pH 6tima para reagdo ocorre
entre 3 e 6 (Alves, 2004).

O reagente de Fenton pode ter di-
ferentes fung¢des de tratamento depen-
dendo da relagao H,O,/Fe*". Quando
a quantidade de Fe** excede a de H,0,,
o tratamento tende a apresentar um
efeito de coagulagdo quimica. J4 com a
H,O,/Fe** contrdria o tratamento tem
efeito de oxidagio quimica (Neyens &
Bayens, 2003). A definicio da faixa de
dosagem de reagentes varia de acordo
com o tipo de efluente. A faixa tipica
de relagao H,O2/Fe* é de 5:1 a 25:1
em massa (Alves, 2004).

As taxas de reagdo com reagente
de Fenton aumentam com o aumen-
to da temperatura. Entretanto, quan-
do a temperatura aumenta acima de
40— 50 °C, a eficiéncia de utilizagao do
H20, diminui, devido a sua acelerada
decomposi¢dao em oxigénio e dgua. A
maioria das aplicagdes comerciais do re-
agente de Fenton ocorre a temperaturas
entre 20 — 40 °C (Alves, 2004).

O tempo de reagio dependerd de
varidveis como temperatura e dosagem
de reagentes. O término da oxidagdo
depende da relagio entre peréxido
de hidrogénio e substrato (composto
orginico), e a taxa de oxidagdo ¢ de-
terminada pela concentragio inicial de
ferro e pela temperatura (Bidga, 1995;
Kang & Hwang, 2000).

Os objetivos do presente trabalho
sao0 de analisar a viabilidade técnica e
apresentar um indicativo de custos do
tratamento de lixiviado de aterro sani-
tdrio por processo oxidativo avancado
empregando reagente de Fenton.

METODOLOGIA
Amostragem

As amostras de lixiviado utilizadas
nesse trabalho foram coletadas do aterro
sanitdrio de Belo Horizonte localizado
na BR-040. Durante o periodo de
amostragem (fevereiro a margo de 2005)
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o Aterro Sanitdrio de Belo Horizonte
recebia em torno de 4300 T/d de re-
siduo, e gerava 40m®/dia de lixiviado.
Parte do lixiviado era transportado para
tratamento junto ao esgoto doméstico
na Estagio de tratamento de Esgoto do
Arrudas (ETE Arrudas).

As amostras de lixiviado foram
coletadas da célula ACO3, que corres-
ponde & uma célula em operagdo que
entrou em atividade aproximadamente
em 1997 e atualmente possui um vazio

de lixiviado de 1,45 L/s.

Caracterizacao do lixiviado

Devido 2 grande variabilidade de
composi¢ao do lixiviado, as amostras
selecionadas foram analisadas, previa-
mente e durante o estudo, quanto aos
seguintes parimetros (Tabela 1).

Aparato experimental

Os experimentos foram divididos
em duas etapas: oxidagdo e precipita-
¢do/neutralizagdo, conforme esquema
da Figura 1.

Trabalhou-se com um reator com
capacidade de 1000L, aberto e com
sistema de agitagdo, equipado com
dispositivos para coleta de amostras
de lixiviado e lodo, como mostra a
Figura 2.

A andlise de DBO, foi feita para

algumas amostras previamente selecio-

Tratamento de lixiviado de aterro sanitario por reagente de fenton

nadas em virtude de dificuldades com
interferéncias analiticas, exeqiiibilidade
operacional, entre outros. Para os cdl-
culos de eficiéncia de remogio foram
consideradas as andlises de COT e
DQO antes da oxidagdo para o lixiviado
com pH ajustado nas condigdes iniciais
de reacio.

Na etapa de oxida¢do, o pH da
amostra foi ajustado com 4cido sulfu-
rico e entdo foram adicionado sulfato
ferroso heptahidratado (FeSO,.7H20)
e HO, (30 % v/v) sob agitagao. De-
corrido o tempo da reagio, foi coletado
aliquotas para posterior andlise. J4 na
etapa de neutralizacio, acrescentou-se
cal, deixando o sistema em repouso para
que a sedimentagio ocorresse. Separou-
se 0 lodo formado e coletou-se aliquotas
para andlise.

A reagio foi monitorada para
verificar a remogio de carga orglnica
devida ao processo oxidativo, segundo
os parAmetros mencionados na Tabela 1,
antes e apds tratamento para determinar
a eficiéncia de remogao dos poluentes.

Os fatores selecionados para in-
vestigago do processo oxidativo foram:
dosagem de reagentes, tempo de reagio
e pH. Em todos os experimentos foi
mantida a temperatura ambiente.

Quanto a0 levantamento (indicati-
vo) de custos, foram avaliados: os custos
dos reagentes comerciais, de uso industrial,
de diferentes fornecedores utilizados no
tratamento. Foi feito o estudo de acordo

com os procedimentos de Engenharia Eco-
noémica (depreciagio, custos envolvidos:
equipamentos, obras, consumo de energia
elétrica, reagentes, mao-de-obra), além de
uma andlise do mercado.

RESULTADOS
Caracterizacao do lixiviado

Na Tabela 2 sio apresentados os
resultados dos dados de caracterizagao
de lixiviado (média de duas amostras).

Os valores de DQO, DBO, e
COT sdo caracteristicos de aterros esta-
bilizados, possuindo também uma baixa
relagdo DBO,/DQO, mostrando que o
tratamento flsico-quimico é adequado para
esse tipo de lixiviado, segundo o método
recomendado por Forgie (1988). Salienta-
se 0 comportamento varidvel ao longo do
tempo das caracteristicas dos lixiviados de
aterros. Esta variabilidade ¢ fortemente
verificada para parAmetros fisico-quimicos
como DBO, DQO e sélidos, e em menor
grau para os metais pesados. A tabela acima
nio apresenta uma estatistica descritiva
por ter-se trabalhado com um nimero
reduzido de amostras.

Estudo das condicoes de
reacao: otimizacao da
oxidacao

Realizou-se oito ensaios para os
liquidos coletados, para verificar o efeito

Tabela |- Metodologia empregada na andlise do lixiviado

Parametro Fisico-quimico

Metodologia

DQO

DBO

5

COT - carbono orginico total
pH, temperatura e potencial redox

Série Sélidos: sélidos suspensos totais (SST), sélidos
suspensos fixos (SSF)

Nitrogénio total e amoniacal

Cloretos

Metais pesados

Standard Methods (AXVWA/APHA/WEE 1992):
M¢étodo Titulométrico — Refluxo fechado

Standard Methods (AANVWA/APHA/WEE, 1992):

Método lodométrico
Standard Methods (ANWA/APHA/WEE, 1992)
Standard Methods (A WA/APHA/WEE, 1992)
Standard Methods (AW WA/APHA/WEE, 1992):

M¢étodo Gravimétrico

Standard Methods (ANVWA/APHA/WEE, 1992):

Método Semi-micro Kjeldahl

Standard Methods (AXWA/APHA/WEE 1992):

M¢étodo Titulométrico — Nitrato de merctrio

Espectrofotometria de Absor¢io Atdmica (EAA),
utilizando o método da rotina

€ng. sanit. ambient.
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H,S0,

Fez+

1* Etapa: Oxidacdo

2% Etapa: Neutralizagdo/Precipitagdo

Ca(OH), [ ]
H,0 ou
2

Na,CO,
Efluente
tratado
Precipitados:
Fe3+ e metais

na eficiéncia da reagao em termos da re-
dugio da carga orgénica ao variar todos
os fatores em dois niveis (Planejamento
fatorial fracionado em dois niveis). Na
Tabela 3 sdo apresentados as combina-
¢oes das condicoes de reacao.

J4 na Tabela 4 sio apresentados
os valores de DQO dos lixiviados bru-
tos com os quais foram realizados os
ensaios. Ndo foram realizadas réplicas
para o experimento.

Os resultados dos experimentos,
baseados na remocio de DQO, sio
apresentados na Figura 3. Os valores de
DQO apresentados j4 foram corrigidos
quanto 2 interferéncias da presenga de
H,O, naandlise. As remogées de DQO
foram superiores 2 46%, com média em
torno de 61%, sendo a maior remogio
alcangada de 75%, o qual demandou a
menor quantidade de reagente e menor
tempo de agitagdo e consequentemente
menor custo de operagio. Cabe lembrar

€ng. sanit. ambient.
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Figura 2 - Foto do reator de mistura completa

que estas remogoes de DQO devem
ser mais elevadas, considerando as
interferéncias positivas nas andlises. A
Figura 4 apresenta a foto do lixiviado
bruto e do lixiviado tratado dos oito
ensaios respectivamente, na qual pode
ser observado a remogio de cor.

Por meio da Figura 5, pode-se veri-
ficar que a melhor relagao H,O,/Fe** foi
10. Observa-se que a relagao H O, /Fe*
de 20 apresentou remogio de DQO
menos eficiente, mas por usar menor
dosagem de ferro leva a uma diminui-
¢do da gera¢do do lodo. Em pH =5 a
reagdo se apresentou mais eficiente, o
que significa menor gasto de reagente.
O tempo de 30 minutos apresentou
melhor eficiéncia, além de menor custo
energético.

Por meio da Figura 6, verifica-se
que a reagdo pode ser monitorada pelo
pH, o que vislumbra a possibilidade de
realizar um monitoramento on-line do
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processo. Observa-se também que apds
15 minutos de reagio o pH tende-se
a estabilizar, mostrando que o tempo
empregado foi suficiente para a reagdo
completa.

Estudo da etapa
de neutralizacao e
precipitacao:

Os resultados da remocio de
DQO pré-neutralizagio e péds-neu-
tralizagdo podem ser comparados na
Figura 7. A redugio da remogio de
DQO, possivelmente, pode ser atri-
buida a solubilizagiao de substincias
hdmicas. Segundo Baird (2002), os
dcidos hdmicos e filvicos sio soltveis
em solucoes alcalinas. Contudo, os
4cidos himicos so insoltiveis ou pou-
co soltveis em meio 4cido, e os dcidos
falvicos sao soluveis em meio 4cido.
Para pH mais baixo ocorre a formagio

Vol.11 - N° 2 - abr/jun 2006, 175-183



Tabela 2 - Caracterizacio do lixiviado

Tratamento de lixiviado de aterro sanitario por reagente de fenton

Parimetros Unidade Lixiviado bruto
DQO mg/L 2313
DBO, mg/L 300
DBO./DQO - 0,13
COT mg/L 376
Potencial redox mV 50
Temperatura °C 42
pH - 7,7
Sélidos sedimentdveis mg/L 0,2
Sélidos suspensos totais mg/L 48
Cianeto total mg/L <0,01
Fluoreto total mg/L 1,10
Cloretos mg/L 1999,38
Potencial hidrogeniénico mg/L 8,32
Nitrogénio Total mg/L 102
Nitrogénio amoniacal mg/L 184
Sulfatos mg/L <20
Sulfetos mg/L 49,4
Gorduras, ¢leos e graxas mg/L 1
Aluminio total mg/L 0,22
Arsénio total mg/L 0,11
Birio total mg/L 0,147
Boro total mg/L 5,1
Cddmio total mg/L 0,005
Chumbo total mg/L <0,01
Cobalto total mg/L 0,06
Cobre total mg/L <0,01
Cromo hexavalente mg/L <0,1
Cromo total mg/L 0,09
Estanho total mg/L <0,01
Ferro soltvel mg/L 0,5
Merctrio total mg/L <0,001
Niquel total mg/L 0,178
Prata total mg/L <0,01
Vanddio total mg/L 0,05
Zinco total mg/L 0,09
Metais téxicos totais mg/L <0,62
Aménia nao-inonizdvel mg/L 106
Cromo trivalente mg/L <0,05
€ng. sanit. ambient. 179 Vol.11 - N° 2 - abr/jun 2006, 175-183
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8

3

ﬁ Tabela 3 - Combinagbes das condi¢cbes de reacio

8 Ensaio H,0O, (g/L) FeSO, (g/L) pH Tempo (min)

e 1 3,6 0,9 4 30

< 2 5,4 0,9 4 60
3 3,6 1,8 4 60
4 5,4 1,8 4 30
5 3,6 0,9 5 60
6 5,4 0,9 5 30
7 3,6 1,8 5 30
8 5,4 1,8 5 60

Lixiviado bruto: DQO = 1800mg/L; velocidade de mistura = 100 rpm

Tabela 4 - Dados do lixiviado bruto

Lixiviado bruto Data de coleta DQO (mg/L) Ensaios
1 28/2/2005 2489 le2
2 1/3/2005 2302 3e4
3 2/3/2005 1951 5e6
4 4/3/2005 2513 7e8

100 -
O 80 A
o *
*
2 60 | * . *
£ 40 - ¢ ¢ ¢
=
L 20 -
<
0 . . . . . . . . )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ensaios

Figura 3 - Avaliacdo da eficiéncia de reacao
na remogdo de DQO

Figura 4 - Foto do lixiviado bruto e dos lixiviados tratados
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de precipitados. Isto pode ser devido
a precipitagio de substincias himicas
(Baird, 2002), carboidratos, aminodci-
dos e compostos policiclicos aromdticos
(Pacheco et al, 2003). J4 o aumento
da reducio da DQO pré-tratamento e
pOs-tratamento (ensaio 2 e 5), pode ter
ocorrido devido a erros experimentais,
apesar de que no ensaio 5, esta variagdo
pode ser desprezivel.

O comportamento do nitrogénio
total e amoniacal apds o tratamento foi
avaliado para as diversas condicoes de

Tratamento de lixiviado de aterro sanitario por reagente de fenton

A remogio de nitrogénio amonia-
cal e total foi influenciada pelas con-
di¢bes de reacio, sendo mais favordvel
em dosagens maiores de H,O, e meno-
res de Fe*, o que também foi observado
por Alves (2004), alcangando remogoes
de até 85% para as melhores condigoes
e 10% para condi¢oes menos favordveis.
Observa-se também que geralmente a
remogdo ¢ maior apds a neutralizagio.
Provavelmente isto ocorre devido a
insolubiliza¢io de compostos nitroge-
nados em pH elevado.

tratamento, como mostram as Figuras 8
e 9, respectivamente.

Indicativos de custos para
o processo empregado

Foi realizado um estudo para a
estimativa do investimento necessrio
e do custo de operagio para a implan-
tagdo e operagio de uma unidade de
estacio de tratamento de lixiviado de
aterro sanitdrio como a apresentada na
Figura 10, com capacidade produtiva de
tratamento de 10.000 L/dia, utilizando
sistema de batelada num reator de mis-
tura simples com volume ttil equiva-

100 - 5
80 -
3 . 4 ¢
g * ¢ .
> 60 - .
2 * * . T 3 R R R
'S 40 ¢ o o
£ 5 |
2 90 1
8
0 T T T 1 1 T T T T 1
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50
Relagio H ,0,/Fe?" tempo de reacdo (min)

Figura 5 - Avaliacdo da dosagem de reagentes

Figura 6 - Monitoramento do pH durante reacdo

« Lixiviado Tratado
w Lixiviado neutralizado

Figura 8 - Remocdo de nitrogénio amoniacal

@ pré-neutralizagéo 90 4
100 ~ i o E B0 4
Q g M pds-neutralizacdo 704
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lente a 1000L ¢ um tanque de sedi-
mentagio de 1m?. Neste contexto, para
a implanta¢do da unidade é necessdrio
um investimento de aproximadamente
R$60.000,00. Esta estimativa nio in-
clui o custo do terreno, nem o custo de
prepara¢do do terreno, e supde-se que
jd haja um reservatério de lixiviado no
aterro. E importante lembrar que os val-
ores s30 somente uma estimativa e que
dependem da regido onde estd sendo
realizada a implantagio, além de que

Eflnente

até mesmo a configuragio da estagdo
poderd sofrer alteracio no sentido de
otimizar o processo. Para a operagao, ¢é
necessdrio um investimento mensal de
aproximadamente R$3.300,00 como
custo fixo, e R$0,023/litro de lixiviado
tratado. A Tabela 5 demonstra esta
estimativa de investimento.

Uma avaliagio da viabilidade
econdmica-financeira nio foi possivel
de ser realizada, pois o mercado em
questio é muito fechado, nio sendo

possivel obter valores referentes a custos
de outros tratamentos, para uma andlise
comparativa.

Contudo, mesmo nio tendo uma
avaliagdo da viabilidade econ6mica - fi-
nanceira, acredita-se que o POA empre-
gando reagente de Fenton como trata-
mento preliminar é bastante promissor,
pois o custo ndo é tao elevado em relagao
aos beneficios que serdo agregados. Além
de que as prefeituras municipais que im-
plantam aterros sanitdrios tém recebido

Ny [ il
. [E—
Hidranlica
CaD
Fande.
Conce Mistndader ‘ S—
\/ . /ﬁ Efluente Tratado
- ' P
L\% Fitie s
1
Figura 10 - Esquema da unidade de estacdo de tratamento por POA
empregando reagente de Fenton
Tabela 5 - Estimativas de custo de implantagdo
[tem Descrigao Unidade Quantidade Prego unitdrio R$ Preco total R$
1 Equipamentos
1.1. Tanque - reator de PEAD 2000L un. 1 4000,00 4.000,00
1.2. Tanque de PEAD 1500L un. 1 2000,00 2.000,00
1.3. Dosador de reagente un. 4 978,00 3.912,00
1.4. Bomba un. 1 1845,00 1.845,00
1.5. Misturador/agitador un. 1 3276,00 3.276,00
1.6. Filtro prensa un. 1 41.580,00 41.580,00
1.7. Phmetro un. 1 300,00 300,00
Sub-total 56.913,00
2 Instalacoes
2.1. Instalagoes hidrdulicas 1.000,00
2.2. Instalagoes elétricas 1.300,00
Sub-total 2.300,00
3 Maio-de-obra
3.1. Encarregador de montagem dia 3 300,00 900,00
Sub-total 900,00
Total 60.113,00
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0 ICMS ecolégico como incentivo para
tal implantacio, que é revertido para o
préprio municipio, podendo ter parte
investida no préprio aterro.

O investimento proporcionado
pelo Governo através do ICMS ecolég-
ico é mais atrativo para pequenos mu-
nicipios, ji que o valor é distribuido em
fun¢do do niimero de municipios ben-
eficiados, obedecendo ao valor limite
permitido para cada municipio, o qual
¢ inversamente proporcional a0 nimero
de habitantes. Sendo assim, para
grandes cidades o valor limite permitido
¢ maior que o valor disponivel. Para os
municipios acaba sendo mais lucrativo
a implanta¢io de compostagem, que
confere ao municipio 20 UFIR/hab,
passo que o aterro sanitdrio confere
apenas 3UFIR/hab. Mesmo o valor
recebido pelo ICMS ecoldgico no caso
de aterro sanitdrio ser menor, dados es-
tatisticos mostram que o valor recebido
no primeiro ano ¢ suficiente para arcar
com o custo de investimento.

CONCLUSOES

O POA empregando reagente
de fenton é tecnicamente vidvel como
tratamento preliminar apresentando
elevada eficiéncia de remogdo de carga
orginica e inorginica associada a van-
tagens de facilidade operacional com
flexibilidade no controle de varidveis de
processo, simplicidade de equipamento
e facilidade na mudanca de escala de
produgio.

Quanto 20 indicativo de custos
apresentado, percebe-se que o custo nao
¢ elevado. A demanda por este tipo de
tratamento pode ser grande, e o custo de
implantagio e operacional ser relativa-
mente baixo, principalmente quando se
trata de baixas vazées. Devido ao pouco
investimento nessa 4rea, a comercializa-

Tratamento de lixiviado de aterro sanitario por reagente de fenton

¢do nio é simples, sendo necessdrio um
trabalho mais aprofundado de avaliagdo
econdmica para apontar as vantagens
do tratamento por POA empregando
reagente de Fenton.
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