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Abstract — This work has for objective to efficiency Em fun¢do da elevada concentragio de matéria

evaluation of the electrolytic to applied treatment Health
Residues Services Plant Sterilization chorume and of
Municipal Sanitary Fright of Umuarama-PR. The chorume
is one eliminates dark of hard odor, with high pathogenic
and toxicological potential, formed from the decomposition
of the garbage. The current methods of treatment of
chorume present deficiencies, limitations and demand
extreme time and physical space, degrading each time more
the environment. The electrolytic treatment consists
basically of the application of electric energy in separate
electrodes, made use parallel and dived in the solution to be
treated, it will be able to function as alternative method or to
complement to the processes normally used. Physical
parameters, microbiological physicist-chemistries had been
analyzed. The gotten results had been positive, with
efficiencies of up to 95.53% in the parameter of turbidity
and significant fall of the concentration of the DQO.

Index-Terms — Electrolytic treatment, Environment and
Chorume.

INTRODUCAO

Em todo o mundo a disposi¢do final do lixo urbano
tem se tornado um sério problema ambiental, diariamente
sd0 depositados milhares de toneladas de lixo nos aterros
sanitarios, quando esse lixo presente no aterro entra em
decomposi¢@o se forma o chorume, um liquido escuro e de
odor desagradavel, com potencial patogénico e toxicologico.

Em muitos casos, por falta de conhecimento técnico ou
falta de recursos, esses residuos sdo dispostos de forma
inadequada, acarretando sérios problemas de contaminagdo
do ar, do solo e das aguas subterraneas e superficiais.

O chorume ¢ considerado um dos maiores
contaminantes do solo, ele é o resultado da agdo enzimatica
dos microrganismos e dos produtos resultantes da
degradacgao dos residuos, e da infiltragdo de agua nos aterros.

organica e outros materiais inorginicos, o chorume
constitui-se como um poluente extremamente agressivo ao
ambiente, necessitando de tratamento anterior ao seu
langamento no corpo receptor.

No Brasil, na maioria dos casos o chorume produzido é
recirculado, ou seja, o liquido é recirculado para o interior
do aterro sanitario, reduzindo assim a demanda sobre as
estagdes de tratamento.

Dentre os varios tipos de chorume, avaliaremos no
presente trabalho a eficiéncia técnica e econdmica do
tratamento do chorume oriundo do Aterro Sanitario
Municipal de Umuarama-PR, utilizando-se a Eletrolise, um
processo fisico-quimico ndo espontdneo causado por
corrente elétrica.

Os residuos destinados ao Aterro Sanitario sdo os
classificados como domésticos, ou seja, os residuos solidos
ou pastosos gerados nos lares, escritorios, escolas, hotéis,
restaurantes, etc; constituido de restos de alimentos, poeira
doméstica, embalagens ¢ vasilhames que sdo eliminados no
cotidiano. O chorume gerado por esses residuos também
necessita de tratamento preliminar a disposi¢do final nos
corpos hidricos, uma vez que possuem grande quantidade de
matéria organica, e bactérias patogénicas, podendo trazer
doengas para o ser humano além de contaminar os lencdis
freaticos, rios, corregos e aguas subterraneas.

Um dos tipos de tratamento para os tipos de chorume
acima citados ¢ a Eletrolise, o tratamento eletrolitico pode
ser utilizado em qualquer efluente liquido, seja para
desinfec¢do ou transformagdo das substincias poluidoras,
seu processo consiste basicamente na aplicacdo de energia
elétrica em eletrodos separados, dispostos paralelamente e
mergulhados na solugdo a ser tratada, produzindo
transformagdes de oxidagdo e redugdo em substancias
presentes nas aguas, como 0s microrganismos ou substancias
quimicas com potencial poluidor ou contaminante.

No intuito de melhorar a qualidade final destes liquidos
percolados para o lancamento nos corpos hidricos foi
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elaborada uma célula eletrolitica, que podera funcionar
como método alternativo ou complementar aos processos
normalmente utilizados.

Avaliaremos aspectos fisicos e fisico-quimicos em
amostras “in natura” e em amostras posteriores ao
tratamento eletrolitico, do chorume oriundo do Aterro
Sanitdrio Municipal de Umuarama-PR, serdo avaliados
pardmetros como: DQO (Demanda Quimica de Oxigénio),
Turbidez, Ph, Alcalinidade, Condutividade e Coliformes
totais e fecais.

DESENVOLVIMENTO
ATERRO SANITARIO MUNICIPAL

O chorume retirado do Aterro Sanitario Municipal ¢
classificado como de origem doméstica, o que engloba
também os residuos provenientes de supermercados,
comércios, hotéis, escolas, etc.

As formas de disposigdo final sdo usualmente
designadas como lixdo ou vazadouro a céu aberto, aterros
controlados e aterros sanitarios.

- Lix3o ou vazadouro a céu aberto: os residuos sdo
depositados diretamente sobre o solo, podendo ocasionar
contaminagd@o do solo, das aguas subterraneas e superficiais
através do liquido percolado e dos proprios residuos;

- Aterros Controlados: geralmente sdo antigos lixdes que
passaram por um processo de remediagdo da area do aterro,
ou seja, isolamento do entorno para minimizar os efeitos do
chorume gerado, canalizacdo deste chorume para tratamento
adequado, remocdo dos gases produzidos em diferentes
profundidades do aterro, recobrimento das células expostas
na superficie, compactagdo adequada, e gerenciamento do
recebimento de novos residuos.

- Aterro Sanitario: compreende a técnica de disposigdo de
residuos solidos no solo, sem causar danos ou riscos a saude
publica e a seguranga, minimizando os impactos ambientais,
e acrescenta ainda o espalhamento, compactacdo, cobertura e
drenagem dos residuos, monitoramento do sistema de
tratamento de efluentes, monitoramento topografico e das
aguas, manuten¢do dos acessos e das instalagdes de apoio,
com o objetivo de reduzir a0 maximo os impactos causados
ao meio ambiente, os aterros sanitarios devem possuir uma
vida til superior a 10 anos.

PRINCIPAIS VANTAGENS DA IMPLANTACAO DO ATERRO
SANITARIO

- Auto-suficiéncia como destinagdo final
- Baixos custos
- Controle

T1POS DE TRATAMENTOS DE CHORUME

As tecnologias de tratamento de chorume utilizadas
atualmente sdo similares ao tratamento de esgotos:
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- Tratamento Biologico: Degradacdo da matéria organica de
forma natural, através de microorganismos, esta
biodegradacdo pode ser feita por bactérias aerdbias ou
anaerobias.

- Lodo Ativado: E um sistema é capaz de converter a matéria
organica biodegradavel em formas inorganicas mais
estaveis, ou em massa molecular. E um processo aerdbio,
pois necessita do oxigénio que ¢ fornecido por equipamentos
que promovem a aeragao.

- Lagoas de Estabilizacdo: Grandes reservatorios, de
pequena profundidade, nos quais o material orgénico,
presentes nas aguas residuarias, ¢ estabilizado por processos
bioldgicos (naturais).

- Lagoas Aeradas: Sdo normalmente construidas com taludes
de terra e funcionam como reatores bioldgicos de
crescimento suspenso, sem circulagio de lodo, tendo
profundidade de 2,5 a 5 metros. Normalmente s3o usados
aeradores mecanicos.

- Digestor Anaerdbio de Fluxo Ascendente: E um sistema de
tratamento anaerdbio, possui um separador de fases, que ¢é
colocado no reator, no entanto este tipo de tratamento so ¢é
possivel onde o fluxograma da estagdo incorpore tratamentos
preliminares.

- Recirculagdo de Chorume: Técnica atual e inovadora,
consiste na recirculagdo do liquido para o interior do aterro
sanitario, dessa maneira, ele reduz a demanda sobra as
estagoes de tratamento. Esse tratamento reduz as
concentragoes de DBO e DQO.

- Tratamento Fisico Quimico: O chorume pode ter sua carga
organica, quimica e particulada atenuada e, em alguns casos,
até eliminada por métodos fisico-quimicos. Principais
técnicas  utilizadas:  diluicdo, filtragdo, coagulagdo,
floculagdo, precipitagdo, sedimentagdo, adsorgdao/absorgdo,
troca iOnica, oxidagdo quimica, osmose reversa, lavagem
com ar, ultrafiltra¢do, evaporag@o natural e vaporizagao.

PARAMETROS A SEREM AVALIADOS
PARAMETROS Fisicos

Potencial Hidrogenionico ou Hidrogénio I6nico (Ph);
Condutividade;Turbidez;Alcalinidade;

PARAMETROS FisICO-QUiMICOS
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

PARAMETROS QUIMICOS

A capacidade da condugdo de corrente elétrica devera
ser proporcional a quantidade de ions condutores presente no
liquido. Estes eletrolitos sdo os responsaveis pela
transmissdo da corrente elétrica, entdo, quanto maior a
concentra¢do destes elementos no efluente, maior sera a
capacidade de condugdo de corrente elétrica e maior serd a
possibilidade de ocorrer reacdes nas substincias presentes.
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MEDOLOGIA

Para observagdo e avaliagdo da eficiéncia do
tratamento eletrolitico foi montada uma célula eletrolitica
que poderda funcionar como método alternativo ou
complementar aos processos normalmente utilizados para
tratar estes tipos de residuos.

O tratamento eletrolitico pode sanar certas dificuldades
do tratamento biologico, na medida em que oferece
versatilidade quanto ao volume e variabilidade do efluente a
ser tratado, relativa facilidade de automagdo, diminuig¢do do
tempo de tratamento (para a ordem de horas) e menores
areas de instalacdo, podendo ser economicamente
interessante.

O tratamento pode funcionar como método alternativo
e/ou complementar em relagdo aos tratamentos
tradicionais.A  eletrolise ¢ também aplicada na
galvanoplastia, que consiste no revestimento de pegas
metalicas com uma fina camada de outro metal, por meio da
eletrolise aquosa de seu sal. A composi¢do da solugdo
aquosa usada no banho de galvanoplastia varia de acordo
com o metal a ser depositado. Os exemplos mais conhecidos
sdo o revestimento por crdmio, a cromagdo, ou por niquel, a
niquelagao.

Existem dois tipos de Eletrolise, a ignea e a Aquosa, a
fgnea é a reagio quimica provocada pela passagem de
corrente elétrica através de um composto i6nico fundido; e a
Aquosa ¢ através de uma solugdo aquosa de eletrolito. Neste
trabalho utilizamos a Eletrdlise Aquosa, no qual durante a
passagem da corrente elétrica ocorrem reagdes quimicas nos
eletrodos.

Na confec¢do da cuba eletrolitica foram utilizadas 12
placas de aluminio que servirdo como eletrodos, sendo 11
inseridas paralelamente, isoladas por de tubos de PVC de 2
cm cada, e 1 placa na horizontal na parte inferior do
recipiente utilizado.Para a conducdo da corrente elétrica
foram utilizados cabos do tipo “banana-jacaré” e “jacaré-
jacaré”, conectados a uma fonte de alimentagdo com
voltagem de até 12 Volts, ligados intercaladamente nas
placas de aluminio e nos medidores de Amperes e Voltagem.
Os positivos estdo representados pelos fios de cor preta, e os
negativos pelos cabos vermelhos, conforme figura .

F.'—-"'F-'

FIGURA. I
EXPERIMENTO DE BANCADA SIMULANDO SISTEMA ELETROLITICO DE
TRATAMENTO DE CHORUME DO ATERRO SANITARIO DE UMUARAMA.
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Tanto o catodo quanto o anodo serdo constituidos pelo
aluminio, que agirdo como ativos inertes, sofrendo reducéo
e/ou oxidagdo ou ndo, ou seja, ions de Al+ poderdo se
desprender do eletrodo durante a eletrolise participando ou
ndo das reagdes que ocorrerdo na cuba eletrolitica. Os que
sofrerem reducdo e/ou oxidagdo funcionardo como auxiliares
no processo de coagulacdo do material organico em
dissolucao ou em suspensao presentes no efluente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram feitas as andlises para o liquido In natura,
anterior ao tratamento eletrolitico, como segue abaixo na
tabela I:

TABELA I
PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DO CHORUME “IN NATURA”

Ph Alcalinidade Condutividade DQO
7,75 5.760 3,51 6.398 209,2

Turbidez | Microbiologico

Presente

As tabelas II, III e IV a seguir, mostram os parametros
fisicos e quimicos do chorume em detengdo nos tempos de
30, 60, 90 e 120 min.

TABELA 1T
PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DO CHORUME - EXPERIMENTO N° 1

Tempo/min | Ph Alcalinidade Condutividade DQO Turbidez Microbiologico
30 8,23 3.600 3,82 2.551 16,45 Presente
60 8,90 3.780 3,26 2.668 11,03
90 9,15 3.420 3,06 3.334 5,91
120 9,34 3.780 2,92 2.787 9,34 Presente
TABELA III

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DO CHORUME - EXPERIMENTO N° 2

Tempo/min | Ph Alcalinidade Condutividade DQO Turbidez Microbioldgico
30 8,00 5.040 3,42 3.370 42,77 Presente
60 8,83 3.600 3,10 3.306 37,43
90 9,17 3.420 2,87 2.367 32,80
120 9,48 3.420 2,78 2.477 35,04 Presente
TABELA IV

PARAMETROS FisICOS E QUIMICOS DO CHORUME - EXPERIMENTO N° 3

Tempo/min | Ph Alcalinidade Condutividade DQO Turbidez Microbioldgico
30 8,30 4.500 3,64 3.644 50,00 Presente
60 9,04 3.960 3,16 2.477 38,70
90 9,32 3.600 2,67 2.805 23,26
120 9,54 3.780 2,68 2.768 43,91 Presente

March 07 - 10, 2010, | lhéus, BRAZIL

I nternational Conference on Engineering and Technology Education
986



Obtivemos uma eficiéncia média aproximada de 66%,
nos casos especificos como a turbidez a eficiéncia chegou a
95,53%, conforme figuras II e III.

FIGURA. II

ASPECTO DO EFLUENTE ANTES DO TRATAMENTO ELETROLITICO

FIGURA. III
ASPECTO DO EFLUENTE RETIRADO DA CUBA ELETROLITICA EM TEMPOS DE
DETENGAO DE 30, 60, 90 E 120 MIN.

DQO

A quantitativa queda na DQO se deve a remogdo de
matéria organica presentes no efluente na forma de escuma
flotada na cuba eletrolitica. O grande ntimero de compostos
organicos presentes no chorume sofre quebra em suas
moléculas devido a acdo do campo eletromagnético a que
estdo submetidos, conforme figura I'V.
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FIGURA. IV
GRAFICO DA QUEDA DA CONCENTRACAO DE DQO NOS RESPECTIVOS
TEMPOS DE DETENCAO.
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TURBIDEZ

Expressiva clarificagdo do liquido, devido a retirada de
matéria organica, um dos pardmetros que obteve mais
eficiéncia, chegando a 95,53%, conforme Figura V.
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FIGURA. V
GRAFICO DA QUEDA DA TURBIDEZ PARA OS RESPECTIVOS TEMPOS DE
DETENCAO.

COLIFORMES FECAIS E TOTAIS

Mantiveram-se resistentes ao processo eletrolitico, ndo
havendo nenhuma alterag@o.

EXPERIMENTO COM ADICAO DE NACL

Foi realizado um quarto experimento, com a adi¢do de
sal (NaCl), esta adi¢do de sal fez com que aumentasse a
concentragdo de eletrdlitos no efluente, além de
proporcionar uma agdo bactericida em funcao da presenca de
cloros livres, ocorrendo dissociagdo na forma de gas
cloridrico

A instalagdo de bancada ficou em funcionamento
durante 60 min, sendo retiradas amostras nos tempos de 10,
30 e 60 min. Esta adicdo fez grande diferenga nos testes
Bacteriologicos, de Coliformes fecais e Totais

Foi realizado um experimento com o chorume oriundo
do Aterro Sanitario Municipal, e retiradas amostras com 10,
30 e 60 min. Foram analisados a voltagem, amperagem e o
aumento da escuma com o processo eletrolitico em
funcionamento. Conforme tabela V:

TABELA V
EXPERIMENTO N° 4
Tempo/min Volts/V Ampér/A Escuma/cm
10 1,40 1,01 0,8
20 1,53 1,01 1,0
30 1,52 1,00 1,5
40 1,49 0,99 1.8
50 1,48 0,98 2,0
60 1,47 0,97 2.1

Conforme tabela VI e Figura VI, abaixo, é possivel ver
que o teste microbioldgico, realizado apds o chorume ter
sido eletrolisado apresentou total inativagcdo nos coliformes
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totais e fecais, o que ndo tinha ocorrido nos experimentos
anteriores, sem a adi¢do de NaCl.

TABELA VI

PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DO CHORUME - EXPERIMENTO 4

Tempo (min) | Ph Alcalinidade Condutividade DQO Turbidez Microbiologico
10 8,61 3.960 26,16 - 45,11 Ausente
30 9,12 3.780 26,60 2.504 14,05
60 9,07 3.960 26,41 2.231 38,68 Ausente
10
5
0
Antes Depois
FIGURA. VI
INATIVACAO DOS COLIFORMES TOTAIS E FECAIS APOS ADICAO DE NACL NA
CUBA ELETROLITICA.

Portanto podemos inferir que a eficiéncia bactericida
da adi¢do de NaCl, em fun¢do dos resultados de inativagdo
total nos Coliformes totais e fecais, conservou os resultados
obtidos para os demais parametros, ndo alterando sua
eficiéncia global.

Outro fator relevante foi o tempo, visto que nos trés
primeiros experimentos a cuba eletrolitica funcionou
constantemente por 120 min, e neste ultimo o liquido foi
mantido na cuba durante apenas 60 min, com amperagem e
voltagem baixas, o que proporciona um baixo custo de
energia, e obteve praticamente os mesmos resultados,
ressaltando ainda que o NaCl ¢ de baixo custo, sendo
economicamente viavel esta adigdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos mostraram que o0 processo
eletrolitico ¢ viavel, tendo-se em vista a diminuicdo de
varios parametros, tanto visualmente quanto os aspectos
fisicos e quimicos, tendo uma eficiéncia consideravel,
principalmente sob a adigdo de sal durante o tratamento.

Deve-se ressaltar, também, a importancia do fator
tempo. No tratamento convencional, o tempo de detengdo
em lagoas anaerdbias e de estabilizagdo ¢ da ordem de dias,
ao passo que no tratamento eletrolitico o tempo de detengdo
¢ da ordem de horas.

Considerando-se ainda a eficiéncia da inativagdo
bacteriologica, no caso do tratamento convencional, apds
adic¢do de agente desinfetante (i.e. cloro, hipoclorito, 0zonio,
etc) além de caros exigem dosagens especificas e sistemas
exclusivos para este processo de desinfecgdo. No tratamento
eletrolitico podemos obter os mesmos resultados apenas com
a adicdo de NaCl ao efluente a ser tratado e para um tempo
de desinfecgdo incluso no tempo de deteng¢do do tratamento
do chorume.
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Com relagdo as areas a serem destinadas a estacdo de
tratamento, pode-se verificar que o processo eletrolitico
propicia acentuada reducgdo desta necessidade em relagdo as
areas ora destinadas as lagoas de tratamento, considerando-
se a escassez e custos relacionados.

Ressalta-se ainda o baixo custo de energia, com
necessidade de correntes e voltagens consideradas baixas,
como a média utilizada nos experimentos, de 1 a 2 Amperes
e de 3 a 4 Volts, respectivamente, para uma eficiéncia da
ordem de 65% de redugdo na DQO.

Os resultados obtidos nos experimentos foram
positivos, no caso do pH o processo fez com que a solugéo
se tornasse mais basica, diminui pardmetros como a
alcalinidade e o DQO, retirando-se grande parte da matéria
organica e solidos presentes, proporcionando uma
significativa clarificagdo no efluente, chegando a uma
eficiéncia de 95,53% na remocao de turbidez. Com a adi¢do
de NaCl, foi possivel atingir inativacao total de coliformes
totais e fecais presentes no chorume.
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