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RESUMO - Este estudo traz um tratamento alternativo ao chorume que € gerado em aterro
sanitario. Devido a alta complexidade deste tipo de efluente, varios métodos vém sendo testados
a fim de garantir uma maior eficiéncia de degradacéo. A eletroquimica estudada neste artigo foi
realizada em bancada, com utilizacdo de eletrodo de diamante dopado com boro e atingiu
otimos resultados em remocdo de COT- Carbono Organico Total alcancando até 77% de
mineralizacdo em menos de 30 minutos e descoloragéo verificada em Ultravioleta-visivel de até
40%.
Palavras-chave: Chorume, Oxidag&o, Eletrolise.

ABSTRACT - This study presents an alternative treatment to the slurry that is generated in a
landfill. Due to the high complexity of this type of effluent. Several methods have been tested in
order to guarantee a greater degradation efficiency. doped diamond electrode and achieved
excellent TOC- Total Organic Carbon removal results achieving up to 77% mineralization in less
than 30 minutes and UV-vis discoloration up to 40%.
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1. INTRODUCAO

Um tratamento adequado do chorume gerado em aterro garante que ndo ha contaminagdo no
local onde este € descartado, 0 que é uma grande preocupacdo que se tem desde que este tipo de
configuracdo de aterro foi criado. Segundo OLIVEIRA (2019), o chorume proveniente de aterros
sanitarios, possui grande variedade de compostos organicos e inorganicos que confere ao efluente alta
toxicidade, elevada carga organica e baixa biodegradabilidade. Por apresentar composi¢do complexa,
este efluente tem apresentado elevado interesse em pesquisas relacionadas ao seu tratamento por meio
de novas tecnologias de tratamento que podem fornecer o equilibrio do meio ambiente.

N&do se pode falar em cuidados com a agua sem falar de bacia hidrografica. Ela pode ser
considerada um sistema fisico onde a entrada é o volume de agua precipitado e a saida € o volume de
agua escoado pelo exutério, considerando-se como perdas intermediarias 0s volumes evaporados e
transpirados e também os infiltrados no solo. Em um evento isolado pode-se desconsiderar estas
perdas e analisar a transformacgéo de chuva em vazédo feita pela bacia com a ajuda do hietograma
(chuva) e do hidrograma (vazéo) (TUCCI, 2007).

Segundo SANTOS (2018), apds aplicar o tratamento eletrogquimico em aguas contaminadas por
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corantes azoicos, observou-se que a oxidacdo depende das caracteristicas eletrocataliticas do material.
Anodos ndo reativos como o de Diamante Dopado com Boro séo preferenciais, uma vez que possuem
uma menor entalpia de ligacdo com a hidroxila fisicamente adsorvida na superficie. No tratamento
eletroquimico a escolha do eletrodo varia de acordo com cada material com que se trabalha. No
processo de escolha da melhor combinacdo, sdo definidas as caracteristicas fisicas e quimicas do
efluente. Desta forma este estudo busca avaliar a eficiéncia do tratamento eletroquimico utilizando o
eletrodo de diamante dopado com boro.

3. MATERIAIS E METODOS

As amostras de chorume foram coletadas em aterro sanitario de propriedade particular e usadas
como recebidas. Cloreto de sédio foi fornecido pela Merck e as solucGes foram preparadas com agua
deionizada (Millipore Mili-Q). Os estudos em meio de cloreto foram realizados com solugcbes
preparadas em diferentes concentracdes de eletrdlitos cloreto e sulfato, chorume em diluicdo de 20%
de efluente e 80% agua filtrada mantendo sempre a mesma forca idnica.

Os ensaios eletroquimicos em pequena escala foram realizados com base em CASTRO (2018).
Utilizando-se uma célula eletroquimica de compartimento Unico de capacidade de 100 mL. Foi
utilizado um eletrodo de trabalho de Diamante Dopado com Boro com dopagem de 8000 ppm B/C
com area geométrica de 2 cm2. O eletrodo de referéncia utilizado foi de mercurio/sulfato mercuroso e
dois eletrodos auxiliares de fio espiral de platina. Os estudos foram realizados com
potenciostato/galvanostato da Autolab, modelo PGSTAT 30.

3.1. PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Previamente a realizacdo dos experimentos, foi elaborado o Delineamento Composto Central
Rotacionado (DCCR) em dois niveis, com 23 pontos fatoriais, 2x3 pontos axiais e 3 repeticdes no
ponto central, totalizando 17 experimentos. Para 0 DCCR, as variaveis independentes de trabalho
serdo: Densidade de corrente (mA/cm2), tempo (minutos), concentracdo do eletrolito (mol. L-1) e
suas inter-relacdes. A variavel de resposta, dependente, analisada foi a eficiéncia de remoc¢do do
Carbono Organico Total (COT) obtida em cada um dos experimentos da matriz, apresentada com 0s
valores reais e os parametros codificados utilizados no DCCR. As varidveis de trabalho foram
codificadas e descodificadas pela Equacdo 1, gerando os parametros de analise do modelo estatistico.

X = (X real—X médic) (1)
AXS2

Xn corresponde a variavel codificada, Xreal a variavel real, Xmédio ao ponto central de cada
variavel e AX a variacdo entre os niveis inferior e superior da varidvel real. A anélise estatistica foi
realizada por meio do software Statistica 7.0 da StatSoft, o que gerou a Tabela 1 com os experimentos
a serem realizados durante o procedimento.
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Tabelal: Matriz experimental com os valores reais e codificados (-a, -1, 0, +1, +a) utilizados no
Delineamento Composto Central Rotacionado.

. Densidade de . Concentr’a'géo
Experimentos Corrente(mA/cm?) Tempo(min) d(() rﬁloeltrlf'lll)to

1 50 (-1) 3(-1) 0,1(-1)

2 150 (+1) 3(-1) 0,1(-1)

3 50 (-1) 27 (+1) 0,1(-1)

4 150 (+1) 27 (+1) 0,1(-1)

5 50 (-1) 3(-1 0,3 (+1)

6 150 (+1) 3(-1) 0,3 (+1)

7 50 (-1) 27 (+1) 0,3 (+1)

8 150 (+1) 27(+1) 0,3 (+1)

9 158 (+a) 15 (0) 0,2 (0)
10 42 (-a) 15 (0) 0,2 (0)
11 100 (0) 30 (+a) 0,2 (0)
12 100 (0) 1(-0) 0,2 (0)
13 100 (0) 15 (0) 0,32 (+a)
14 100 (0) 15 (0) 0,084 (-a)
15 100 (0) 15 (0) 0,2 (0)
16 100 (0) 15 (0) 0,2 (0)
17 100 (0) 15 (0) 0,2 (0)

Fonte: Autoria propria, 2019.

O pH da solucdo foi medido usando pHmetro de bancada marca Quimis, modelo Q400AS.
Acompanhamento de descoloracdo da solucdo foi realizado em amostras especificas e em intervalos
de coleta a cada 05 minutos para cada experimento e analisadas no espectrofotdmetro por arranjo de
diodos modelo HP-8452A, Hewlett Packard, com cubetas de quartzo com caminho 6tico de 1,0 cm e
capacidade de 3,0 mL. Medidas do decaimento de Carbono Orgéanico Total foram realizadas com
analisador da Shimadzu, modelo TOC-VCPN seguindo o referencial de CASTRO (2018). As 17
eletrolises (Tabela 01), no modo galvonstatico foram realizadas sob agitacdo constante utilizando o
eletrodo de diamante dopado com boro, os equipamentos utilizados estdo demonstrados na Figura 02.
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Figura 02- Estacdo de trabalhos de degradacéo eletroquimica
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual de remocdo de COT para os estudos realizados em NaCl estdo apresentados na
Tabela 02. A leitura do padrdo de TOC sem nenhum tipo de degradacéo foi realizada previamente aos
estudos e apresentou um resultado de 427 ppm e um pH médio de 7,8.

Tabela 02: Porcentagem de remocéo para estudos de NaCl obtidas no Delineamento Composto
Central Rotacionado

. Densidade de . Concentr,a_géo % x
Experimentos Corrente(mA/cm?) Tempo(min) doeletrolito  Degradacio
(mol L)
1 50 (-1) 3(-1) 0,1(-1) 69,55
2 150 (+1) 3(-1) 0,1(-1) 69,69
3 50 (-1) 27 (+1) 0,1(-1) 71,10
| 4 150 (+1) 27 (+1) 0,1(-1) 77,73 |
5 50 (-1) 3(-1) 0,3 (+1) 50,70
6 150 (+1) 3(-1) 0,3 (+1) 70,20
7 50 (-1) 27 (+1) 0,3 (+1) 71,24
8 150 (+1) 27(+1) 0,3 (+1) 70,25
9 158 (+a) 15 (0) 0,2 (0) 70,77
10 42 (-0) 15 (0) 0,2 (0) 76,65
11 100 (0) 30 (+a) 0,2 (0) 73,35
| 12 100 (0) 1 (-a) 0,2 (0) 6752 |
13 100 (0) 15 (0) 0,32 (+o) 68,95
14 100 (0) 15 (0) 0,084 (-o) 71,59
15 100 (0) 15 (0) 0,2 (0) 73,98
16 100 (0) 15 (0) 0,2(0) 71,03
17 100 (0) 15 (0) 0,2 (0) 70,3

Fonte: Autoria propria, 2019
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Nota-se que no experimento 04 obteve-se melhor eficiéncia de remocdo de COT (77,73%) e 0
experimento 12 a pior (67,52%). Porém, quando se aumenta o tempo de eletrélise a eficiéncia
aumenta para mais de 70% (experimento 11). Assim, é possivel observar que o aumento da
concentracdo de cloreto na solucdo ndo refletiu em aumento da eficiéncia de remocédo de COT, ja que
tanto em alta concentracdo quanto em baixa, é possivel observar eficiéncia acima de 70%. Isso pode

ser devido a formacg&o de compostos organoclorados, conhecidos por serem resistentes ao processo de
degradacéo.

Considerando todas as varidveis significativas estudadas, foi realizada anélise da superficie de
resposta para obter as melhores condic@es reacionais para cada uma. De acordo com as superficies de
resposta (Figura 4) para as trés varidveis criticas estudadas, foi possivel obter a melhor condigdo
experimental para a remoc¢do de TOC do chorume. As melhores condi¢cdes experimentais para cada
variavel critica estudada estdo apresentadas na Tabela 03:

Figura 4: Superficies de respostas da eficiéncia de remogdo de COT- Carbono Organico Total em
funcdo das variaveis criticas estudadas: (A) concentracdo do eletréllito x tempo, (B) densidade de
corrente X tempo e (C) concentragdo do eletrolito x densidade de corrente.
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Tabela 03: Melhores condi¢fes para cada variavel analisada para melhor eficiéncia de remocao
de COT- Carbono Organico Total

Variaveis Ponto critico (otimizado)
2
Densidade de corrente 82 mAjcm
Tempo 18,5 minutos
Concentragdo do eletrélito 0,19 mol L

O coeficiente de correlacdo (R2) apresentado na regressdo linear foi de 0,9838, ou seja,
98,38% dos dados foram bem ajustados ao modelo proposto e com nivel de confianca de 95%. O
modelo pode ser representado pela equacgéo:

% degradagcéo = 64,38 + 0,039.X1 + 0,299.Xz + 44,96.X3 - 109,8.X3?-0,024.X1.X3 -0,057.X1.X2

Sendo,

X1 = densidade de corrente
Xo=tempo de eletrolise

Xs= concentracdo do eletrélito

5. CONCLUSAO

Este estudo inicial mostra que é possivel atingir uma alta eficiéncia de remo¢do em COT
(77,73%) e descoloracdo (até 40%) do chorume pela utilizagdo do tratamento eletroquimico
utilizando um eletrodo de BDD. Otimizacdo final das varidveis como tempo e densidade de
corrente sdo importantes para a avaliagdo da aplicabilidade do tratamento eletroquimico deste
tipo de efluente, pois sua alta complexidade e seu alto potencial de risco podem acarretar diversos
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problemas ao meio ambiente e em particular as nossas bacias hidrograficas que recebem os
impactos que sdo transpassados pelo solo.
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