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1 Introducao

A geracdo de residuos solidos faz parte da vida do ser humano, especialmente desde a
mudan¢a da vida ndémade, por volta de 10 mil anos a.C., quando passaram a viver em
comunidades (DEUS, et. al., 2015). Atualmente o que mais tem preocupado, além da grande
geracao de residuos, € a sua diversidade, tornando-o cada vez mais agressivo ao meio ambiente.
Neste contexto, ¢ fundamental o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias para o
manejo, tratamento e disposicdo adequada desses residuos, a fim de minimizar seus impactos
negativos.

A maneira mais adequada para realizar a disposi¢ao final dos residuos sdo os aterros
sanitarios. Conforme a NBR 8419/92, o aterro sanitario ¢ uma técnica de disposi¢ao de residuos
solidos urbanos no solo, projetada para proteger a satde publica e a seguranga, além de mitigar
os impactos ambientais (ABNT, 1992). Durante a decomposicdo dos residuos, forma-se o
lixiviado, também chamado de chorume, no qual caracteriza-se por ser altamente poluente
(GODOI, 2019). Assim sendo, o presente estudo busca avaliar a técnica da eletrofloculacao
aplicada ao tratamento do lixiviado.

2 Objetivos

Estudar o processo de eletrofloculacao, em termos das variaveis independentes pH,
corrente ¢ tensdo, no tratamento do lixiviado de aterro sanitario, bem como, realizar a
caracterizagao fisico-quimica do mesmo.

3 Metodologia

As amostras de lixiviado utilizadas para a elaboragdo do estudo, foram cedidas por

uma empresa especializada em tratamento de efluentes localizada na cidade de Chapec6-SC. O

aterro sanitdrio em questdo localiza-se na regido norte do Rio Grande do Sul e o lixiviado
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analisado foi coletado apds processo de tratamento bioldgico.
3.1 Eletrofloculacao

Os ensaios de eletrofloculacdo foram realizados em béqueres de 250 mL, contendo
dois eletrodos de ferro, a uma distancia de 1,5 cm entre os eletrodos. A amostra de lixiviado
(220 mL) foi adicionada ao béquer, onde os eletrodos ficaram submersos € a area de contato do
eletrodo na solugdo (amostra de chorume) foi de 18,85 cm?. O processo de eletrofloculagao
(fonte e reator) ¢ semelhante ao apresentado na Figura 1.
Figura 1 - Esquema experimental do reator de eletrofloculagdo empregado na realizacdo dos

ensaios experimentais

1 - Fonte de alimentag@o; 2 - Recipiente utilizado como reator (béquer); 3- Lixiviado ¢ barra magnética; 4 ¢ 5 -
Eletrodos positivo e negativo conectados a fonte; 6 - Agitador magnético. Fonte: autora (2025).

3.2 Analise da variacio de corrente e tensdo no processo de eletrofloculacio
A realizagdo de variagdes de corrente e tensao da fonte de alimentagao utilizadas neste

trabalho, tiveram como objetivo inicial entender seu comportamento ao longo do tempo de
processo. Dessa forma, foram realizados oito testes, quatro deles de variagao de corrente (C1 a

C4) e quatro testes de variacdo da tensdo (T1 a T4). Os testes foram propostos baseados na

Tabela 1 e 2.
Tabela 1 - Condigdes utilizadas para os Tabela 2 - Condigdes utilizadas para os
testes de variagdao de corrente, mantendo a testes de variagdo de tensdao, mantendo a
tensdo fixa na fonte. corrente fixa na fonte.
Legenda pH Tensao (V) Legenda pH Corrente (mA)
C1 6,00 2,505 T1 6,00 100
C2 3,00 1,335 T2 3,00 100
C3 6,00 1,609 T3 6,00 50
Cc4 3,00 1,996 T4 3,00 50
Fonte: autora (2025). Fonte: autora (2025).

Foram utilizados multimetros e voltimetros para a correta medicdo dos valores de
tensdo e corrente que chegavam aos eletrodos.

3.3 Planejamento de experimentos
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Apos os testes preliminares de variacdo da tensdo e corrente, optou-se por estudar as
variaveis independentes pH e corrente. Para tanto, empregou-se um planejamento experimental
fatorial composto centra, com dois fatores e em triplicata no ponto central. As varidveis
independentes e seus respectivos niveis sdo apresentados na Tabela 3. Com base na literatura,
definiu-se como varidvel dependente (varidvel resposta), a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO).

Tabela 3- Variaveis e niveis do planejamento experimental completo para o processo de
eletrofloculagdo do lixiviado.

Nivel
Variavel
ariave | 0 1
pH 3 4.5 6
Corrente 50 75 100

Fonte: autora (2025).

3.4 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

O método colorimétrico utilizado para a realizacdo deste estudo, teve como referéncia
o Standard Methods for Examinations of Water and Wastewater (APHA et al., 1999). O
procedimento envolve a digestao acida da amostra com uma solucao catalisadora e uma solucao
oxidante em um bloco digestor a 160 °C por duas horas.
3.5 Cor

Para a determinacdo da cor das amostras, o lixiviado bruto e o tratado foram diluidos
conforme a capacidade de leitura do equipamento. Em seguida, os tubos foram inseridos no
espectrofotometro.
4 Resultados e Discussao
4.1 Caracterizacao do lixiviado

Os resultados da caracterizacdo do lixiviado apos tratamento bioldgico estdo
representados na Tabela 4:

Tabela 4 - Caracterizagdo do lixiviado bruto apos o tratamento bioldgico.

Parametro Valor
pH 8,55
Cor (Pt-Co) 14.020
DQO (mg de O2/L) 6.764 + 820

Fonte: autora (2025).
4.2 Analise da variacido da corrente e tensiao

Por meio dos ensaios preliminares foi possivel verificar que nos testes em que a tensao
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foi mantida fixa, a corrente acabou variando ao longo do tempo, dependendo do pH da solugao.
Em pH 6,00, a corrente aumentou gradualmente, enquanto em pH 3,00, a corrente diminuiu até
zerar ao final dos 120 minutos, indicando que o processo de eletrofloculagdo finalizou neste
instante. Por outro lado, quando a corrente foi mantida fixa (em 50 mA ou 100 mA), a tensdo se
manteve estavel, com pequenas oscilagdes, demonstrando maior controle e uniformidade
durante o processo. Diante desses resultados, decidiu-se fixar a corrente nos experimentos
principais e permitir que a tensdo variasse, uma vez que essa abordagem oferece maior
estabilidade operacional e mais confiabilidade nos resultados do tratamento do lixiviado.
4.3 Planejamento de experimentos para a reducio da DQO

Ao analisarmos a redugdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) apds o
tratamento por eletrofloculagdo, ¢ possivel concluir que os melhores resultados foram obtidos
por meio dos ensaios E1 e E3, com redugdo de 71,00% e 80,00% respectivamente, ambos
realizados em pH igual a 3,00. Além disso, o ensaio E3, destacou-se também como mais eficaz
na remoc¢ao de cor, alcangando 96,5% de reducdo. Na Tabela 05, estdo apresentados os
resultados obtidos.

Tabela 5 - Resultados do planejamento experimental composto central para o lixiviado apds
processo de eletrofloculagao.

Ensaio Legenda Variaveis pH Corrente (mA) DQO %R
1 El -1 -1 3,00 50 1972 + 198 71,00
2 E2 1 -1 6,00 50 5564 + 948 18,00
3 E3 -1 1 3,00 100 1372 + 537 80,00
4 E4 1 1 6,00 100 5811+ 749 14,10
5 E5 0 0 4,50 75 5531 + 590 18,23
6 E6 0 0 4,50 75 5344 + 679 21,00
7 E7 0 0 4,50 75 5764 £ 410 15,00

(DQO): Os resultados foram expressos em relagdo a média dos resultados, juntamente com o desvio padréo. (%R):
porcentagem de redugdo da DQO em relagdo ao valor do lixiviado bruto.
Fonte: autora (2025).

Nota-se que apesar da alta eficiéncia na remocdo da carga organica, quando
comparados os valores finais de DQO com os limites estabelecidos pela Resolugio CONSEMA
n° 355/2017, observa-se que nao foram atendidos, destacando assim, a necessidade de um
tratamento complementar ao efluente antes do langamento em corpos hidricos.

5 Conclusao
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O estudo evidenciou, portanto, que o processo de eletrofloculagdo aplicado ao
lixiviado de aterro sanitario foi eficiente na redu¢ao da Demandas Quimica de Oxigénio — DQO.
Conforme observado, os melhores rendimentos foram obtidos nos ensaios E1 e E3, com 71,00%
e 80,00% respectivamente. O ensaio E3 apresentou, assim, o melhor desempenho na reducao de
cor com até 96,5% no pH 3,00 e corrente de 100mA. Mesmo assim, como visto, os resultados
nao foram os ideais e ainda nao estdo de acordo com o respectivo limite de langamento da
Resolucao do CONSEMA n° 355/2017, necessitando-se, portanto, de tratamento complementar
ou novos estudos.
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