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RESUMO - O objetivo deste trabalho € aplicar o processo de eletrocoagulacdo, no tratamento de chorume
de aterro sanitario. Este € um efluente de alta carga organica e que provoca alguns males ambientais, e
com isso, processos de tratamento sempre estdo sendo investigados. O processo foi realizado em escala
laboratorial e para avaliar as melhores condi¢cbes de processo do sistema, foi aplicado um planejamento
experimental 33 completo. A eficiéncia do processo foi avaliada com base na redu¢do de demanda quimica
de oxigénio (DQO), cor e turbidez. Os pardmetros operacionais avaliados no reator de eletrocoagulagéo
foram: o pH inicial, tempo e intensidade de corrente. O processo mostra-se eficiente para o tratamento de
chorume, devido a facilidade e baixo custo de operacdo. A maior eficiéncia na reducdo dos poluentes
verificada no processo de eletrocoagulagéo foi de 75, 82 e 60% para turbidez, cor e DQO respectivamente.
Foi feito uma analise para verificar se as condi¢cdes para descarte estdo dentro das estabelecidas pelo
orgdo competente.

PALAVRAS CHAVE: Planejamento. Parametros. Eficiéncia.

Abstract: The goal of this study is to use the process of electrocoagulation in the treatment of landfill
leachate. This is an effluent of high organic compounds and it causes some environmental problems, and
because of that, treatment processes are always being investigated. The process was conducted in a
laboratory scale and to evaluate the best process conditions of the system, was applied an experimental
planning 3 3 complete. The efficiency of the process was evaluated based on the reduction of chemical
oxygen demand (COD), color and turbidity. The operational parameters evaluated in the reactor of
electrocoagulation were: initial pH, time and current intensity. The process is effective for the treatment of
landfill leachate because it is easy to handle and it has low cost to operate. The greater efficiency verified in
the reduction of pollutants by electrocoagulation process was 75, 82 and 60% for turbidity, color and COD
respectively. An analysis was done to determine if the conditions for disposal are according to the ones
established by the authorized part.
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1. INTRODUCAO

A producéo de residuos esta cada vez mais acentuada, e com isso a eliminagao
deles em aterro sanitario € uma parte importante e essencial em todo mundo.

Aterro sanitario € um dos métodos mais usados para a gestdo de residuos sélidos
urbanos, devido a maturidade tecnolégica e méritos econémicos, embora a geracdo de
lixiviados seja uma desvantagem.

Porém, um dos mais graves problemas ambientais relacionados ao aterro € a
geracdo de lixiviados durante o processo de decomposi¢cdo pela agua da chuva que
percolam, atingindo as camadas do solo.

O lixiviado gerado, também conhecido como chorume, é um efluente aquoso e
perigoso, com grande quantidade de matéria organica, nitrogénio amoniacal, sais
inorganicos e metais pesados (PRIMO et al.,, 2008). Os processos convencionais
utilizados no tratamento do chorume s&do baseados em processos fisico-quimicos e
bioldgicos. Os primeiros costumam ser fundamentados em processos de adsorgdo e em
rotinas de precipitacdo-floculacdo, que apresentam elevada eficiéncia de depuracéao.
Entretanto, as substancias contaminantes ndo sédo degradadas, 0 que necessariamente
implica a geracdo de fases sélidas (lodos) altamente contaminados (BAE et al, 1999).
Processos biolégicos, por sua vez, podem ser aplicados na forma de rotinas aerobias,
anaerobias e facultativas (FREIRE et al, 2000; STROOT et al, 2001). Infelizmente,
caracteristicas como necessidade de longos tempos de residéncia (variando de dias até
semanas) e baixa eficiéncia na remocao de compostos recalcitrantes e coloridos (FREIRE
et al, 2000), fazem com que a sua eficiéncia seja bastante discutida.

As técnicas tradicionais aplicadas no tratamento dos efluentes em geral, tais como
coagulacao/floculacdo, separacdo por membranas (ultra filtracdo, osmose inversa) ou a
eliminacdo por carvao ativado (adsorcdo), apenas transferem o poluente de fase, e o0s
tratamentos biol6gicos também ndo apresentam degradacdo satisfatéria (GARCIA et al,
2008; KNITTEL E SCHOLLMEYER, 2008; NEELEVANNAN et al, 2007). Com isso, €
constante a busca por novas tecnologias que equilibrem o custo e a eficiéncia, entre as
guais se destaca a eletro-coagulacdo (EC), combinando a oxidacdo parcial do poluente,
via eletrolitica, com a precipitacdo fisico-quimica ou eletroquimica do lodo (ALINSAFI et.
al., 2005).

A EC tem hoje uma ampla gama de aplicagcbes, dentre as quais se destacam:
efluentes téxteis (RAGHU et al., 2007, RAJU et al., 2008 ), aguas residuais de lavanderias
(GE et al., 2004), remocao de ion fluoreto (SHEN et al.,2003) e tratamentos de efluentes
de curtumes (MURUGANANTHAN et al., 2004, ESPINOZA-QUINONES, et al., 2009).

Com isso, estudos para proporcionar o melhor tratamento de chorume é continuo e
possibilita que os pesquisadores possam estabelecer através da pratica parametros para
melhor viabilidade do mesmo, aplicando-os comparando com legislacéo.

2. MATERIAS E METODOS

A coleta do efluente foi efetuada no aterro sanitario da cidade de Cascavel, Pr,
localizada na regiédo oeste do estado. O coletado foi de chorume bruto.

A caracterizagdo fisico-quimica do efluente foi realizada nos laboratorios de
Controle de polui¢cdo (CP) e no Nucleo de Biotecnologia e Desenvolvimento de processos
guimicos (NBQ) da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste Campus de
Toledo. Sendo os parametros analisados pH, cor, turbidez e DQO. Também foi realizada,
corridas para testes com tempos diversificados, para a partir disso elaborar um
planejamento experimental.
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Todas as andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita no Standard Methods. Foi realizado um planejamento experimental 33 para a
realizacéo do estudo do processo de eletrocoagulagao.

Para realizacdo dos experimentos EC, em batelada, foi utilizado um reator de
material plastico com uma capacidade de 2 litros de efluente para ser tratado, provido de
uma torneira para facil escoamento do lodo gerado apés o tratamento de EC. Os
eletrodos, tipo colmeia, foram confeccionados com placas de ferro, com uma largura de 5
cm, altura de 15 e espessura de 3 mm. A distancia entre as 6 placas de ferro foi de 2,5
cm.

3. DISCUSSOES E RESULTADOS

Através da Tabela 1 é apresentado os resultados da caracterizacdo do efluente
Bruto, para os seguintes parametros: Cor, Turbidez, DQO.

Tabela 1 Resultados da caracterizacdo do Efluente Bruto

b | Valor | Unidade
Cor 331 Pt-Cor
Turbidez 160 NTU
DQO 1420 mgL?

A matriz experimental foi desenvolvida aplicando o planejamento fatorial 33. O
experimento consistiu na analise dos efeitos dos fatores corrente (i), pH e Tempo(min)
sobre os parametros resposta, avaliados em trés niveis apresentados pela Tabela 2
juntamente com os respectivos coeficientes.

Tabela 2 Fatores e Niveis aplicados ao experimento

Niveis
Fator Coef -1 0 1
Tempo (min) F1 5 32,5 60
Corrente (A) F2 0,5 2,75 5
pH F3 3 6 9

O modelo matematico de regressao (funcéo resposta) do referido planejamento é
representado pela equacéo 1.
. k k > k-1 k (1)
y _ Bo + _ZiBiXi + _ZEBiiXi + Z}ZBiniXJ‘ +&
i= i= i=1 j=i

Os modelos de regressao obtidos por meio das andlises estatisticas, fazem a

correlacado entre a funcao resposta (percentual de remocao da Cor, Turbidez e DQO) e os

fatores significativos (pH, Tempo e Corrente elétrica) juntamente com as interacdes entre

0s mesmos. A validade dos modelos mateméaticos gerados foi comprovado através da

analise de variancia (ANOVA). Para que o modelo seja considerado valido dentro do

intervalo de confianca (Fcalculado) deve ser maior que o fator de (Ftabelado) ou o valor
de p<0,05, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3- ANOVA Andlise de Variancia do modelo de remoc¢éo da Turbidez,Cor e DQO

Fonte Soma Graus
de Quadratic de Media F F -Valor
Variaca a Liberda Quad. Calc. Tab P

o) de
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;‘fgress 8054 A 2213, 5,7973 2,42.10°3
Cor Eno 7641,16 22 327’3

Total SS 1569541 26
. gggresg 8070 A zz:ﬁ; 5,8201 2,37.10°3
dez Erro 7625,78 22 26’

Total SS 1569541 26

gggress 2060762 25 ,842430 59147 2,07.10°
DQO £ 766516 55 163936

Total SS 2827278 80 ’

As Figuras 1- 3 apresentam a superficie de resposta multiparamétrica da
percentagem de remocédo da DQO, cor e turbidez em funcdo da variagdo dos seguintes
parametros tempo de eletrélise, corrente (A) e pH, quando significativa (p < 0,05), e das
interacdes entre esses parametros quando também significativas. Por meio destas
figuras, € possivel observar o comportamento dos processos de remocéao.

Turbidez

Na Figura 1, é apresentada as variacbes das percentagens de remocdo da
turbidez. Conforme esta Figura observa-se que a maxima porcentagem de remocdao foi de

75% de turbidez.

Lol Zemhny

Figura 1-Superficies de resposta para remocéo da turbidez .
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Cor

Na Figura 2 foi mantido constante o pH. A variacéo da percentagem de remocéo da
cor esta sob a influéncia do tempo e sob a influéncia da corrente. Conforme esta Figura,
observa-se que a méaxima porcentagem de remocao esta numa regido compreendida da
corrente entre 2 e 4 A.

Figura 2-Superficies de resposta para remocao da cor
DQO

Na Figura 3 foi mantido constante o tempo. A variagcdo da percentagem de
remocao da DQO esté sob a influéncia da corrente e sob a influéncia do pH. Conforme
esta Figura, observa-se que a maxima porcentagem de remocdo esta numa regiao
compreendida no valor de pH entre 6 e 9 e corrente entre 2 e 4A.

Figura 3-Superficies de resposta para remocéo da turbidez
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4. CONCLUSAO

O planejamento experimental completo 33 determinou as condicdes Otimas de
processo: pH inicial 9,0 ; tempo de eletrdlise de 5 minutos e intensidade de corrente de 5
A, obtendo assim os melhores resultados na remoc¢éo da DQO, cor e turbidez, que séo
60, 82 e 75%, sendo assim: 568 mgL™*, 59,58 Pt-Cor e 40 NTU respectivamente. A
analise de viabilidade indicou que o tratamento de efluentes via processo de
eletrocoagulacao é mais eficiente quando se trabalha com maiores volumes de efluente a
ser tratado justificando assim a viabilidade de se aplicar esta técnica em escala industrial.
Estes valores, especificamente a DQO, ainda ndo estdo em conformidade com os
padrbes de langcamento estabelecidos pela Resolucdo SEMA/IAP para aterros sanitérios,
sendo necessario que o efluente tratado via EC passe por mais um tratamento a fim de
gue seja realizada uma remocao complementar da DQO para entdo, ser lancada em
Corpos receptores.

Pode-se concluir que todos os objetivos tracados no planejamento do projeto foram
alcancados satisfatoriamente, sendo que os resultados obtidos, de um modo geral,
mostram que o tratamento utilizado pode ser considerado eficiente no tratamento de
chorume de aterro sanitario.
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