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Resumo

Os aterros sanitarios, embora tenham atenuado os problemas associados a
disposicéo final de residuos solidos, trouxeram consigo outra questdo, ndo menos
importante: a geracdo de um efluentes liquido chamado de chorume. Este
trabalho apresenta uma proposta de tratamento de chorume de aterro sanitario,
envolvendo a aplicagéo da eletrélise. Foram avaliados os comportamentos de trés
tipos de amostras frente a este processo: o chorume bruto (como coletado), o
chorume apos filtracdo prévia e o clarificado do chorume pds-tratamento fisico-
quimico. A remoc¢ao da matéria organica, avaliada através da demanda quimica
de oxigénio (DQO), foi insatisfatoria. A reducdo de DQO do chorume bruto foi de
1,90%. Para o chorume filtrado, a eficiéncia na reducdo da DQO foi de 9,37%, e
para o chorume clarificado, foi de 8,18%. Embora os resultados tenham sido
considerados insatisfatorios, este método de tratamento ndo deve ser descartado,
mas, sim, estudado mais profundamente. Neste sentido s&do apontados

procedimentos que podem ser aperfeicoados em trabalhos futuros.
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1 Introducao

Um dos principais problemas atualmente enfrentados pela sociedade € a
disposicédo final de residuos solidos. O crescimento populacional desenfreado
seguido de uma falta de planejamento é um dos fatores que contribuem para o
agravamento deste problema, que tende a aumentar cada vez mais, tendo em
vista a caréncia de espacos fisicos para a destinacéo final dos residuos e o seu

alto potencial poluidor, contribuindo para a degradacdo do meio ambiente.

No Brasil, apesar de todas as informacdes existentes a respeito destes
problemas, as quais estdo ao alcance de consideravel parte da populacdo, uma
grande parte dos residuos solidos gerados é descartada de forma incorreta, seja
em locais a céu aberto, areas de protecdo ambiental ou, até mesmo, diretamente
em cursos d’dgua. Os aterros sanitarios ainda sdo a melhor alternativa para
solucéo deste problema, mas trazem consigo outras questdes a serem resolvidas,

como o tratamento de liquidos e gases resultantes deste processo.

Os efluentes liquidos provenientes dos aterros sanitarios recebem o nome
de chorume, que é um liquido viscoso, escuro, com odor muito forte e
desagradavel e com potencial poluidor muito alto. Eles sdo consequéncia de
processos de decomposicdo da matéria organica ocorridos no interior das células
dos aterros, somados a propria umidade dos residuos e a agua das chuvas que,
ocasionalmente, infiltra através da cobertura da célula, arrastando consigo metais
pesados e outras substancias igualmente perigosas, se em concentragcdes acima
do permitido. O aterro deve ser construido de tal maneira que evite que o
chorume atinja o lencol freatico ocasionando a contaminacédo do solo e de aguas

subterraneas.

O processo de tratamento de chorume € de suma importancia para evitar
prejuizos ao meio ambiente. Diversos tipos de tratamento sdo utilizados para a
degradacédo da matéria organica presente neste tipo de efluente, desde os mais
convencionais (como lagoas de estabilizagdo e lagoas facultativas, por exemplo)
aos mais avancados (como os Processos Oxidativos Avancgados, por exemplo).
Um dos fatores que torna complexa a tratabilidade do chorume € a sua baixa
biodegradabilidade, o que dificulta seu tratamento por sistemas bioldgicos

convencionais.
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Uma alternativa aos processos citados acima é a aplicacdo de um pré-
tratamento, visando ao aumento da biodegradabilidade do chorume e
possibilitando um posterior tratamento biolégico: o uso do processo eletroquimico,
através da eletrolise. Este sistema baseia-se na imposicdo de uma diferenca de
potencial elétrico ou uma densidade de corrente entre os eletrodos, visando a
remocao da carga organica e outros poluentes, normalmente encontrados no
chorume. O uso da eletrOlise apresenta algumas vantagens, tais como a pequena
area exigida, facil montagem do equipamento, a baixa incidéncia de odores fortes,
a auséncia de reagentes quimicos no processo, nao gerando, portanto,
subprodutos téxicos indesejaveis, um baixo tempo de retengéo do efluente, a facil

automatizacéo do sistema e a eficiéncia obtida pelo tratamento.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a aplicacdo da
eletrélise no tratamento do chorume de aterro sanitario, a fim de reduzir a
demanda quimica de oxigénio (DQO) do residuo e preparar o mesmo, portanto,
para posterior tratamento bioldgico. Para tanto, este estudo envolvera,
primeiramente, a caracterizacdo do chorume estudado, a avaliacdo da remocao
de DQO do chorume em diferentes tempos de tratamento através da eletrdlise e,
por fim, a influéncia de um tratamento fisico-quimico prévio ao tratamento por

eletrélise no chorume final obtido.

Nas paginas seguintes, sdo apresentadas algumas informacdes relevantes
para a analise deste problema, além da metodologia empregada no experimento
e, por fim, as discussbes que envolvem os resultados obtidos e as conclusdes

referentes aos dados apresentados.
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2 Fundamentos Tedricos e Revisao Bibliogréafica

A seguir, serdo apresentados e discutidos alguns topicos relevantes para o
entendimento e avaliacdo do presente trabalho.

2.1 Tratamento de Efluentes

Os sistemas de tratamento de efluentes tém como objetivo enquadrar os
efluentes liquidos gerados dentro dos padrdes exigidos na legislacdo ambiental,
evitando impactos ambientais indesejaveis. O tratamento visa a remocdo de
agentes contaminantes, quimicos ou biolégicos, que sao encontrados em

suspensao ou dissolvidos no efluente.

O processo de remocgédo destes poluentes envolve diversas operacoes
unitarias, divididas em quatro diferentes etapas, brevemente explicadas a seguir,
segundo Metcalf e Eddy (1991): o pré-tratamento, o tratamento primario, o

tratamento secundario e o tratamento terciario.

O pré-tratamento visa a remocgdo de solidos sedimentaveis grosseiros
(como areia, terra diatomacea, carvao, po de pedra e similares) e o excesso de
Oleos e graxas no efluente. Tem a finalidade de dar protecdo as unidades das
etapas seguintes, evitar abrasdo nas bombas e tubulacdes, evitar a obstrucéo de
tubulacGes e facilitar o transporte do liquido. Pode-se citar como exemplos desta
etapa, 0 gradeamento (manual e mecanizado), 0 peneiramento (estatico e
rotativo), a remocao de areia (manual e mecanizada) e a separacdo de agua e

Oleo.

O tratamento primario tem como objetivo a remocdo de solidos em
suspensao sedimentaveis, materiais flutuantes e parte de matéria organica em
suspensao coloidal, além de preparar o efluente para a etapa seguinte. Esta
etapa pode ser realizada por processos fisicos e/ou quimicos dependendo da
natureza dos poluentes. Nos processos fisicos, ha o predominio da acdo das
forcas fisicas na remocdo de agentes contaminantes. Os processos mais
conhecidos sédo a sedimentacéo, a filtracdo e a flotacdo. Os processos quimicos
sao aqueles que utilizam produtos quimicos promovendo a remocéo de poluentes
ou preparando o efluente para as etapas subsequentes. Os produtos quimicos

mais utilizados sdo os agentes coagulantes, floculantes e neutralizantes de pH.
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Estes produtos podem ser utilizados em diversos tipos de processos como a

clarificacéo, a coagulacéo e a precipitacao.

O tratamento secundario é responsavel pela remocéo da matéria organica
dissolvida, bem como da matéria organica em suspensao ainda presente apos o
tratamento primario. O que caracteriza esta etapa é o processo bioldgico, fazendo
uso da participacdo de microorganismos, utilizando a matéria organica dissolvida
ou em suspensao como substrato, transformando-a em flocos biolégicos mais
densos, agua, gases e contribuindo para o aumento da populacdo de
microorganismos. Apds esta etapa, o efluente tratado deve ter um aspecto mais
clarificado, uma reducéo na presenca de microorganismos e na concentragcéo de
matéria organica. Os principais processos encontrados sdo 0s sistemas

anaerobios, aerdbios e facultativos.

O tratamento terciario objetiva a melhora da qualidade final dos efluentes
previamente tratados priorizando a remocdo de poluentes especificos ou de
poluentes nao suficientemente removidos no tratamento anterior, como cor e/ou
odor residual, turbidez (coldides ainda presentes), metais pesados, nutrientes,
como nitrogénio e fésforo, e compostos organicos resistentes, além de promover
a desinfeccdo do efluente tratado. O processo da-se pelo uso de sistemas
avancados de tratamento como processos de separacdo por membranas e

processos oxidativos avancados.

2.2 Eletrolise

O processo eletrolitico foi desenvolvido no século XIX, sendo que o0s
primeiros relatos referem-se a patentes requeridas por Eugene Hermite na
Inglaterra e na Franca no ano de 1887. Algumas regides desses paises utilizaram
o tratamento eletrolitico em esgoto doméstico. Também, o0s pesquisadores
ingleses Leeds e Webster utilizaram-se desta tecnologia para o tratamento de
esgoto domeéstico misturado a agua do mar. Entretanto, nas décadas seguintes, o
processo foi abandonado devido a dificuldades relacionadas com materiais para
fabricacdo de eletrodos, o elevado custo em relacdo aos métodos convencionais
e algumas duvidas sobre a eficiéncia do método (Wiendl, 1998, apud Moraes,
2004).
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No Brasil, Wiendl foi pioneiro na utilizacdo deste processo no tratamento de
efluentes, obtendo resultados muito promissores. Pdde-se verificar apds o
tratamento de esgoto, acentuadas redug¢des na DQO, na DBO e na contagem de
coliformes fecais, acompanhadas de aumento de solidos sedimentaveis (Wiendl,
1985, apud Moraes, 2004).

Segundo Ciscato (1988), quando um composto idnico é dissolvido em agua
ou fundido, ocorre a separagdo de seus ions, fenbmeno que recebe o nome de
dissociacao idnica. A dissociagdo corresponde a um aumento da liberdade de
movimentacdo dos ions. Substancias ou misturas que contenham ions livres

chamame-se eletrolitos.

Quando colocamos num eletrélito dois terminais condutores (eletrodos),
ligados aos polos de um gerador de corrente continua, os céations (ions positivos)
sao atraidos para o eletrodo negativo e 0s anions (ions negativos) para o eletrodo
positivo. Chegando ao eletrodo positivo, 0s anions entregam os elétrons que tém
em excesso e se tornam particulas neutras. Estas se depositam sobre o eletrodo
ou se desprendem na forma de gas. Os elétrons entregues ao eletrodo positivo
formam uma corrente de elétrons que entra no polo positivo do gerador, atravessa
o gerador e sai pelo pélo negativo, fornecendo continuamente elétrons ao eletrodo
negativo, no qual neutralizam os ions positivos que chegam a esse eletrodo. O
circuito elétrico se fecha com o eletrdlito funcionando como um condutor de tipo
especial. Enquanto, nos fios metéalicos do circuito, a corrente elétrica € constituida
apenas pelo movimento ordenado dos elétrons livres, no eletrdlito ela é

constituida pelo movimento, em sentidos opostos, dos ions livres (Ciscato, 1988).

Neste método, alguns pardmetros importantes devem ser observados
como a intensidade da corrente, o tempo de eletrdlise, a temperatura e o pH da
solucéo, o potencial aplicado, o tipo de material do eletrodo, o seu desgaste e a
disposicdo dos eletrodos na pratica, como a distancia entre eles, o numero de
eletrodos e a area total em contato com a solug&o, por exemplo.

Os processos eletroquimicos no tratamento de efluentes séao divididos em

dois grupos (Sinoti e Souza, 2005):

1) processos eletroquimicos indiretos ou mediatos: sdo 0s que ndo atuam
direta e exclusivamente sobre a massa liquida a depurar; € o caso dos

processos que empregam os gases 0zonio e cloro;
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2) processos eletroquimicos diretos ou imediatos: sdo 0s que atuam sobre
a massa liquida a tratar, produzindo a partir dela mesma os elementos
ativos para a sua depuracdo. Sao o0s processos chamados de

eletroliticos (ou eletrédlise).

Ainda que o tratamento biolégico, com o uso de microorganismos, seja a
maneira mais econdmica e viavel para a oxidacdo da matéria organica, neste
trabalho, sera utilizado o processo eletroquimico direto empregando materiais de
eletrodo que favorecam a combustdo eletroquimica da mesma, visando o
aumento da biodegradabilidade do chorume. Tendo em vista que este tipo de
efluente pode conter substancias toxicas suficientes para inibir o desenvolvimento
destes microorganismos, ou, estas substancias, simplesmente, podem nao ser

biodegradaveis biologicamente (Bidoia et al, 1998).

A tratabilidade biolégica de um efluente, comumente chamada de
biodegradabilidade, é avaliada por um parametro operacional denominado
demanda biolégica de oxigénio (DBO). Quanto maior o valor da DBO, maior a
labilidade biolégica dos compostos organicos presentes num dado efluente. Por
outro lado, a recalcitrancia desta mesma carga organica pode ser avaliada por
outro parametro denominado demanda quimica de oxigénio (DQO), a qual é
obtida ap6s uma oxidacao drastica da matéria organica (Jardim e Canela, 2004).
Desta maneira, a diminuicdo da DQO, o aumento da DBO, ou, ainda, a relacao
DBO/DQO pode informar a respeito da eficiéncia da degradacdo da carga

organica presente, ou, da biodegradabilidade do efluente.

Segundo Jardim e Canela (2004), para um dado efluente, se a relacao
DBO/DQO for maior que 0,4 o mesmo é facilmente biodegradavel. Se a relacao
DBO/DQO se encontrar entre 0,2 e 0,4, o processo biolégico a ser utilizado
devera ser escolhido adequadamente de forma que a carga organica seja
removida com eficiéncia. Caso esta relacdo seja inferior a 0,2, 0o processo
biologico convencional sera insuficiente para o tratamento deste efluente; a
aplicacdo da eletrdlise, portanto, surge como uma alternativa para o aumento da
biodegradabilidade (Jardim e Canela, 2004). A figura 2.1 ilustra a relacdo

DBO/DQO e a caracteristica de tratabilidade do efluente.
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Figura 2.1: valores de DBO e DQO e as rela¢des entre estes dois parametros.
Fonte: Jardim e Canela, 2004.

Moraes (2004) avaliou o uso da eletrélise foto-assistida no tratamento do
chorume de aterro sanitario. O autor utilizou um sistema fotoeletroquimico em
escala piloto e foram comparados diferentes modos de operagcdo, a fotolise
(usando apenas a lampada), a fotocatalise (com uma lampada iluminando a
superficie do eletrodo onde esta ancorado o semicondutor), a eletrolise (sem
iluminacdo, apenas impondo uma diferenca de potencial ou densidade de
corrente entre os eletrodos) e a fotocatalise assistida pela eletrélise (uma
combinacéo da fotocatalise e da eletrdlise). Os processos fotolitico e fotocatalitico
nao apresentaram reducdes significativas, na ordem de 5%, para a remog¢ao de
cor, carbonos organicos totais (COT) e DQO. A reducdo de COT, tanto no
processo eletrolitico quanto no processo eletrolitico assistido pela fotocatalise
heterogénea, apresentaram remocfes na mesma ordem de grandeza. No
processo eletrolitico foram removidos até 73% de COT, 90% de DQO e 98% de
DBO em 180 min de processo com 116,0 mA.cm®. Enquanto que na eletrélise
assistida pela fotocatalise ndo houve uma melhora significativa nas remocdes de
COT e DQO. O autor constatou que o percentual de remo¢ao aumenta com o
aumento da densidade de corrente aplicada. Observou, também, que na maioria
dos casos a velocidade de remocdo € maior no inicio dos experimentos. Este

comportamento pode estar relacionado com a presenca, em chorumes de aterros
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antigos, de compostos que sdo mais facilmente oxidaveis do que outros:
compostos com alta massa molar, tais como acidos organicos, sdo oxidados
inicialmente, restando, para oxidacdo posterior, substancias persistentes, com
baixa massa molar, tais como compostos halogenados (Cossu et al. 1998, apud
Moraes, 2004).

Tauchert e Peralta-Zamora (2004) analisaram 0 uso de processos
fotoeletroquimicos no tratamento de liquidos lixiviados de aterros sanitarios.
Segundo os autores, a elevada eficiéncia dos processos fotoeletroquimicos €
devida a um efeito sinérgico entre 4 processos que ocorrem concomitantemente
(fotdlise, fotocatalise heterogénea, eletrolise e fotoeletrélise). Visando avaliar qual
a contribuicdo de cada processo na degradacdo das amostras de chorume,
analisou-se a eficiéncia de cada um deles, separadamente, para diferentes
parametros. Observando os resultados os autores chegaram a conclusdo que a
eletrdlise € responsavel pelo maior poder degradativo do sistema em comparagéo
com os processos fotoassistidos. Isto se deve a limitada penetracédo da radiacéo
na amostra, devido a forte coloracéo e elevada carga organica apresentada. Para
resolver este problema, os ensaios de degradacéo foram realizados em amostras
no seu estado original e apods aplicacdo de processos de precipitacdo em meio
acido e alcalino. Os resultados mostraram que a precipitacao preliminar colabora
consideravelmente para o aumento da eficiéncia na remocéo de cor e DQO. Na
aplicacdo do processo fotoeletroquimico sem a precipitacdo preliminar, houve
uma reducédo de cor e DQO inferiores a 50% e 20%, respectivamente. Por outro
lado, fazendo uso da precipitacdo preliminar, os resultados foram muito
satisfatorios, com descoloracdes superiores a 95% e remoc¢des de DQO na ordem
de 70%.

Sinoti e Souza (2005) estudaram a aplicabilidade e mecanismos
associados aos processos eletroliticos no tratamento de esgotos sanitarios. Para
a realizacao deste trabalho, o autor coletou amostras de esgotos tratados em
diferentes etapas em duas estacdes de tratamento de esgoto. Os ensaios foram
realizados utilizando um reator em batelada em escala de bancada e foram
estudadas as seguintes variaveis: tipo de amostra, combinacdo de eletrodos e
corrente elétrica. Os eletrodos utilizados eram feitos de aluminio, ferro e grafite.
Foram testadas diferentes configuracées de eletrodos para a realizagcdo dos
ensaios, com o uso de um ou dois eletrodos. Analisando os resultados apds o
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tratamento, o autor chegou as seguintes conclusfes. Utilizando o sistema
somente com eletrodos de grafite, houve uma diminuicdo do pH, pela reagéo do
cloro formado, liberando o ion OH. O sistema com eletrodos de aluminio
apresentou um aumento de pH, uma maior reducdo de turbidez, altas
concentracfes do seu ion em solucéo e a formacgéo de lodo no reator. Com os
eletrodos de ferro o aumento de pH € mais intenso, a redugéo da turbidez ndo se
mostrou efetiva devido a continua producao de flocos e ha a formacao de lodo no
reator. O sistema composto por eletrodos de aluminio e grafite apresentaram uma
eficiéncia de reducdo da turbidez maior do que 90% e ndo apresentaram
formacao de lodo no reator. A Unica vantagem dos eletrodos de ferro seguidos de
grafite € a ndo formacgéo de lodo no reator. Com relacdo a remocdo de matéria
organica, constatou-se que o tempo utilizado na experiéncia ndo foi adequado

para uma investigacdo mais aprofundada na eficiéncia de sua remocao.

Como dito anteriormente, os sistemas de tratamento de efluentes tém
como principal objetivo evitar impactos ambientais indesejaveis. Impactos, esses,
gue se encontram em diversos tipos de industrias e atividades, como os aterros
sanitarios, um dos topicos tratados neste trabalho. Portanto, a seguir tratar-se-a a
respeito deste método de confinacéo de residuos sdlidos com mais profundidade

e suas consequeéncias, positivas e negativas.

2.3 Aterros Sanitéarios

Aterro sanitario € uma instalacdo projetada de maneira que os residuos
sélidos urbanos sejam dispostos de forma correta reduzindo a0 maximo seus
impactos ambientais. A ma disposicdo destes residuos pode causar Serios riscos
e danos a saude publica e ao meio ambiente. Atualmente, € um dos métodos

mais usados no Brasil devido a sua maior seguranca e menor custo empregado.

Os aterros sanitarios sédo constituidos por células, local onde os residuos
sdo armazenados dentro do aterro, e devem ser construidos em locais distantes
de zonas urbanas, devido aos odores desagradaveis e a proliferacdo de vetores
(animais que podem transmitir doencgas, como roedores, moscas, entre outros), e
cursos d’agua. Eles devem possuir, preferencialmente, uma vida atil superior a 10
anos e 0 seu monitoramento deve prosseguir apds 0 seu encerramento durante
um periodo consideravel evitando processos de degradacdo e permitindo a sua

adequada recuperacao ambiental e reintegracdo a paisagem.
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A implantacdo de um aterro sanitario passa por diversas etapas, desde a
escolha da area (evitando locais com solos excessivamente permeaveis ou com
lencol freatico no seu nivel maximo muito proximo da superficie), elaboracédo do
projeto, a obtencdo do licenciamento ambiental junto ao 6rgdo competente,
limpeza do terreno, obras de terraplanagem, construcdo dos acessos,
impermeabilizacdo do solo (utilizando camadas de solo argiloso compactado com
camada superior formada por membranas sintéticas) e a implantacéo de sistemas
de drenagem eficientes (coletando os liquidos percolados dos residuos do aterro).

A Figura 2.2 mostra o esquema de um aterro sanitario.

) : SETOR
SETOREM | COMNCLUIDO
SETOREM | pwprucido

! PREPARACAD |
! vegetagio de pequenc porte
dreno de dguas
de superficie
drenos de gis
manta de polietileno
impermeabilizante
. {geomembrana)

células de o
drenos de gis
camada de

i argita compactada

imparmeabilizanta

Figura 2.2: llustracdo esquematica de um aterro sanitario em trés diferentes
etapas.
Fonte: IPT/CEMPRE (2000)

O aterro sanitario possui diversas vantagens como o0 baixo custo de
investimento e de operacao, a formacgéo de biogas (constituido, basicamente, por
metano, gas carbdnico e agua), podendo ser aproveitado para geracéo de energia
e, assim, reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa devido ao consumo do
metano, além de constituir uma evolucdo e uma solugcdo em relagdo ao descarte

incorreto observado durante anos e, ainda, presente.

Algumas desvantagens, porém, sdo observadas na implantacdo de um
aterro, podem-se citar: a curta vida Util, a possibilidade do aterro receber residuos

considerados perigosos, tais como residuos hospitalares ou residuos sdlidos
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industriais perigosos (classe 1), se ndo houver um controle de procedéncia e
composicdo dos residuos, a demanda por grandes areas para a sua implantacgéo,
0 que hoje é um problema tendo em vista que os grandes centros urbanos estéo
expandindo-se cada vez mais, restando poucas alternativas viaveis para a sua

execucao.

Outros problemas normalmente encontrados em areas de aterro, quando
mal construidos e operados, sdo as contaminac¢des de solo e aguas subterraneas

pelo chorume, objeto de estudo deste trabalho.

O processo de formacdo do chorume pode ser descrito como o resultado
da decomposicdo, primeiramente, aerdbica (na presenca de oxigénio) dos
residuos e, posteriormente, anaerobica (ha auséncia de oxigénio) dos mesmos.
Apoés certo periodo, que pode ser de meses ou anos, este liquido resultante,
somado a propria umidade dos residuos mais a agua das chuvas que acabam
infiltrando nas células, escoa no interior da célula, arrastando consigo diversos

contaminantes, podendo atingir o solo e o lencgol freatico.

Devido a este seu elevado potencial poluidor, o chorume deve passar por
um tratamento rigoroso para reduzir seu impacto ambiental. Diversas alternativas
de tratamento podem ser utilizadas para atingir os padrfes exigidos pela
Resolucdo CONSEMA N° 128/2006 que “Dispbe sobre a fixacdo de Padrdes de
Emissado de Efluentes Liquidos para fontes de emissao que lancem seus efluentes

em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul".

Giordano et al. (2002) testaram diferentes combinacfes de métodos fisico-
guimicos e biolégicos em escala laboratorial para o tratamento do chorume de
aterro sanitario, visando determinar a melhor alternativa a ser utlizada. O
processo de tratamento proposto foi composto por uma etapa preliminar (lagoa de
equalizacdo, peneira e tanque de homogeneizacdo aerado), uma etapa primaria
(coagulacdo quimica com adicdo de cal, tanque clarificador primario, e correcao
de pH), uma etapa secundaria (lodos ativados) e uma etapa terciaria (membrana
de nanofiltracdo). Apdés o tratamento implantado, os resultados obtidos foram
satisfatorios, com uma remocédo de 97% na demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), 94% na demanda quimica de oxigénio (DQO) e 98% de sodlidos

suspensos.

Dacanal e Beal (2010) avaliaram o desempenho de filtro anaerébio em

associacdo a membrana de microfiltracdo no tratamento de lixiviado de aterro
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sanitario. A metodologia aplicada envolveu o uso de dois filtros anaerdbios.
Enquanto um operava em associacdo com a unidade de microfiltracdo (R2-UMF),
o outro filtro operava sem associacao (R1). Os resultados obtidos mostraram que
a associacdo de uma unidade de microfiltragdo aumenta consideravelmente a
eficiéncia do processo anaerdbio no tratamento de lixiviado. Comparando o0s
resultados das duas configuragdes, constatou-se uma eficiéncia, na remog¢ao de
DQO, de 21,51% com a configuracdo R1 e de 90,37% com a configuracdo R2-
UMF. As eficiéncias nas remocdes de sélidos suspensos volateis (SSV) e sélidos
suspensos totais (SST) com R1 foram de 49,13% e 49,10%, respectivamente, e
com R2-UMF foram de 100% para ambos. Quanto a turbidez, as eficiéncias na

remocao foram de 10,09% para R1 e de 90,34% para R2.

Lange et al. (2006) estudaram a viabilidade técnica do tratamento de
lixiviado de aterro sanitario por processo oxidativo avancado (POA) empregando
reagente de Fenton. O reagente de fenton é uma mistura altamente oxidante
formada por perdoxido de oxigénio (H».O,) e sais de ferro, como catalisador. A
vantagem deste método é a capacidade de gerar os radicais hidroxila (eOH)
mesmo sem a presenca de luz, fazendo-se dispensavel o uso de luz ultravioleta.
Neste trabalho, a etapa de oxidacgéo foi realizada em meio acido usando sulfato
ferroso heptahidratado (FeS0O4.7H,0) e o H,0,, sob agitacdo. Transcorrido o
tempo de reacdo, amostras foram coletadas para posterior analise. Diferentes
variaveis e condi¢cbes foram analisadas, tais como a dosagem de reagentes, 0
tempo de reacdo e o pH. Os resultados encontrados apresentaram remocoes de
DQO superiores a 46%, com média em torno de 61%, sendo a maior remocao
alcancada de 75%, a qual demandou a menor quantidade de reagente, 0 menor

tempo de agitacdo e, consequentemente, 0 menor custo de operacao.”

Pacheco e Peralta-Zamora (2004) propuseram um processo integrado para
a remediacdo de chorume, consistente na separacao preliminar das substancias
hamicas, por precipitacdo em meio acido, e o tratamento subsequente do
sobrenadante por meio de processos oxidativos avancados. Neste trabalho,
utilizaram-se amostras de chorume pré-tratado por processos biolégicos
convencionais. Foram analisados e comparados diferentes métodos de
tratamento por processos oxidativos avancados ap0s 0 processo de precipitacao
acida. Os processos Fenton (escuro) e Foto-Fenton (assistido fotoquimicamente
com luz UV- visivel) apresentaram baixa eficiéncia na remocédo de DQO, na
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ordem de 35%,; os autores observaram que isto, provavelmente, se deve a
extrema acidez imposta pelo processo de precipitacdo preliminar (pH 1). O
processo mais eficiente foi o sistema baseado na decomposicéo foto-catalisada
de peréxido de hidrogénio (UV/H,0,). Como se observou que o peréxido de
hidrogénio foi completamente consumido em 60 minutos de tratamento e, em
funcdo da reacdo ndo se processar na sua auséncia, a alternativa empregada foi
a adicdo continua do reagente. O resultado provou que este método é bem

promissor, apresentando uma reducao de DQO na ordem de 75%.
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3 Materiais e Métodos

A seguir, sdo apresentadas informacdes a respeito das amostras de
chorume utilizadas, bem como a metodologia empregada na realizacdo dos

experimentos e das analises necessarias.

3.1 Coleta das amostras

O chorume empregado neste trabalho € proveniente do Aterro Sanitério de
Séao Leopoldo, situado na Regido Metropolitana de Porto Alegre, distante 34 km
da capital gaucha e com uma populacdo de, aproximadamente, 215.000
habitantes. O aterro tem capacidade para receber até 500 toneladas por més de
residuos soélidos urbanos do proprio municipio, além de admitir o recebimento de
residuos dos servi¢cos de saude para tratamento em autoclave dos municipios de
Canoas, Novo Hamburgo e S&o Leopoldo, estes, ap0s o tratamento de

autoclavagem, sao dispostos no aterro.

Segundo a licenca de operagcdao do aterro, emitida pela Fepam, o
empreendimento é composto de células para disposicdo final dos residuos,
central de triagem, tratamento de residuos de servicos de saude através de
autoclave e sistema de tratamento de lixiviado composto por lagoas e
equipamento evaporador, ndo sendo permitido o descarte do lixiviado gerado no
aterro ao meio ambiente. A seguir, as Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 mostram uma das
células ja encerrada com a devida cobertura vegetal e seus drenos de biogas, as
lagoas e o equipamento evaporador, que compdem o sistema de tratamento de

lixiviado, respectivamente.

As amostras de chorume foram coletadas em trés dias diferentes, no
mesmo ponto de coleta, e armazenadas sob refrigeracdo até o momento dos

testes.
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Figura 3.1: fotografia da célula encerrada com cobertura vegetal.

R R e e

R

Figura 3.2: fotografia das lagoas que compdem o sistema de tratamento de
lixiviados.
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Evaporador
de Chorume

Figura 3.3: fotografia do evaporador de chorume.

3.2 Caracterizagédo da amostra

A amostra do efluente bruto foi caracterizada analisando os seguintes
parametros fisico-quimicos: DQO, turbidez, pH e condutividade. Todas as
andlises foram realizadas em duplicata.

Os métodos utilizados para a determinacdo destes parametros estdo
descritos a seguir.

3.2.1 DQO

A demanda quimica de oxigénio € definida como a quantidade necesséria
de oxigénio para oxidar a matéria organica contida em um efluente. Esta é uma
forma indireta de medir a quantidade de matéria organica presente em uma
amostra.

O método utilizado baseia-se no uso de um agente oxidante em meio acido
para oxidar a matéria organica. O oxidante utilizado é o dicromato de potassio

(K2Cr,07) em presenca de acido cloridrico (HCI) e ions de prata.
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O procedimento adotado para determinacdo da DQO, recomendado pela
APHA (2005), foi o método do refluxo fechado. Para a realizagdo do teste, a
amostra deve ser adicionada a uma solucdo &cida contendo um excesso
conhecido de K,Cr,0O7 e deve ser, entdo, digerida a 150°C durante duas horas.
ApoOs a digestéo, deve-se avaliar a quantidade de K,Cr,O7 que nao reagiu, para

saber a quantidade oxidada e calcular o oxigénio equivalente.

As medidas de DQO foram realizadas em triplicata e as amostras foram
armazenadas, segundo orientagdes da APHA (2005) que indica um tempo de

armazenagem de 7 dias, com pH menor que 2 sob refrigeracéo abaixo de 4°C.

Dessa forma, o método de calculo para DQO empregado foi 0 método de
refluxo fechado colorimétrico. Para tanto utilizou-se um equipamento de
espectroscopia ultravioleta-visivel (Espectrofotbmetro UV - Visivel Varian, modelo
Cary 1E). Foi utilizado também um padrdo de bissulfito, com DQO conhecida.
Fazendo-se uma varredura em uma amostra de ‘branco’ do ion dicromato,
observou-se que a maior absorbancia foi no comprimento de onda de 410 nm, e

passou-se a utilizar este como comprimento de onda padrao.

A equacédo obtida a partir do ajuste da curva de calibracdo, que permite o
calculo da DQO da amostra, é apresentada na Equacdo (1), onde y € a

absorbancia obtida em 410 nm e x é a respectiva DQO da amostra.

y =0,0021 x + 1,1266 (1)
Rz = 0,9908

3.2.2 Turbidez

Este parametro € uma caracteristica fisica do efluente, devido a presenca,
principalmente, de solidos em suspensao, dissolvidos ou em estado coloidal. A
turbidez mede a dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de
uma solucdo. A medida é realizada por um turbidimetro que compara o
espalhamento do feixe de luz através da amostra analisada com o espalhamento
do mesmo feixe através de uma amostra padrdo. Quanto maior o espalhamento,

maior a turbidez.

Para a medida da turbidez das amostras de efluente utilizou-se um
turbidimetro da marca Policontrol, modelo AP2000, calibrado com as solu¢bes

padrdes indicadas pelo fornecedor.
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3.2.3 pH

Para a medida do pH das amostras de efluente utilizou-se um pHmetro da
marca Denver, modelo UB-10, calibrado com as solu¢des padrdes indicadas pelo

fornecedor.

3.2.4 Condutividade

A condutividade elétrica é o parametro que demonstra a capacidade de um
efluente em conduzir corrente elétrica. E uma medida que avalia a concentracio
de ions em uma solucéo e o grau de pureza de um dado efluente. Quanto maior a
condutividade, maior a quantidade de ions dissolvidos e quanto menor a

condutividade, mais pura é a solucéo.

Para a medida da condutividade das amostras de efluente utilizou-se um
condutivimetro da marca Digimed, modelo DM 31, calibrado com as solucdes

padrdes indicadas pelo fornecedor.

3.3 Testes Fisico-Quimicos

Estes testes fundamentaram-se na aplicacdo da coagulacéo, da floculacdo
e da decantacdo para a remocdo de particulas coloidais. Estes processos
baseiam-se na adicdo de produtos quimicos que promovem a aglomeragdo das
particulas a serem removidas, aumentando o0 peso especifico das mesmas,

facilitando, assim, a sua decantacéo.

O coagulante utilizado foi o cloreto de ferro (lll) — FeCls. Para utilizagdo no
teste de jarros, foi preparada uma solucdo padrao e concentrada do coagulante,
sendo esta, posteriormente, diluida para a concentracdo desejada no jarro de

teste.

Seguindo metodologia aplicada em estudos anteriores com chorume, foi
preparada uma solucdo padrdo de 20.000 ppm, que foi diluida para a
concentracdo de 400 ppm, para o coagulante. O teste de jarros foi realizado,

observando as seguintes instrucdes:

1. foram colocados 3 L de amostra de chorume em 2 jarros de 4,0 L;
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2. a amostra foi colocada sob agitacdo durante 5 minutos, na
velocidade de 60 rpm para homogenizacéo;

3. a solucdo de cloreto férrico, na concentragdo de 20.000 ppm, foi
diluida para as concentracdes citadas anteriormente e adicionada ao

jarro com amostra.

Apés a adicdo do coagulante, os seguintes procedimentos foram

realizados:

1. agitacdo rapida (a 150 rpm) durante 5 minutos;
2. agitacao lenta (a 30 rpm) durante 10 minutos;
3. decantacdo da amostra durante 30 minutos.

Apo6s o tempo de decantacdo, coletou-se o sobrenadante do teste fisico-

guimico para utilizacdo nos testes de eletrdlise e para as respectivas analises.

3.4 Equipamento de eletrdlise
Foi utilizado um sistema de eletrodos, do tipo colméia (diversos eletrodos

dispostos paralelamente), conforme mostra a Figura 3.4.

Figura 3.4: Fotografia do sistema de eletrodos.
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O sistema de eletrodos foi colocado em um recipiente com 5 L de
capacidade. Este sistema foi construido com 14 placas intercaladas de aco
inoxidavel, cada placa com 1,93 mm de espessura, com uma area de contato com
a solucdo de 174 cm? e com 6,40 mm de espacamento entre as placas. A area
total de contato das placas com a solucéo é de 0,243 m?. Utilizou-se uma fonte de
alimentacao ICEL, modelo PS-6000 (30 V, 6 A), e um agitador mecéanico de hélice
TECNAL, modelo TE-039. A Figura 3.5 ilustra o sistema montado com todos 0s

equipamentos utilizados.

Figura 3.5: fotografia do sistema montado para a realizacao da eletrélise.

3.5 Procedimento Experimental

As eletrélises foram realizadas com trés amostras diferentes (Al, A2 e A3),
pelo menos, em duplicata, utilizando-se um volume de 5L de chorume bruto (A1),
chorume apos filtracao prévia (A2) e clarificado do chorume pés-tratamento fisico-
guimico (A3), com agitacdo mecanica. Apl0s tempos pré-determinados de
eletrolise (0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 hr), amostras do chorume foram coletadas com o
auxilio de uma pipeta de 20 mL e armazenadas em tubos Falcon de 50 mL, para
posterior analise de pH, condutividade e turbidez. Para as analises de DQO,
foram coletadas 10 mL de cada amostra e acidificadas com 2 gotas de acido

sulfarico concentrado (H,SO,4), ou até pH menor que 2. As medidas de pH,
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condutividade e turbidez foram realizadas logo apds as coletas das amostras.
Enquanto que as analises de DQO foram realizadas posteriormente; para tanto,
todas as amostras foram armazenadas sob refrigeragéo.

As eletrolises foram realizadas galvanostaticamente (3,00 A, ou seja, 12,34
A.m™) por até 180 minutos, para cada tipo de chorume (A1, A2 e A3), sendo que 0
Y Y p q

potencial manteve-se praticamente constante, em torno de 5,00 V + 0,05 V.

Alguns experimentos foram feitos mais de duas vezes, até que o ajuste de
alguns parametros importantes fosse alcangcado como, a corrente e a voltagem

constantes, agitacao do sistema e método de coleta, por exemplo.

E importante salientar que, primeiramente, realizaram-se as eletrélises do
chorume filtrado e do né&o filtrado. Em func&o de alguns resultados inesperados
obtidos nestes experimentos, partiu-se para a realizacdo da eletrélise do chorume
previamente clarificado com a adicao de cloreto férrico, a fim de se observar se
resultados melhores seriam obtidos. A concentracédo da solucéo de cloreto férrico
para estes testes foi escolhida em funcdo de estudos anteriores de aumento da
biodegradabilidade do chorume de um aterro sanitéario realizados pelo mesmo

grupo de pesquisa.
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4 Resultados e Discussao

Neste capitulo sera abordada a analise dos resultados obtidos a partir de

experimentos laboratoriais, comparando-os aos resultados teoricos.

bY

Serdo tratadas questdes referentes a caracterizagcdo do chorume, ao
comportamento deste durante os experimentos de eletrolise e a efetividade na

remocao de matéria organica.

4.1 Caracterizacdo do chorume

Conforme apresentado anteriormente, a determinagcdo dos parametros
fisico-quimicos foi realizada com o chorume bruto filtrado, n&o-filtrado e
clarificado, sendo analisados o pH, a condutividade e a DQO das amostras. A
Tabela 4.1 apresenta as caracteristicas das amostras utilizadas no experimento.
E importante salientar que os valores mostrados nesta tabela sdo valores médios

de, pelo menos, duas repeticoes.

Tabela 4.1: caracterizagdo do chorume bruto.

Farametros Chaorume bruto Charume bruto Chaorume bruto
nac-filtrado filtrado clarificado
DQO (mg/L) 11326.0 13507.0 12717.0
pH. 7.81 804 8.01
Turbidez (NTU) =1989 =10899 =1989
Condutividade 18,10 20.21 2395
elétrica|
(ms/cm)
22 23 23

Temperatura
(°C)

Pode-se observar nesta tabela que, para as trés amostras, a concentracao
de matéria organica é muito alta, com elevados indices de DQO e o pH inicial é
neutro. Os altos valores para a turbidez indicam uma concentracdo consideravel
de solidos dissolvidos e/ou suspensos. Comparando-se com o0s valores de
Moraes (2004) conclui-se que a condutividade apresenta valores tipicos do
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efluente analisado, assim como a temperatura, exceto a do chorume bruto filtrado

que encontrava-se em refrigeragao.

Uma vez que os experimentos foram realizados com amostras coletadas
em dias diferentes e a variabilidade de qualquer efluente é bastante grande de um
dia para o outro, a DQO maior do chorume clarificado pode ser explicada,

provavelmente, por essa variabilidade nas amostras coletadas.

Moraes (2004) realizou a caracterizagao do chorume bruto em seu trabalho
obtendo os seguintes resultados médios: 1572,25 mg/L para o COT, 1951,75
mg/L para a DQO, 16,34 mS/cm para a condutividade e pH de 8,23.

4.2 Testes de eletrolise

Depois de caracterizado o chorume, procedeu-se a eletrélise do efluente,
com o objetivo de avaliar a utilizagdo deste processo no tratamento do chorume
de aterros sanitarios. Na Figura 4.1, observa-se as medidas de pH e o seu

comportamento ao longo do tempo de exposicéo a eletrolise.
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Figura 4.1: variacdo do pH em funcdo do tempo de eletrdlise.

Pode-se observar que, apds 180 minutos de eletrdlise, houve um aumento
no pH, com um comportamento semelhante, para os trés efluentes tratados. Este
aumento pode estar relacionado ao consumo de H* decorrente da formacgédo de
hidrogénio no catodo, segundo a reagao:

2H*(aq) + 2" — H2(q) (1)
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Por outro lado, a reducdo de agua no catodo pode levar a um aumento da

quantidade de OH’, também contribuindo para o aumento do pH:

2H20(l) + 26" — Hz(g) + 20H (aq) 2

Bidoia et al. (1997) encontrou resultados semelhantes ao tratar o efluente
de uma industria liofilizadora de condimentos através da eletrélise. Moraes (2004)
e Sinoti e Souza (2005) também reportaram o0 mesmo comportamento ao tratar
chorume de aterro sanitario e esgotos sanitarios, respectivamente, atraves de

processos eletroliticos.

Na Figura 4.2 observa-se a variagao da condutividade das amostras de

chorume ao longo do tempo de exposicao a eletrdlise.
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Figura 4.2: Variagao da condutividade em funcao do tempo de eletrdlise.

Como pode ser observado na Figura 4.2, a condutividade permaneceu
praticamente constante ao longo do tempo, com um pequeno decréscimo ao final
dos 180 minutos do experimento, para os trés efluentes tratados. Num primeiro
momento, o resultado foi inesperado, tendo em vista que esperava-se um
aumento da condutividade do efluente tratado ao longo do tempo, em funcdo do

aumento de ions em solucao devido a eletrolise.

Uma das hipdteses que poderiam explicar este fato seria a migracao dos
ions em direcdo aos eletrodos (catodo e anodo), diminuindo a concentracdo dos

mesmos na solucao, acarretando nessa pequena diminui¢cdo da condutividade da
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solucdo. A Figura 4.3 ilustra o efeito de 180 minutos de eletrélise sobre os

eletrodos: uma grande quantidade de matéria incrustada aos mesmos.

- . s ' : %
Figura 4.3: fotografia do conjunto de eletrodos ap6s 180 minutos de eletrdlise.

Outra hipbétese que poderia explicar o ocorrido seria a agitacdo mecanica
ineficiente da solucao, resultando em uma precipitacdo indesejada dos ions, e
reduzindo, assim, a concentracdo dos mesmos na solucao e, consequentemente,
a condutividade desta.

Bidoia et al (1997) observaram um aumento na condutividade do seu
efluente, atribuindo isto ao aumento dos ions presentes e aos ions provenientes

da matéria organica oxidada.

Sinoti e Souza (2005) obtiveram resultados similares aos encontrados no
presente trabalho. A condutividade do efluente tratado por ambos também né&o
apresentou variagoes significativas. Uma das solugdes encontradas foi a adi¢ao
de sal (NaCl) para o aumento da condutividade do meio.

Para completar, observou-se a maior condutividade do efluente clarificado,
ou seja, daquele efluente que passou pelo processo de coagulagéo/floculagéao
com adicdo de cloreto férrico. Esse resultado ja era esperado, em fungdo da

adicao deste sal ao efluente.
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A seguir, serdo discutidos os resultados das analises de DQO, realizadas
para mensurar e avaliar a efetividade na remoc¢ao de matéria organica do efluente

estudado. Estes resultados sao apresentados na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Variacdo da DQO em funcéo do tempo de eletrodlise.

Observando-se esta Figura, pode-se notar a baixa remocdo de matéria
organica presente nos efluentes testados. O chorume bruto nao-filtrado
apresentou reducéo de, apenas, 1,90%, enquanto que o chorume bruto filtrado e
0o chorume clarificado apresentaram reducbes de 9,37% e 8,18%,
respectivamente, no final de 3 horas de eletrdlise.

Este comportamento ndo era o previsto para o tipo de tratamento proposto
neste trabalho. Algumas proposicdes sao apresentadas a seguir visando explicar

estes resultados.

Uma das hipoteses que pode esclarecer este fato esta relacionado a
liberacdo de ions ferro no efluente, causada pela utilizacdo de eletrodos de aco
inox, e a sua dissolucdo durante a eletrélise. A Figura 4.5 ilustra o desgaste

sofrido pelos eletrodos apds 180 minutos de eletrélise.

O método para a determinagdo da DQO ndo aconselha a presenca de ions
Fe* na amostra a ser analisada, pois estes prejudicam o teste, oxidando o
reagente utilizado (dicromato de potassio). Uma agitacdo vigorosa da solucao
garantiria a oxidacéo dos fons Fe?* formando fons Fe*', que nao interfeririam no
teste de DQO (Bidoia et al, 1997). Portanto, a agitacdo das amostras pode ter
sido insuficiente, o que interferiu nos resultados das analises de DQO das

amostras avaliadas, prejudicando os resultados.
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Figura 4.5: fotografia do eletrodo de aco inox apdés as eletrolises.

Outra hipOtese avaliada pode estar relacionada diretamente ao
comportamento da condutividade elétrica do meio ao longo do experimento,
explicada anteriormente. Primeiramente, o aumento da condutividade elétrica
pode ser atribuida ao aumento de ions provenientes da matéria organica oxidada,
pelos resultados obtidos, a matéria organica praticamente néo foi oxidada e, por
consequéncia, o aumento da condutividade da solugcdo nao foi percebido. Por
outro lado, a ndo permanéncia dos ions em solucédo (devido a precipitacdo ou a
migracdo dos mesmos até os eletrodos, conforme discutido anteriormente),
também explicaria a baixa oxidacdo da matéria organica das amostras: quanto

maior a concentracao de ions presentes em solucdo, mais eficiente a oxidacao.

Bidoia et al. (1997) testaram a capacidade de remocdo de matéria
organica de amostras de efluente de uma industria liofilizadora de condimentos e
obtiveram um resultado expressivo com uma remoc¢ao de cerca de 80% de DQO
apos 30 minutos de eletrdlise.

Cabe ainda comentar que a baixa diminuicdo da DQO do chorume que
passou pelo tratamento prévio de clarificacdo talvez possa ser explicada pela
ineficiéncia deste. Uma vez que foi utilizada uma concentragdo de cloreto férrico
baseada em estudos anteriores com chorume e que as amostras do chorume

utiizadas neste estudo eram provenientes de outro aterro sanitario,
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provavelmente estas amostras possuiam caracteristicas distintas, necessitando,

provavelmente, de outra dosagem de agente coagulante.

Durante a eletrolise, a temperatura do efluente eletrolisado manteve-se em
22 + 2 °C. A turbidez das amostras, por sua vez, manteve-se constante, indicando

gue os solidos dissolvidos e/ou suspensos nao foram reduzidos suficientemente.

Sinoti e Souza (2005) obtiveram resultados significativos na redugcao da
turbidez utilizando um sistema de eletrodos de aluminio e grafite em sequéncia
para o tratamento de um efluente pré-tratado, alcancando, assim, uma eficiéncia

superior a 90%.
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5 Conclusodes

Neste trabalho estuda-se a viabilidade do para uso da eletrolise como
opcédo para o tratamento de chorume de aterros sanitarios. Para tal, foi analisado
um sistema de eletrodos de aco inox, em escala de bancada. Além da realizacdo
de analises para caracterizacdo do chorume, foi avaliada a eficiéncia do

tratamento, para a remocao de matéria organica.

A primeira etapa foi a de caracterizagdo do chorume bruto. Os parametros
analisados apresentaram resultados caracteristicos de um efluente desta
natureza, com 11326,0 mg/L de DQO, pH de 7,81 e condutividade de 18,10
mS/cm para o chorume bruto néo filtrado. O chorume bruto filtrado apresentou
13507,0 mg/L de DQO, pH de 8,04 e condutividade de 20,21 mS/cm. J&, o
chorume clarificado apresentou 12717,0 mg/L de DQO, pH de 8,01 e
condutividade de 23,95 mS/cm. Nas etapas seguintes, aplicando o processo de
eletrdlise ao chorume, observou-se a baixa remoc¢do de matéria organica em
todos os testes realizados. A eficiéncia na reducao de DQO foi de 9,37%, para 0
chorume bruto filtrado, e de 8,18% para o chorume clarificado, sendo que o

chorume bruto nao-filtrado apresentou reducéo de, somente, 1,90%.

Especula-se que estes resultados insatisfatérios possam ser devidos ao
material dos eletrodos utilizados (a¢o inox) e a agitacao ineficiente das amostras

durante o experimento

E importante salientar que a linha de pesquisa em tratamento de chorumes
de aterro sanitario ja& vem sendo desenvolvida por alunos e professores do
DEQUI. No entandto, apenas a aplicacdo de tratamentos fisico-quimicos e de
processos de separacao por membranas haviam sido estudados para este fim.
Desta forma, o fato de os resultados obtidos neste estudo n&o terem sido, em
parte, satisfatorios, ndo desmerece este trabalho, o qual ambicionou o
desenvolvimento de uma nova metodologia para o tratamento de chorume. Toda
nova pesquisa, envolvendo o uso de uma tecnologia diferente, envolve muita
pesquisa bibliografica e, principalmente, o desenvolvimento do equipamento a ser
utilizado nos experimentos. Essa parte inicial foi realizada com méritos e os
resultados obtidos s&do importantes para o0 prosseguimento das pesquisas

realizadas na area.
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6 Sugestdes para Trabalhos Futuros

A partir dos resultados obtidos, de acordo com as condi¢des de trabalho,

foram relacionadas algumas sugestdes de melhoria para trabalhos futuros.

Tendo em vista que, no tratamento fisico-quimico, a dosagem escolhida de
coagulante foi baseada em trabalhos realizados anteriormente, sugere-se um
teste de jarros para determinar o melhor coagulante a ser utilizado, para o
chorume estudado, assim como, a concentragcdo mais indicada para a remocao

de impurezas que encontram-se em SUSpGI’]SﬁO no mesmao.

Diante dos resultados insatisfatérios encontrados em relacéo a reducao da
DQO, sugerem-se algumas alternativas visando aumentar a eficiéncia do
processo. A primeira delas refere-se ao material dos eletrodos utilizado no
experimento. Como foi elucidado anteriormente, os eletrodos de aco inox tém
tendéncia a liberar fons ferro no efluente. Os fons Fe?" prejudicam as anélises de
DQO e, consequ entemente, as conclusdes em relacdo a eficacia do sistema de
eletrodos para o tratamento de chorume. Uma tentativa valida, seria a troca do

material dos eletrodos evitando, assim, a liberacéo dos ions ferro.

Outra sugestao seria impor uma agitacao vigorosa das amostras visando a
oxidacdo dos ions de Fe?" a jons de Fe*", o que ndo prejudicaria as analises de
DQO. Para tanto, necessitar-se-ia de um recipiente maior para a implantacdo de,
no minimo, dois agitadores mecanicos de hélice, o que auxiliaria em uma agitacao

mais eficiente da solucao.

A corrente e a voltagem dos experimentos foram escolhidos em fungao da
limitacdo do equipamento disponivel; talvez uma fonte mais potente permitisse

estudos que avaliassem a aplicacdo de diferentes valores de corrente e voltagem.

Analises de carbono orgéanico total e demanda quimica de oxigénio
poderiam ser Uteis na avaliagdo dos resultados obtidos e dos problemas
encontrados (os mesmos nao foram realizados no presente trabalho devido a

problemas nos respectivos equipamentos de analise).
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