: 5° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Q\ \ Bento Goncalves — RS, Brasil, 5 a 7 de Abril de 2016

Capacidade de sorcao do Lithothamnium no tratamento de lixiviado de

aterro sanitario
Caletti, Rozileni P.K. %, Silva, Leonardo D.B. 2, Oliveira, Paulo. J , Nascentes, Alexandre L. *
! Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (rosavistal@hotmail.com)
2 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (irriga@ufrrj.br)
3 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (pjansen@ufrrj.br)
* Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (lioi@ufrrj.br)
Resumo

Residuos solidos urbanos dispostos em aterros sanitarios produzem um liquido poluidor, o
lixiviado. Na Plataforma Continental Brasileira existem sedimentos formados por algas
marinhas calcarias, como o Lithothamnium, que é um possivel sorvente de substancias
contidas no lixiviado, tais como nitrogénio amoniacal e fésforo. Assim, o objetivo deste
trabalho é avaliar a capacidade sortiva do Lithothamnium para tratamento de lixiviado de
aterro sanitario. Uma amostra do sorvente passou por peneiras com diferentes meshes e cada
fracdo foi pesada em balanca analitica. Na avaliacdo da capacidade sortiva de fosfato foi
realizado um ensaio de Jar Test. A microscopia eletronica de varredura, espectroscopia de
energia dispersiva, espectrometria de fluorescéncia de RX e difragdo de RX indicaram a area
superficial e composic¢do do Lithothamnium. Entre as malhas 0,212 mm e 0,850 mm ficaram
retidas 94% da massa pesada do sorvente, que apresentou composicdo diversificada com
predominancia de carbonato de célcio. No ensaio de sorcéo, o Lithothamnium foi eficiente na
remocdo de fosfato devendo-se investigar como ocorrem essas interagdes, além da
possibilidade de remocéo de nitrogénio amoniacal do lixiviado.

Palavras-chave: Maérl. Chorume. Remocéo de nutrientes.
Area Tematica: Residuos Sélidos.

Lithothamnium sorption capacity in the treatment of landfill leachate

Abstract

Urban solid waste disposed in landfills produce liquid polluter, the leachate. In the Brazilian
Continental Platform sediments exist formed by calcareous sea algae, like Lithothamnium,
that is a possible sorbent of substances contained in leached, such as ammonia nitrogen and
phosphorus. So, the objective of this study is to evaluate the sorption capacity of
Lithothamnium for treatment of leached of sanitary embankment. A sample of the sorbent
passed through sieves with different meshes, and each fraction was weighed on an analytical
balance. In assessing the phosphate sorption capacity was conducted a Jar Test. The scanning
electron microscopy, energy dispersive spectroscopy, RX fluorescence spectrometry and
diffraction RX indicate the surface area and composition of Lithothamnium. Between the
meshes 0.212 mm and 0.850 mm were retained 94% of the weighed mass of the sorbent,
which had diverse composition predominantly of calcium carbonate. The sorption test, the
Lithothamnium was effective in removal of phosphate should be investigated how these
interactions occur and the possibility of removing the leachate ammoniacal nitrogen.
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1 Introducéo

O consumo de bens e de recursos naturais para suprir demandas de crescimento
populacional e industrial conduz ao aumento da geracdo dos residuos sélidos urbanos. De
acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), os rejeitos devem ter uma
disposicdo final ambientalmente adequada, sendo o aterro sanitario um local viavel para esse
uso.

Na decomposicdo dos rejeitos é gerado um efluente de alto potencial poluidor, o
chorume. Ao percolar a massa aterrada, o lixiviado arrasta compostos que podem ser
dissolvidos ou permanecer em suspensdo sendo direcionado para um local onde o tratamento
é realizado. A qualidade e a quantidade de lixiviado gerado em aterros sdo decorrentes da
composicao e umidade iniciais do residuo aterrado, da temperatura, idade do aterro, tipo de
cobertura e profundidade e da infiltracdo de liquidos de origem externa.

O chorume possui elementos e substancias poluentes que podem ser dissolvidos em
agua e transportados como solutos através do subsolo. Para Zanon (2014) o transporte pelo
subsolo de poluentes dissolvidos na agua é estudado como transporte de massa de um soluto
em meio poroso e representa a poluicdo das aguas subterraneas que, Lago afirmou em 2006,
ser muito mais preocupante do que a poluicdo das aguas superficiais, visto que estas
rapidamente se renovam e se recuperam apos cessar o0 lancamento de efluentes. Na intencéo
de evitar a contaminacdo ambiental, insumos poderdo ser adicionados ao lixiviado a fim de
remover possiveis poluentes.

O tratamento de lixiviado de aterro sanitario € algo recente e que demanda bastante
estudo, pois ha caréncia desse tratamento no pais. Segundo Giordano et al (2011), os
processos unitarios ou suas associagdes normalmente podem ser classificados como fisico-
quimicos e biologicos e sdo empregados objetivando atender no minimo a legislacao regional.
O tratamento de lixiviado proposto nesse estudo compreende processos de sorcao de fosforo,
com a adi¢do do Lithothamnium ao lixiviado, a partir de analises fisico-quimicas.

Na Plataforma Continental Brasileira s&o encontrados sedimentos carbonaticos, como
0 Lithothamnium, e segundo Dias (2000) é uma das maiores reservas mundiais desta fonte
mineral, em quantidade e qualidade. As formas livres de algas calcarias sdo viaveis para a
exploracdo econdmica, pois constituem depdsitos sedimentares facilmente coletados através
de dragagens sendo reduzidos os impactos ambientais. Este material possui elevada superficie
especifica, além de outras caracteristicas que o apontam como possivel sorvente de
substancias contidas no lixiviados tais como nitrogénio amoniacal, fosforo e alguns
compostos organicos.

Acredita-se que a sorcdo de um composto no Lithothamnium seja proveniente de uma
complexa inter-relacdo dependente tanto das propriedades adsorventes como absorventes e de
fatores externos. Em relacdo ao lixiviado, a compreensdo da sua composicdo quimica e
biologica especifica se faz necessaria a fim de demonstrar fatores que possam afetar esses
processos sortivos. Nos testes de sorcdo empregando o Lithothamnium como sorvente de
fosfato, foram realizados ensaios de Jar Test.

As técnicas de Microscopia eletronica de Varredura (MEV), de Difracdo de RX (DR-
X) e Espectrometria de Fluorescéncia de RX (EFR-X), pelo carater complementar que
apresentam, foram utilizadas no presente estudo. O MEV, além da identificacdo mineral,
permite 0 mapeamento da distribuicdo de elementos quimicos por minerais de uma amostra
solida. Outra caracteristica importante do MEV € a aparéncia tridimensional da imagem das
amostras, resultado direto da grande profundidade de campo (DEDAVID, 2007). Ja a EFR-X,
segundo Wastowski, et al (2010) destaca-se como uma importante alternativa, com crescente
aplicacdo na identificacdo mineraldgica de solos, rochas, ceramicas e liquidos, uma vez que
permite a determinacdo simultanea ou sequencial da concentragdo de todos os elementos
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enquadrados entre o sodio (Na) e o uranio (U). O DR-X, usando método de pd, é Unico,
porque somente este meétodo analitico é capaz de fornecer informagdes qualitativa e
quantitativa sobre os compostos presentes em uma amostra sélida (SKOOG et al, 2002).

Diante da necessidade de preservacdo dos mananciais e do solo e os cuidados com a
salde publica, padrdes e normas restritivas tém sido regulamentados por 6rgdos ambientais no
que se refere ao lancamento de efluentes. Caso nédo seja coletado e tratado adequadamente, 0s
impactos ambientais provocados pelo lixiviado podem estender-se para a populacdo em geral,
por meio da polui¢éo e contaminagdo do solo, do ar e de aguas superficiais e subterraneas.

Solugdes técnicas tém sido buscadas, em face da melhor tecnologia disponivel pra esse
tratamento e o Lithothamnium apresenta-se como uma alternativa economicamente viavel de
insumo a ser utilizado no tratamento de lixiviado de aterro sanitario.

2 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram coletados aproximadamente 100 L de
lixiviado bruto (Figura 1), na Central de Tratamento de Residuos de Seropédica/RJ, que sera
caracterizado de acordo com métodos analiticos recomendados pela APHA (2005).

Figura 1 - Lixiviado coletado da Central de Tratamento de Residuos de Seropédica/RJ.
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O Lithothamnium passou por uma etapa inicial de -caracterizacdo incluindo
granulometria, Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) com Espectroscopia de Energia
Dispersiva de Raios-X (EDS), Espectrometria de Fluorescéncia de RX e Difracdo de RX
(DR-X).

Para a avaliacdo da granulometria do Lithothamnium (Figura 2), uma amostra foi
passada em uma série de peneiras de classificacdo de materiais granulados com diferentes
meshes e cada fracdo obtida foi pesada em balanca analitica.

Figura 2 — Lithothamnium granulado.
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No estudo morfolégico realizado com o intuito de tornar a area superficial do
Lithothamnium conhecida, foi utilizado o MEV/EDS, onde a amostra analisada, por ser solida
ndo condutiva, recebeu uma cobertura ultrafina de ouro a fim de facilitar a conducdo e o
contraste. A imagem foi ampliada 100 x e apresentou resolu¢cdo de 1mm, sob diferenca de
potencial aplicado de 20.00kV.

A Espectrometria de Fluorescéncia de RX é uma técnica analitica comparativa que
permite uma abordagem n&o destrutiva e apresenta baixo risco de contaminacdo da amostra.
Neste trabalho, a amostra foi preparada por fusdo a 1050 °C no equipamento VULCAN, com
diluicdo 1:6, utilizando-se como fundente tetraborato de litio (Li,B4sO7 100%). Os resultados
foram expressos em %, calculados como 6xidos. Os teores apresentados, expressos em %,
foram determinados por analise semiquantitativa em espectrémetro por fluorescéncia de raios-
X - (WDS-2), modelo AXIOS.

O difratbmetro de raios x € uma das principais técnicas de caracterizacdo
microestrutural de compostos cristalinos. Os ensaios de difracdo de raios X foram realizados
em um difratbmetro D4 ENDEAVOR com velocidade do gonidometro de 1°/min, em tubo de
cobre (A=1,754 A).

Em um ensaio de Jar Test realizado para avaliar a eficiéncia de remocéo de fosforo
pelo Lithothamnium foram utilizados uma quantidade fixa de sorvente (40 g/L), agua
destilada e solucbes contendo concentracdes diferentes de fosfato de potéssio monobéasico
(KH2PQO,), que resultaram em concentracfes iniciais de 5 mg/L, 39 mg/L e 364 mg/L de
fosforo total, respectivamente. O ensaio foi realizado em batelada, com rotacdo de 180 rpm e
escala de bancada. As aliquotas foram coletadas nos instantes, 0, 24, 48 e 72 horas para
analise em espectrofotometro UV/Vis utilizando kits para analise de fosforo, da Hach.

Considerando o carater preliminar dessas analises, outras devem ser realizadas com
fim de aprofundamento dos estudos relativos as caracteristicas intrinsecas do Lithothamnium.

3 Resultados

Os resultados obtidos na analise granulométrica expressaram que 94% da amostra
analisada de Lithothamnium estdo na faixa de 0,212 mm a 0,850 mm, o que pode ser visto na
Figura 3.

Figura 3 — Porcentagem de massa acumulada na andlise granulométrica do Lithothamnium.
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Esse resultado demonstra que a amostra apresenta elevada homogeneidade quanto ao
tamanho das particulas.

Na andlise de MEV (Figura 4) os granulos do sorvente apresentaram morfologia
irregular, caracterizada pela existéncia de um aglomerado sélido com sulcos entre pequenas
elevagdes e fragmentos encontrados na superficie desses granulos.
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Figura 4 - Morfologia do Lithothamnium avaliada em Microscopia Eletronica de Varredura.
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Fonte: CETEM, 2015.

O espectro de EDS revelou a composicdo da area analisada no Lithothamnium, vista
na Figura 5.

Figura 5 - Composicao do Lithothamnium analisado em MEV/EDS.
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Fonte: CETEM, 2015.

Os picos correspondem aos diferentes elementos presentes na amostra analisada: Fe,
Cl, Na, Mg, Si, Al e Ca, com predominancia para este.

No quadro 1, é apresentado o resultado da analise de Espectrometria de Fluorescéncia
de RX com os teores dos principais 6xidos presentes na amostra de Lithothamnium analisada.
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Quadrol - Espectrometria de Fluorescéncia de RX em Lithothamnium.
OXidOS Na,O A|203 SiOz P,Os | SO; | KO TiOg Fe,O3 | SrO | CaO | PPC

Teor (%) | 0,72 | 35 (05| 16 [<0,1]058|<01|<0,1]0,39| 465 | 44,9

Fonte: CETEM, 2015.
*PPC. Perda por calcinacéo

Na composicdo quimica estdo presentes os teores dos principais 6xidos que compde
sua estrutura cristalina: Na,O, Al,Os, SiO,, P,0s, SOz, K0, TiO,, Fe;03, SrO e CaO com
respectivos teores, tendo-se evidenciado a presenca em maior quantidade de CaO.

No difratograma de RX (Figura 6) foram encontrados aragonita (CaCOs;),
calcita/magnesita {(Ca, Mg)COs} e quartzo (SiO;). Esse resultado confirma a presenca
majoritaria do CaCO3; na amostra analisada, j& evidenciada em resultados obtidos nas outras
técnicas empregadas.

Figura 6 — Difratograma do Lithothamnium.
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Fonte: CETEM, 2015.

No ensaio de Jar Test, o Lithothamnium apresentou elevada eficiéncia de remocéo de
fosforo (Figura 7) presente na solucdo testada, especialmente nas primeiras 24 horas de
analise.

Ainda, existe relacdo entre a quantidade de fosforo removida e de sorvente empregada,
que deve ser investigada.
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Figura 7 - Remocdo de fosforo pelo Lithothamnium.
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Espera-se que seja possivel compreender, por meio da metodologia estabelecida, as
caracteristicas que influenciam na capacidade de sorcdo de compostos organicos e
inorganicos, pelo Lithothamnium, encontrando respaldo para utilizagdo do mesmo no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario.

4 Conclusao

O Lithothamnium é um material com grande potencial para atuar como sorvente no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario em face dos resultados relevantes obtidos nas
analises preliminares. Estudos complementares estdo sendo realizados a fim de avaliar a
remocdo de outros compostos que se forem descartados no meio ambiente podem gerar
elevado impacto ambiental.
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