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RESUMO

A baixa taxa de reciclagem dos residuos so6lidos urbanos (RSU) no Brasil implica em
uma grande demanda por disposi¢do final em aterros sanitarios. Isso representa um desafio
ambiental, pois a decomposi¢do dos rejeitos no aterro gera subprodutos poluentes, como o
chorume. Este efluente altamente complexo e rico em compostos recalcitrantes, como 0s
acidos fulvicos, sdo de dificil remogao pelos métodos convencionais de tratamento. Neste
contexto métodos alternativos vém sendo testados, como a eletrofloculagdo, o qual consiste
no tratamento fisico-quimico aplicando-se uma diferenga de potencial no efluente a partir de
um par de eletrodos, ocasionando no meio a formacgao de ions positivos que desestabilizam o
sistema de particulas suspensas, possibilitando a coagulacdo e a formacao de flocos. Os
efluentes de chorume possuem como caracteristicas elevados valores de cor, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e toxicidade, podendo causar diversos impactos quando
descartados no ambiente sem o devido tratamento. Este trabalho visa avaliar a efetividade de
tratamentos fisico-quimicos, com enfoque na eletrofloculacdo, para reduzir a DQO em
efluentes sintéticos a base de acido fulvico. A escolha dessa técnica se justifica pela
necessidade de alternativas que superem as limitagdes dos métodos convencionais de
tratamento. Assim, realizou-se o preparo de um efluente sintético composto de acido fulvico
que foi submetido aos ensaios de eletrofloculagdo e coagulagdo tradicional. Apos os ensaios
obteve-se resultados positivos com o processo de eletrofloculacio nas condigdes
experimentais de pH igual a 3,00, densidade de corrente de 10,6 mA/cm? e eletrodo de
aluminio, alcangando reducao de 45 % de DQO, 79 % de cor e 80 % de turbidez. Para os
ensaios com o método de coagulagao tradicional os resultados ndo foram promissores.
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1. INTRODUCAO

Naturalmente, todas as atividades humanas geram residuos, no inicio dos tempos, os
hominideos extraiam recursos da natureza apenas para garantir a subsisténcia, com o passar
dos anos findou-se a vida ndomade e a partir de entdo surgiram as primeiras civiliza¢des. O
aumento populacional e a urbanizacdo intensificaram o descarte daquilo que hoje
erroneamente chamamos de lixo.

Historicamente, o termo “lixo” foi empregado para se referir ao “resto da atividade
humana ou a sobra indesejada de um processo de produgdo” (Velloso, 2008, p. 1954). Apos a
sedentarizacdo humana, surgiram preocupacdes referentes ao manejo dos residuos, suas
sobras normalmente eram queimadas, enterradas ou compostadas. Antigamente comegou-se a
entender que o contato com os residuos era um fator de disseminagao de doengas, assim, com
o tempo surgiu a necessidade de afastd-los do contato com as pessoas para evitar problemas
de satde publica. Neste sentido os residuos passaram a ser levados para locais afastados das
cidades, dando inicio aos lixdes, que por sua vez, causam a contaminag¢ao do solo, das aguas e
do ar, além de facilitar a proliferagdo de vetores.

No Brasil determinou-se o fim dos lixdes com a Lei n°® 12.305/10, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e estabeleceu que a disposi¢do final dos
residuos solidos deve ser feita em aterro sanitario, que sdo obras de engenharia projetadas
para dispor os rejeitos de maneira segura e ambientalmente adequada. Embora seja uma
solucdo valida se tratando de destinacdo final, o aterro ¢ uma proposta para mitigar os
prejuizos causados pela falta da gestdo adequada dos residuos solidos, que deveria ser focada
na concepcao de logistica reversa e economia circular.

Conforme o levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) em 2023, estima-se que sejam produzidos
no Brasil, aproximadamente 80 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos anualmente.
Ainda, segundo a ABRELPE, de todo o montante coletado apenas 4 % dos residuos urbanos
sdo reciclados, isso implica em uma alta demanda de disposi¢cao em aterros sanitarios.

Mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos compdem o processo de degradacdo dos
compostos presentes nos rejeitos, dessa forma pode-se dizer que os aterros sanitarios se
comportam como reatores que recebem agua e rejeitos e produzem chorume e biogas através
da acdo de microrganismos decompositores (Moravia, 2007). A NBR 8419/92 define o
chorume como o liquido escuro e de forte odor, resultante da decomposicao dos residuos,

combinado com a dgua que infiltra no aterro sanitario. Este efluente possui uma composi¢do



complexa e alto potencial poluidor devido a presenca de substancias recalcitrantes
(ABNT,1992).

A composi¢do quimica do chorume ¢ extremamente variada e complexa. De acordo
com Christensen et al (2001) os principais poluentes encontrados no liquido percolado sdo
divididos em material organico dissolvido (MOD), compostos inorganicos, metais pesados e
compostos xenobiodticos. Os componentes inorganicos do chorume incluem a presenca de
cations e anions, como cloretos, sulfatos e metais, enquanto os componentes organicos sao
predominantemente compostos por substancias humicas, incluindo acidos hiimicos e fulvicos.
Ao contrario dos é4cidos humicos, que sdo soliveis apenas em meio alcalino, os acidos
fulvicos sdo altamente soliveis em agua, independentemente do pH, e atuam na composicao
do chorume atribuindo cor, toxicidade e influenciando o seu comportamento no meio
ambiente (Christensen et al., 2001).

O tratamento de lixiviados emerge entdo, como um novo problema a ser investigado, o
grande desafio no tratamento deste efluente deve-se a presenga de substancias recalcitrantes,
como os acidos fulvicos, cujos métodos convencionais de tratamento costumam ndo ser
suficientes na remog¢ao completa desses compostos, exigindo a aplicagdo de tratamentos mais
avancados, que por sua vez, dificultam e encarecem o processo. Com isso, nota-se a
importancia de avaliar métodos alternativos, como o tratamento por eletrofloculacao.

A disposi¢ao de rejeitos em aterros sanitdrios ¢ uma pratica consolidada no Brasil,
sabe-se que o aterramento dos residuos gera o lixiviado, um subproduto que causa impactos
imensuraveis quando descartado no meio ambiente em seu estado bruto, tendo-se a
necessidade em aprimorar as técnicas para o tratamento deste efluente.

O tratamento de efluentes por eletrofloculagdo apresenta resultados positivos na
remogao de poluentes suspensos, portanto pode ser empregado no processo de tratamento.
Dessa forma, este estudo busca avaliar se a técnica da eletrofloculagdo mostra-se efetiva na
remocao de acidos fulvicos do efluente sintético, comparando os resultados do tratamento via
eletrofloculacdo com tratamentos convencionais normalmente utilizados, como por exemplo,

a coagulacdo com adicao de substancias quimicas.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 PREPARO DO EFLUENTE SINTETICO

Dresch et al. (2023) quantificou as substancias humicas presentes no chorume oriundo
de quatro aterros sanitdrios localizados na regido sul. Em seu estudo observou que a

concentragdo de acido fulvico nas amostras era em média 0,2 %. Dessa forma, para avaliar o



comportamento do 4cido fulvico aos tratamentos propostos pelo trabalho, preparou-se um
efluente sintético com concentracdo de 0,2 %, diluindo o acido falvico comercial “BioGain ®
Fualvico 70” em &gua destilada. Para purificar a solu¢do de modo a obter um efluente
composto apenas por acido fulvico, utilizou-se a metodologia citada em Dresch et al. (2023),
onde reduziu-se o pH da solucdo para proximo de 1,00 adicionando-se H,SO, 20 % e apods
24h de repouso, realizou-se a filtragdo a vacuo. Posteriormente o efluente preparado foi

submetido a refrigeracao em 4°C.

2.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO CHORUME

Para analisar os resultados ¢ necessario comparar os parametros de qualidade do
efluente antes e ap0s os tratamentos de interesse. Assim, a caracterizagdo do efluente sintético
se deu pela analise dos seguintes pardmetros fisicos e quimicos: pH, condutividade elétrica,

cor, turbidez ¢ DQO.

2.2.1 Determinacido de pH e Condutividade elétrica

A determinagdo de pH das amostras foi realizada pelo método potenciométrico a partir
de um pHmetro mPA210 MS TECNOPON®. A condutividade elétrica foi determinada com o
auxilio do condutivimetro Gehaka CG 1800, ambos disponiveis no Laboratdrio de Residuos

da UFFS.

2.2.2 Determinacio de Cor e Turbidez

A cor foi determinada com o equipamento colorimetro Del Lab® disponivel no
Laboratorio de Residuos da UFFS. As amostras possuiam valores de cor superiores as faixas
de leitura suportadas pelo equipamento disponivel (limite de 500 uC), portanto foram
diluidas. Para a leitura de turbidez utilizou-se o equipamento turbidimetro, que também esta

disponivel no Laboratorio de Residuos da UFFS.

2.2.3 Determinaciao de DQO

A Demanda quimica de oxigénio ¢ um parametro utilizado para avaliar a quantidade
de oxigénio requerida para a oxidacdo quimica de um residuo organico (Bassani, 2010). A
presenga de substancias que podem sofrer oxidacdo, como cloretos e nitratos, podem interferir
na leitura da DQO.

A determinagdo seguiu a metodologia do Standard Methods for Examinations of
Water and Wastewater (APHA et al., 1999), que baseia-se na digestdo 4cida da amostra com
solugdo catalisadora e solucdo oxidante em bloco digestor a 160 °C por duas horas. A solucao

catalisadora ¢ composta por acido sulftrico (H,SO,) e sulfato de prata (AgSO,) e a solugdo



oxidante contém dicromato de potéassio (K,Cr,0,), sulfato de merctrio (HgSO,), acido
sulfurico (H,SO,) e agua deionizada. Apos a digestao no bloco, as amostras repousam por 30
minutos e entdo ¢ realizada a leitura no espectrofotdmetro a 600 nm. Inicialmente foi
necessario realizar uma curva padrao, utilizando a solugdo padrdo de biftalato de potassio
(KHP), obedecendo a relagdo descrita em Peixoto et. al (2008) onde 2,0 mL de KHP possui o
valor teérico de DQO de 2000 mgO,/L.

2.3 ENSAIO DE ELETROFLOCULACAO

Neste estudo, os ensaios de eletrofloculacao foram realizados em reator batelada
constituido por um béquer de vidro, contendo aproximadamente 150 mL de amostra
submetidos a agitagdo magnética. Foi utilizada a fonte de alimentagdo DC POWER SUPPLY
FA-3030 da Instrutherm® A montagem do experimento ocorreu conforme o esquema
representado pela Figura 01.

Figura 01 - Esquema do reator de eletrofloculacao.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os ensaios foram realizados com eletrodos de diferentes materiais, € as demais
varidveis do processo foram fixadas de acordo com os melhores resultados obtidos em
estudos anteriores com eletrofloculagao em chorume de aterro sanitario. Foram utilizados dois
eletrodos (um anodo e um catodo) com distancia de 1,5 cm. A densidade de corrente pode ser
obtida pela divisao de intensidade de corrente e area de contato do eletrodo no liquido. Onde a
area de contato foi fixada em 18,85 cm? respeitando o afogamento de 6 cm dos eletrodos em
um volume de 150 mL de amostra. Na Tabela 01 encontram-se as condigdes operacionais que
foram aplicadas aos ensaios. Para que ndo houvesse interferéncia nos resultados pela presenca
de solidos suspensos, as amostras repousaram por 24 horas e posteriormente foi realizado o

ensaio de centrifuga¢do nas condi¢cdes de 7000 rpm a 20 °C durante 10 minutos.



Tabela 01 - Condic¢des operacionais

Parametros Condicoes Operacionais
Tipo de eletrodo Aluminio, ferro, latdo, cobre
Distancia entre eletrodos 1.5 cm
pH do meio 3,0
Corrente elétrica 100, 200 mA
Densidade de Corrente 5,3 ¢ 10,6 mA/cm?
Tempo de Reacdo 40 min

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

2.4 ENSAIOS DE COAGULACAO/FLOCULACAO

Neste estudo, os ensaios de coagulagdo e floculagao foram realizados em um reator
batelada utilizando agitador magnético e béquer de 200 mL com aproximadamente 150 mL de
amostra. As condi¢des operacionais aplicadas nos ensaios podem ser observadas na Tabela
02. Para que nao houvesse interferéncia nos resultados pela presenca de sélidos suspensos, as
amostras repousaram por 24 horas e posteriormente foi realizado o ensaio de centrifugacao
nas condi¢des de 7000 rpm a 20 °C durante 10 minutos.

Tabela 02 - Condi¢des operacionais para 0s ensaios

Parametros Condic¢oes Operacionais
Tipo de Coagulante Policloreto de Aluminio, Cloreto Férrico
Dosagem (g/L) 1,3,5,8
pH 5,88
Tempo mistura rapida 60 s
Tempo de mistura lenta 20 min

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

A escolha em estudar um efluente sintético composto por acido falvico deve-se a
resisténcia deste composto a degradacdo e aos inconvenientes causados pela sua presenga na
agua, representando um impacto ambiental significativo que afeta a qualidade da dgua para
consumo € outros usos.

A caracterizacdo do efluente sintético foi feita pela leitura dos parametros de cor,
turbidez, DQO, pH e condutividade elétrica. Cor e turbidez sdo pardmetros fisicos da agua,
resultantes da presenca de substincias em solu¢do ou suspensdo no meio liquido. De acordo

com Bassani (2010) a DQO ¢ utilizada para medir a quantidade de oxigénio requerida para a



oxidagdo quimica de um residuo orgéanico, sendo um dos pardmetros mais importantes para
avaliar o potencial de polui¢do de um efluente. Os parametros fisico-quimicos avaliados no
efluente sintético utilizado neste trabalho encontram-se na Tabela 03.

Tabela 03 - Caracterizagdo fisico-quimica do efluente sintético em estado bruto

Parametro Resultado
DQO (mg O,/L) 6.516
Cor (UC) 15.444
Turbidez (NTU) 59
pH 5,88
Condutividade elétrica (mS/cm) 1093

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Cenci (2023) trabalhou com lixiviado ap6s tratamento bioldgico cuja DQO situava-se
em torno de 6.700 mg O2/L e a cor foi superior a 14.000 uC. Pedroso (2012) realizou a
caracterizagdo do lixiviado de um aterro sanitario de Maringa (PR) onde obteve-se a mediana
de 8.266 mg O2/L de DQO, 4.480 uC de cor e 2.250 NTU de turbidez. A partir dos resultados
da literatura, observa-se que existe uma variacao dos valores encontrados, sendo relacionado
principalmente pela composi¢cao de residuos depositados, bem como pela idade do aterro. A
comparagdo de resultados se fez com trabalhos que utilizaram chorume de aterro sanitario,

pois na literatura ndo ha estudos com efluente sintético constituido de acido falvico.

3.2 ENSAIOS DE ELETROFLOCULACAO

A eletrofloculacdo ¢ um método de tratamento eletroquimico ou eletrolitico que
consiste na combinagdo de trés processos: eletrocoagulagdo, eletrofloculagdo e eletroflotagao
que acontecem simultaneamente (Rodrigues, 2007). Dentre as vantagens do processo de
eletrofloculagdo conforme Mollah et al. (2001, apud Rodrigues, 2007), pode-se destacar a nao
adicao de produtos quimicos, baixa producao de lodo, baixo tempo de deteng¢do, utilizagdo de
equipamentos simples, compactos e de facil operagdao. Entretanto, o método pode ocasionar
custos adicionais pelo uso de eletricidade e necessidade de substituicao dos eletrodos.

O tratamento ¢ realizado em um reator eletroquimico composto por um anodo e um
catodo. Ao aplicar uma diferenga de potencial com uma fonte externa, o material do anodo ¢
oxidado, enquanto o catodo sofre redugao (Fornari, 2007). No processo de oxida¢ao do anodo,
sdo liberados ions positivos que desestabilizam o sistema das particulas negativas suspensas
no efluente, possibilitando a coagulac¢do e a formacao de flocos sedimentaveis (Belan, 2014).

Ainda, conforme Belan (2014), o eletrodo catodo age na clarificacao do efluente por meio da



geracdo de bolhas de gas hidrogénio que promovem o arraste dos flocos ou particulas
suspensas até a superficie do reator (eletroflotagao).

A partir da analise de outros estudos que realizaram eletrofloculacao com chorume de
aterro sanitario, optou-se por realizar os ensaios deste trabalho com tempo de 40 minutos, pH
igual a 3,00 e densidade de corrente de 5,3 mA/cm?, com eletrodos de aluminio, ferro, latdo e
cobre, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 04 - Resultados dos ensaios de eletrofloculagao

Ensaio Eletrodo (mg(c:mz) (l‘)’/?lg (OCA)OI;) Tl(l‘r)'/i)i;l)ez
El Aluminio 5,30 4.842(26) 7.860 (49) 22,0 (63)
E2 Ferro 5,30 > 6.500 (0) 16.000 (0) 28,0 (53)
E3 Latao 5,30 > 6.500 (0) 14.780 (4) 19,8 (66)
E4 Cobre 5,30 > 6.500 (0) 11.022 (29) 13,2 (78)

DC: densidade de corrente; %R: valor percentual de remocao em relagao ao efluente bruto.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com a Tabela 04, o ensaio El reduziu a DQO em 26% e a cor em 49%,
enquanto os ensaios com outros eletrodos apresentaram variagoes insignificantes. Inclusive no
ensaio E2, realizado com eletrodo de ferro, houve aumento da cor do efluente em comparagao
ao seu estado bruto, isso pode ter acontecido devido a oxidagdo do ferro, que durante o
processo tende a formar ions Fe'* e/ou Fe™, sendo que o Fe™ atua melhor como coagulante,
entretanto se estiver em excesso pode permanecer suspenso no meio, atribuindo cor ao
liquido. Além da densidade de ions no meio, o pH ideal para a coagulacdo e precipitacdo na
utilizagdo de ferro ¢ o pH proximo da neutralidade, sendo que o experimento ocorreu em pH
acido, influenciando no desempenho do processo.

Em razdo dos primeiros ensaios ndo apresentarem resultados desejaveis, buscou-se
uma alternativa para melhorar a eficiéncia do processo, e como ja utilizou-se eletrodos de
quatro materiais distintos, optou-se entdo por elevar a densidade de corrente. A Tabela 05
apresenta os resultados com o aumento da densidade de corrente.

Tabela 05 - Resultados dos ensaios de eletrofloculagao apds elevar DC

Ensaio Eletrodo (mg(c:mz) (l‘)’/?lg (OCA)OI;) Tl(l‘l,}?ig)ez
E5 Aluminio 10,60 3.584 (45) 3.238 (79) 11,6 (80)
E6 Ferro 10,60 4.941 (24) 12.309 (20) 21,0 (64)
E7 Latao 10,60 4.127 (37) 5.080 (67) 13,5 (77)
E8 Cobre 10,60 4.127 (37) 3.400 (78) 10,1 (83)

DC: densidade de corrente; %R: valor percentual de remogdo em relagdo ao efluente bruto.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).



Na Tabela 05 observa-se que o aumento da densidade de corrente resultou em uma
redu¢do mais intensa da DQO, alcangando o melhor resultado no ensaio com eletrodo de
aluminio (E5), que por sua vez além de reduzir a DQO em 45 %, também reduziu 79 % de cor
e 80 % de turbidez. O aumento da densidade de corrente também melhorou a aparéncia do
efluente, como mostra a Figura 02. Esse efeito pode ser atribuido a maior liberacdo de ions
ocasionada pelo aumento da corrente elétrica, o que promove uma instabilidade maior no
sistema, melhorando os processos de coagulacao e floculagdo no meio aquoso, facilitando a
agregacao e posterior remog¢ao dos contaminantes.

Figura 02 - Amostras de acido fulvico apos ensaio de eletrofloculagdo

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Estudos com a aplicagdo de eletrofloculacdo ao tratamento de lixiviados de aterro
sanitario, como por exemplo Godoi (2019) obteve os melhores resultados em pH acido e
tempo de reacdo de 40 minutos. Cenci (2023) obteve reducao de 80 % de DQO e 96 % de cor
nos ensaios com lixiviado ap6s tratamento bioldgico cujas condi¢des 6timas foram pH igual a
3,00, densidade de corrente igual a 5,3 mA/cm? e tempo de reagdo de 40 minutos.

Dia et al. (2018) reduziu a DQO de lixiviado em 37 % realizando o processo de
eletrofloculagdo com anodo de aluminio, catodo de aco inoxidavel, densidade de corrente de 8
mA/cm? e 20 minutos de reacdo. Rodrigues (2007) obteve redugdo de 23 % de DQO do
lixiviado bruto apos realizar a eletrofloculagdo com eletrodos de aluminio. Ao realizar o
ensaio com lixiviado apoés tratamento biologico a redugdo de DQO foi de 86 %.

A comparagdo dos resultados evidencia que a eletrofloculagdo aplicada ao efluente
sintético de acido fulvico apresentou eficiéncia moderada na remog¢ao de DQO em relagdo ao
tratamento de lixiviado de aterro sanitario, em contrapartida, os resultados para remogao de
cor e turbidez foram semelhantes aos obtidos nos trabalhos, demonstrando que os
mecanismos fisicos do processo foram eficazes.

Trabalhos com lixiviado submetido a pré-tratamento bioldgico, como os de Cenci

(2023) e Rodrigues (2007), obtiveram valores significativamente superiores (entre 80 e 86 %



de redug¢do de DQO), enquanto estudos com lixiviado bruto, como os de Dia et al. (2018) e
Rodrigues (2007), apresentaram remog¢des mais proximas aos resultados do presente trabalho.
Essa diferenga ¢ atribuida a recalcitrancia do acido fulvico, um composto organico especifico
mais resistente a oxidagdo eletroquimica e a coagulacio por ions, frente a biodegradabilidade
do lixiviado. Ainda assim, o tratamento de eletrofloculacao se mostrou valido na reducao da
DQO causada pelo acido fulvico, com potencial para melhorias no processo. Sugere-se que
sejam feitos estudos futuros com densidades de corrente mais elevadas, pois observou-se que

o0 aumento da DC resultou em eficiéncias melhores.

3.3 ENSAIOS DE COAGULACAO

A coagulacdo ¢ um processo que provoca a desestabilizagdo e aglutinagdo das
particulas suspensas em um ambiente aquoso através da aplicagdo de um agente coagulante
seguido de uma mistura rapida (Gewehr, 2012). O processo de coagulacao/floculacdo ¢ uma
das etapas do tratamento fisico-quimico convencional largamente aplicado ao tratamento de
aguas de abastecimento e aguas residuais. Entre suas vantagens ¢ possivel destacar o baixo
custo, facilidade de operagdo e eficdcia na remocao de diversos contaminantes.

Para o tratamento de lixiviados, Castilhos Jr. et al. (2006, apud Moravia 2007)
afirmam que as maiores eficiéncias normalmente sdo alcangadas com dosagens de coagulante
na ordem de 500 a 3.000 mg/L. Gewehr (2012) realizou ensaios de coagulagdo para
tratamento de lixiviado bruto utilizando policloreto de aluminio e cloreto férrico nas
concentragoes de 1 a 6 g/l e obteve 63 % de redugdao de DQO, 98 % de cor e turbidez na
coagulagdo de lixiviado bruto utilizando cloreto férrico a 1102 mgFe/L. Assim, realizou-se
ensaios com policloreto de aluminio (PAC) em concentragdes de 3, 5 e 8 g/L e cloreto férrico
al,5e8g/L, conforme Tabela 06.

Tabela 06 - Resultados dos ensaios de coagulacao/floculagdo

Ensaio Coagulante Concentracio DQO Cor Turbidez
(g/L) (%oR) (%R) (%R)
C1 PAC 3,0 >6.500 (0) 8.700 (44) 23,0 (63)
C2 PAC 5,0 >6.500 (0) 7.440 (52) 9,5 (53)
C3 PAC 8,0 >4.253 (35) 6.840 (56) *
C4 Cloreto Férrico 1,0 4.507 (31) 11.055 (28) 13,8 (77)
C5 Cloreto Férrico 5,0 4.398 (33) 10.758 (30) 40 (32)
Cé6 Cloreto Férrico 8,0 3.638 (44) 10.989 (29) *

DC: densidade de corrente; %R: valor percentual de remocéo em relagdo ao efluente bruto;
* ndo foi possivel realizar a leitura devido a instabilidade do aparelho.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



Os ensaios com PAC apresentaram melhora na condi¢do visual do efluente (Figura
03), entretanto s6 houve reducdo de DQO no ensaio C3 cuja concentragdo de coagulante foi
de 8 g/L. J& os ensaios realizados com o coagulante de cloreto férrico apresentaram
aproximadamente 30 % de redugdo de DQO para as concentragdes de 1 e 5 g/L e 44 % para a

concentragdo de 8 g/L.

Figura 03 - Amostras apos os ensaios de coagulacio

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os ensaios mostraram que o cloreto férrico foi mais eficiente na redugcdo de DQO,
alcangando até 44 % em 8 g/L, enquanto o PAC se destacou na redugdo de cor. No entanto,
ambos coagulantes apresentaram resultados apenas em concentragdes elevadas (8 g/L),

superiores as geralmente utilizadas, o que torna sua aplicagdo inviavel.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos percebe-se que a coagulacdo convencional, embora
tenha alcancado valores de reducdo de DQO préoximos ao do melhor ensaio de
eletrofloculagdo, ndo se apresenta como uma técnica de tratamento promissora quando
aplicada ao tratamento de efluente sintético a base de 4cidos fulvicos, devido a necessidade
em se utilizar elevadas concentracdes de coagulante, o que torna sua aplicagdo inviavel.

Em contrapartida, os ensaios demonstraram que a técnica de eletrofloculagdo
apresenta resultados promissores na redugdo de DQO, cor e turbidez do efluente sintético,
mostrando-se mais eficaz do que os métodos de coagulacdo e floculagdao convencionais.

A melhor condic¢do para este estudo foi alcancada no ensaio de eletrofloculagdo com
tempo de 40 minutos, pH igual a 3,00, eletrodos de aluminio e densidade de corrente de 10,6
mA/cm?. Tais condi¢des proporcionaram a redugdo de 45 % na DQO, 79 % na cor e 80 % na

turbidez do efluente. Contudo se faz necessario a sequéncia de estudos utilizando-se a



eletrocoagulacdo, principalmente aumentando-se a densidade de corrente, a qual mostrou-se
promissor para a reducdo da DQO.

O aterro sanitario vem sendo apresentado como a solucdo mais adequada para a
disposi¢cdo final dos residuos solidos devido aos procedimentos técnicos e operacionais
responsdveis em evitar a proliferacdo de vetores, mau cheiro e principalmente pelos controles
ambientais que visam impedir a contamina¢do do solo, das dguas e do ar. Entretanto, ndo
deixa de ser um passivo ambiental com muitos impactos associados. Portanto, deve-se
enfatizar a importancia em melhorar a gestdo dos residuos solidos urbanos no Brasil com a
ampliacdo de programas de coleta seletiva, incentivos a reciclagem, ao consumo consciente e
a economia circular como estratégias para reduzir a gera¢ao e promover a utilizagdo dos

residuos e assim reduzir a demanda por disposic¢ao final em aterros sanitarios.
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