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Resumo: Com a finalidade de alcangar a maior eficiéncia no tratamento dos efluentes frente a tecnologia
disponivel, diversas condi¢des operacionais tém sido testadas nos ensaios de coagulacdo/floculagdo. Os métodos
baseados no principio de coagulagdo/floculagdo séo os mais comumente utilizados, devido a sua ampla escala de
atuacdo, menores custos operacionais e aplicabilidade na remocao de solidos em suspensao. Tendo em vista as
desvantagens de coagulantes comumente utilizados, o estudo com coagulantes naturais vém aumentando a
medida que muitos trabalhos realizados tém demonstrado eficiéncia para os diferentes efluentes avaliados. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o emprego do coagulante natural a base de tanino, de nome comercial
Tanfloc SG®, proveniente da espécie arborea Acacia mearnsii De Wild e mais conhecida no Brasil como acacia-
negra, para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario de Maringé- PR. Para avaliar os resultados de remo¢édo
dos parametros de cor, turbidez e compostos absorvidos a 254 nm utilizou-se um equipamento de Jar test sendo a
avaliacdo realizada por meio do programa estatistico SAS versdo 9.1 (Statistical Analysis System). Foi possivel
constatar que o processo fisico-quimico de coagulacdo/floculacdo utilizando coagulante natural do tipo tanfloc
SG® apresentou-se como satisfatorio principalmente com relacio & redugdo da cor e da turbidez do lixiviado,
assim como de compostos absorvidos a 254 nm verificados, e que devido as caracteristicas varidveis de
composicao do lixiviado e dos mecanismos de reacdo do pH e da dosagem de coagulante utilizado, é necessario
determinar frequentemente as condicdes de tratamento quando na utilizacéo de Tanfloc SG*

Palavras-chave: Lixiviado, coagula¢io/floculacéo, tanino.

EVALUATION OF LEACHATE TREATMENT FROM THE
LANDFILL IN MARINGA, PARANA, BY THE PROCESS OF
COAGULATION / FLOCCULATION WITH TANFLOC SG®

Abstract: In order to reach greater efficiency in the treatment of effluents opposite to the available technology,
various operating conditions have been tested in coagulation / flocculation tests. Methods based on the principle
of coagulation / flocculation are the most commonly used, due to its wide range of performance, lower operating
costs and applicability in the removal of suspended solids. Considering the disadvantages of commonly used
coagulants, the study of natural coagulants has been increasing as many performed studies have shown
efficiency for different evaluated effluents. Therefore, the objective of this study was to evaluate the use of
natural coagulant based on tanino, trade name Tanfloc SG ®, from the tree species called Acacia mearnsii De
Wild, better known in Brazil as black wattle, for the treatment of landfill leachate from Maringa-PR. To evaluate
the removal results of color parameters, turbidity and the absorbed compounds to 254 nm, it was used an
equipment of Jar test and the evaluation performed by the statistical program SAS version 9.1 (Statistical
Analysis System). It was possible to find that the physicochemical process of coagulation / flocculation using
natural coagulant Tanfloc SG® type, presented as satisfactory, mainly related to the reduction of color and
turbidity of the leachate, as well as in compounds absorbed at 254 nm recorded, and that due to the variable
characteristics of the leachate composition and reaction mechanisms of pH and the dosage of coagulant used, it
is often necessary to determine the treatment conditions when using the Tanfloc SG ®.
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1. INTRODUCAO

O método fisico-quimico baseado na coagulacdo/floculagdo tem como objetivo principal
remover os solidos presentes nos efluentes. Devido sua ampla escala e aos menores custos
operacionais, tém sido frequentemente estudado nos processos de tratamento de aguas
residuarias e também para o lixiviado de aterro sanitario. De acordo com Vaz (2009) o
mecanismo de coagulagdo/floculacdo é sensivel a diversos fatores, a citar: tipo e dosagem de
coagulante, pH do efluente, natureza das substancias que conferem cor e turbidez, entre
outros.

De acordo com Cruz et al. (2005) os sais de aluminio e os produtos convencionalmente,
empregados para a correcdo do pH, sdo agentes inorganicos ndo biodegradaveis que
acrescentam elementos quimicos a agua, ou ao lodo gerado no processo. Esse lodo inorganico
gerado ¢é de dificil manuseio por parte das empresas, em funcdo do volume gerado e do
elevado teor de umidade, bem como de sua dificil degradabilidade.

O uso de biopolimeros extraidos de vegetais no processo de coagulacdo tem varias vantagens
em comparacgao aos sais quimicos: (i) a natureza da alcalinidade da agua ndo é consumida
durante o processo de tratamento; (ii) o lodo gerado apds tratamento apresenta tanto um
menor volume como se encontra com menor concentracdo de metais pesados, quando
comparado com o lodo gerado como uso de constituintes quimicos e, finalmente (iii) esses
biopolimeros podem ser originarios de plantas locais de facil processamento, dando um
carater potencial de baixos custos operacionais, quando comparados com reagentes quimicos
muitas vezes importados (SILVA et al., 2004).

Tendo em vista as desvantagens de coagulantes comumente utilizados, o estudo com
coagulantes naturais vém aumentando a medida que muitos trabalhos realizados tém
demonstrado eficiéncia para os diferentes efluentes avaliados. Dessa forma, esse trabalho teve
como objetivo avaliar o emprego do coagulante natural a base de tanino, de nome comercial
Tanfloc SG®, proveniente da espécie arbrea Acacia mearnsii De Wild e mais conhecida no
Brasil como acacia-negra, para o tratamento do lixiviado do aterro sanitario de Maringa- PR.

2. REFERENCIAL TEORICO

O lixiviado apresenta particularidades em sua composi¢cdo, como: cor caracteristica, elevada
carga de matéria organica (presente em solidos suspensos e dissolvidos), concentracdo
elevada de amonia e presenca de metais pesados. Essas e outras caracteristicas inviabilizam
seu lancamento in natura em corpos hidricos, devido ao possivel impacto negativo que pode
ocasionar tanto para o ecossistema local, quanto para a saude publica.

A legislacéo brasileira a partir da resolucdo CONAMA 430/2011, dispde sobre a as condicdes
e padrdes de langamento dos efluentes, complementando e alterando a resolugéo 357/2005 a
qual também dispbe sobre a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento. Desta forma, para cumprir as legislagfes vigentes é necessario tratar 0s
efluentes, de forma que os mesmos se enquadrem nos padrfes, visto que muitas fontes
poluidoras geram efluentes de alto grau contaminante, como o lixiviado gerado pelo aterro
sanitario.

As operacOes de coagulacdo, floculagdo, precipitacdo e sedimentagdo sdo empregadas
conjuntamente com a finalidade de remover substancias precipitaveis, como metais pesados e
compostos organicos em solucdo no lixiviado, além de particulas coloidais em suspensdo. A
coagulacdo e a floculacdo sdo operacOes fisico-quimicas que permitem a aglomeracdo de
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particulas muito pequenas, formando coagulos ou flocos maiores, mais sensiveis a
decantacéo.

A coagulacdo-floculagdo transforma pequenas particulas em agregados maiores, passiveis de
sedimentacdo. O processo global da coagulacdo inclui duas fases separadas e sequenciais:
formacdo das espécies do coagulante e desestabilizagdo das particulas e, colisdes. A formacao
das espécies do coagulante e desestabilizacdo das particulas ocorre por meio de processos
quimicos, e dependem principalmente do pH em que se realizam, enquanto que, as colisdes
entre as particulas (suspensas em estado coloidal), sdo resultantes de um fenémeno fisico de
transporte, realizado pela difusdo e movimento do fluido e controlado por caracteristicas
fisicas e quimicas do meio (DIMATTEO, 1992).

De acordo com a TANAC/SA empresa responsavel pela industrializacdo de coagulantes
naturais, a base de tanino, o Tanfloc SG® (tanino utilizado nesse estudo), é considerado um
polimero orgénico catidnico de baixo peso molecular, de origem essencialmente vegetal e que
atua como coagulante, floculante e auxiliar de coagulacdo, no tratamento de dguas em geral.
Atua em sistemas de particulas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre essas
particulas, sendo este processo responsavel pela formacdo de flocos e consequentemente,
sedimentac&o.

Entre muitos coagulantes naturais citados na literatura, alguns trabalhos utilizando o
coagulante a base de tanino podem ser observados na Tabela 1. A Tabela 1 também apresenta
para embasamento desse estudo, as diferencas operacionais adotadas nos ensaios.

Tabela 1 — Diferengas operacionais no tratamento de efluentes com utilizacéo de tanino

Efluente Tipo de coagulante Condic6es operacionais Referéncias
avaliado
Lixiviado Tanino VMR - 400 rpm - 20 Maximo et al.,
Concentracoes: segundos 2008
500 mg.L.™ a 1500 mg.L™* VML - 45 rpm - 20 minutos
TS - 30 minutos
Lixiviado Sulfato de aluminio, cloreto férrico, Correcdo do pH-4a 10 Bila et al., 2005
tanino catiénico e policloreto de VMR - 150 rpm - 5 minutos
aluminio (utilizando polieletréfilos) VML -15 rpm - 15 minutos
Concentragoes: TS — 30 minutos
400 a 950 mg.L™
Lixiviado Tanino e moringa Corre¢do dopH -7,5e 5 Bassani, 2010
Concentracoes VMR - 120 rpm - 20
30,50 e 100 mL.L™ segundos

VML - 45 rpm — 20 minutos
TS — 15 a 30 minutos

Lixiviado Tanfloc SG® Correcdo do pH - 4,0;6,5¢e Nagashima,
Concentragoes 9,0 2009
500, 2250 e 4000 mg.L™ VMR - 120 rpm — 20
segundos

VML - 45 — 20 segundos
TS — 30 minutos

Efluente de Sulfato de aluminio (800 mg.L™) e Cruz et al., 2005
lavanderia  polimero catiénico (2 mg.L™); tanino
industrial cationico (166 mg.L™) e polimero Néo informado

anidnico (2 mg.L™); carvéo ativado,
tanino (166 mg.L™) e polimero
anibnico (2mg.L-1)
*VMR —Velocidade de mistura rapida, VML — Velocidade de mistura lenta, TS — Tempo de sedimentacdo
Fonte: autor (2011)
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Com a finalidade de alcancar a maior eficiéncia no tratamento dos efluentes frente a
tecnologia disponivel, diversas condi¢cdes operacionais tém sido testadas nos ensaios de
coagulagdo/floculagdo. A partir dos trabalhos apresentados, pode-se verificar que inimeros
aspectos podem ser empregados para avaliacdo do processo fisico-quimico, e que essas
condigdes podem influenciar significativamente no resultado do tratamento do efluente
estudado.

Devido a viabilidade econdmica de custos com coagulante, e sabendo-se que esse tipo de
tratamento tem como resultado a formacao de lodo, o qual também é considerado um residuo
e necessita de um tratamento e uma destinacdo final adequada, estudos séo realizados na
tentativa de buscar as melhores dosagens visando uma menor geracdo de lodo, com
caracteristicas de biodegradabilidade.

3. MATERIAIS E METODOS

As amostras de lixiviado utilizadas nesse estudo foram coletadas no tanque de
armazenamento de lixiviado. O tanque foi projetado apenas com a funcéo de dispor todo o
volume de lixiviado drenado pelo sistema existente no aterro. A area em que Se encontra
instalado o aterro sanitario de Maringa-PR ndo possui no proprio local uma estacdo de
tratamento ou um processo projetado com a finalidade de tratar o lixiviado gerado, dessa
forma o efluente gerado é encaminhado para tratamento externo.

As amostras de lixiviado utilizadas nessa pesquisa foram coletadas a0 mesmo tempo em que
se realizava o esgotamento do tanque de armazenamento pelo caminhdo-tanque. A cada
esgotamento do tanque, realizado em diferentes periodos (mensais), retiravam-se amostras
simples e homogeneizadas do lixiviado a serem utilizadas no presente trabalho.

Apos a coleta, as amostras eram armazenadas em gal@es de polietileno e conduzidas para o
Laboratorio de Gestdo Controle e Preservacdo Ambiental (LGCPA) da UEM, no qual se
realizavam os ensaios. Quando necessario, as amostras eram armazenadas e resfriadas para
garantir seu uso posterior, seguindo a descricdo dos métodos de preservacdo e armazenagem
das amostras liquidas estabelecidas na NBR 10007/2004 da ABNT.

Para alcancar um tratamento eficiente, visto a complexidade de um efluente como um
lixiviado de aterro, devem ser realizados planejamentos experimentais de maneira que se
possa avaliar as melhores condic¢des operacionais por meio da sua otimizagéo.

O processo de coagulacdo/floculacéo realizado foi avaliado para trés diferentes amostras de
lixiviado, coletadas entre o periodo de setembro de 2011 a dezembro de 2011. Optou-se em
estudar diferentes amostras de lixiviado devido a sua composigdo ser extremamente variavel.
Cada amostra representou os possiveis valores (altos, médios e baixos) encontrados para o
lixiviado com relacdo aos parametros estudados como cor, turbidez e substancias humicas
presentes.

Para a realizacdo do processo fisico-quimico, duas variaveis foram escolhidas como os fatores
de controle a serem otimizados, sendo a dosagem de coagulante Tanfloc SG® utilizado e o pH
das amostras do lixiviado.

Para avaliar o tratamento de coagulagédo/floculacdo realizou-se um planejamento experimental
3x4. Foram estudadas quatro diferentes dosagens de coagulante Tanfloc SG® aplicadas para
trés condicdes de pH do lixiviado. Sendo assim, foram investigadas as melhores condigdes de
tratamento do lixiviado com relacdo a remocdo de cor aparente, turbidez e compostos
absorvidos a 254 nm.
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Os testes de coagulacao/floculacdo foram realizados em um equipamento de Jar Test da marca
Milan, modelo 101/6, o equipamento possui hastes de aco inox e controlador de rotacéo.
Fixou-se no presente trabalho o tempo de 20 segundos de rotagdo para mistura rapida a 120
rpm (aproximadamente GMR de 110 s™) e o tempo de 20 minutos de rotagdo para mistura
lenta a 60 rpm (aproximadamente GML s™). Os valores foram encontrados com base nas
especificacbes do modelo fornecido pela empresa fabricante do Jar test, também citado por
Franco (2009). Adotou-se como tempo de sedimentacdo o periodo de 30 minutos. Nos
ensaios, 0 equipamento operou com seis bécheres de vidro de 250 mL, com volume til de
15(()) mL. Todos os ensaios foram conduzidos com o lixiviado em temperatura ambiente de
25°C.

Para ajuste do pH das amostras de lixiviado, foram utilizadas solucdes de &cido cloridrico HCI
(Biotec® 0,5 N) e de hidréxido de sédio NaOH (Nuclear® 0,5 N). Apds o periodo de agitacdo
em Jar Test, nas condicdes estabelecidas, as amostras foram mantidas em repouso para que 0s
flocos formados sedimentassem ao longo de 30 minutos, analisando-se o sobrenadante sem o
excesso do material decantado. N&o foram realizados ensaios com o lodo obtido nos
processos de coagulacao/floculacéo.

Para a preparacdo da solucdo padrdo de coagulante utilizado nos ensaios diluia-se o
coagulante de acordo com as dosagens utilizadas. Quatro dosagens foram avaliadas: 500, 900,
1100 e 1500 mg/L. De acordo com o fabricante, o Tanfloc SG ndo altera o pH da agua tratada,
por ndo consumir a alcalinidade do meio, ao mesmo tempo em que é efetivo para o tratamento
de efluentes em uma faixa de pH de 4,5 a 8,0.

Para avaliacdo do tratamento, foram coletadas amostras do sobrenadante realizando-se as
sequintes analises: cor aparente (mg.L™ PtCo), turbidez (FAU convertido para NTU) em
espectrofotébmetro HACH modelo DR/2010, de acordo com metodologia do equipamento, e
absorbancia a 254 nm em um espectrofotbmetro HACH DR/5000, com leitura em
comprimento de onda de 254 nm. Devido a concentracdo elevada das amostras eram
realizadas dilui¢bes de 1:50. Para maior confiabilidade dos resultados todas as analises eram
realizadas em triplicata.

Os resultados de remocgéo dos parametros avaliados foram analisados por meio do programa
estatistico SAS versdo 9.1 (Statistical Analysis System) pertencente ao Departamento de
Estatistica da Universidade Estadual de Maringa —PR.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento de coagulacdo/floculacdo foi avaliado a influéncia da dosagem de coagulante
Tanfloc SG® e do pH na eficiéncia do tratamento de trés diferentes amostras de lixiviado
quando utilizado o coagulante a base de tanino. Utilizou-se como ferramenta a analise de
tendéncia do planejamento fatorial 3x4 (12 tratamentos) com duas réplicas, totalizando 24
ensaios para cada amostra. Como varidveis respostas foram avaliadas as remocdes de cor
aparente, turbidez e de compostos absorvidos a radiagdo de UV-254 nm. A avaliagédo
estatistica para as variaveis respostas foram obtidas pelo programa SAS 9.1. Foram
considerados nos ensaios trés niveis de pH (pH 4, pH do lixiviado bruto e pH 9) e quatro
dosagens de coagulante utilizado, como ja apresentado.

A escolha das diferentes dosagens de coagulante Tanfloc SG® utilizado foi baseada na
literatura, uma vez que diversos trabalhos tém apresentado diferentes faixas no tratamento, de
500 a 3000 mg/L (BILA, 2002), de 500 a 2300 mg/L (MAXIMO, 2007), de 30 a 100 mL/L
(BASSANI, 2010) e de 500 a 4000 mg/L (NAGASHIMA, 2009). Visto que de acordo com a
empresa fornecedora do Tanfloc SG® esse coagulante é efetivo para um efluente com pH de
4,5 a 8 e que o pH do lixiviado bruto coletado encontrava-se proximo a neutralidade, foram

V. 4, N°. 2, Ago/2012 Pdgina 91



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

também realizados ensaios no intuito de verificar quais as respostas seriam obtidas para um
lixiviado em condic¢6es de pH basico (pH=9) e acido (pH=4).

Nas Tabelas 2, 3 e 4 séo apresentadas respectivamente, para cada amostra de lixiviado, a
analise de variancia para os fatores principais e para as interacbes. S&o indicadas as
significncias das remocBes ao nivel de 5% para cada varidvel resposta estudada, como
também, sdo apresentados os resultados a partir das médias obtidas pelo teste de Tukey.

Na Tabela 2 é apresentada a analise de variancia do planejamento estatistico obtido na
avaliacdo da amostra 1, sendo esta classificada dentre as trés como a que apresenta a menor
concentragdo de poluentes para o lixiviado estudado.

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia do planejamento 3x4 para a amostra 1 de lixiviado

Parametro Ph Dosagem de coagulante Interacéo
Avaliado (mg/L) pH x Dosagem de
coagulante (mg/L)
Significativo Significativo Na&o Significativo
(p =0.0003) (p = 0.0023) (p = 0.4901)
Compost20534absorV|dos a pH Média coagulante Média
nm
bruto 0,256 A*  500(mg/L) 0.257 A*
4 0,224B*  900(mg/L) 0.230 B*
9 0,216 B*  1100(mg/L) 0.224 B*
1500(mg/L) 0.217 B*
Né&o Significativo Significativo Né&o Significativo
(p =0.6785) (p = 0.0346) (p=0,2511)
Cor aparente pH Média  coagulante Média
(mg/L PtCo)
9 1930 500 (mg/L) 2360 A*
bruto 1735 900 (mg/L) 1813 B A*
4 1715 1500(mg/L) 1688B A*
1100(mg/L) 1313 B*

Turbidez Significativo N&o Significativo Na&o Significativo
(NTU) (p = 0.0003) (p=0,1334) (p=0.1164)
pH Média Coagulante Média
4 197,5 A* 500 (mg/L) 193,3
bruto 185 A* 1100(mg/L) 163,3

9 115 B* 900 (mg/L) 153,3

1500(mg/L)  153,3

Significativo e ndo significativo por meio do teste F considerando 5% de significancia.
*Meédias seguidas de letras latinas iguais, ndo apresentam diferenca significaticas segundo teste de Tukey com
5% de significancia.

Fonte: autor (2011)

Verifica-se na Tabela 2 que os resultados obtidos em relacdo & remogdo de compostos
absorvidos a 254 nm, apresentou significancia quando o valor do pH do lixiviado foi
corrigido para basico (9) e com uma elevada dosagem de coagulante (1500 mg/L). Ja para a
cor os resultados mostram-se significativos apenas para o fator coagulante, verificando-se que
melhores remocdes sdo obtidas quando utilizadas também uma das maiores dosagens de
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Tanfloc SG®, de 1100 mg/L. Para a turbidez nota-se que apenas o fator pH foi significativo,
obtendo-se maiores remogdes quando o pH foi corrigido para basico (pH=9).

Contudo, para o tratamento da amostra 1 foi observado que, de maneira geral, as melhores
condigdes de remocéo séo obtidas quando o lixiviado € ajustado para um pH=9 e quando sdo
utilizadas altas dosagens de coagulante Tanfloc SG® de até 1500 mg/L.

Na Tabela 3 é apresentada a analise de variancia do planejamento estatistico obtido na
avaliacdo da amostra 2, sendo esta classificada dentre as trés como a que apresenta a
concentracdo intermediaria de poluentes para o lixiviado estudado.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia do planejamento 3x4 para a amostra 2 de lixiviado

1500(mg/L) 4520

Paréametro pH Dosagem de coagulante Interacéo
Avaliado (mg/L) pH x Dosagem de
coagulante (mg/L)
Significativo Significativo N&o Significativo
(p =0,0001) (p =0,0402) (p =0,1400)
Compostzo;,4absorvidos a pH Média  Coagulante  Média
nm
bruto 0,550 A* 500 (mg/L) 0,506 A*
9 0,461 B* 900(mg/L) 0,488 B A*
4 0,458 B*  1500(mg/L) 0,487 B A*
1100(mg/L) 0,478 B
N&o Significativo N&o Significativo N&o Significativo
(p =0,4199) (p =0,8149) (p=0,4104)
Cor aparente pH Média  Coagulante Média
(mg/L PtCo)
Bruto 5955 1100(mg/L) 5727
4 4795 900(mg/L) 5167
9 4575 500(mg/L) 5020

Turbidez N&o Significativo N&o Significativo N&o Significativo
(NTU) (p =0,2787) (p =0,1480) (p =0,6554)
pH Média Coagulante Média
bruto 114,29 1500(mg/L) 126
4 105 1100(mg/L) 113
9 80 500 (mg/L) 80
900 (mg/L) 72

Significativo e ndo significativo por meio do teste F considerando 5% de significancia.
*Meédias seguidas de letras latinas iguais, ndo apresentam diferenca significaticas segundo teste de Tukey com
5% de significancia.

Fonte: autor (2011)

Observa-se na Tabela 3 que com relagdo a remoc¢do de compostos absorvidos a uma radiacao
de 254 nm, os resultados foram significativos e aproximados quando o pH do lixiviado foi
corrigido para acido (4) e para basico (9), e com uma elevada dosagem de coagulante
utilizado (1100 mg/L). J& para a remogéo de cor nenhum dos fatores estudados mostram-se
significativos, porém verifica-se que melhores remoc¢des sdo obtidas quando utilizadas
maiores dosagens de Tanfloc SG® de 1500 mg/L com pH ajustado para basico (pH=9). Para a
turbidez também nota-se que nenhum fator foi significativo e analisando a remocéo obtida
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verifica-se que as melhores condic¢des sdo alcancadas quando o pH do lixiviado é corrigido
para 9 com uma concentra¢do mais baixa de coagulante de 900 mg/L.

Sendo assim, avaliando os fatores significativos e as remocgdes obtidas por aqueles que ndo
apresentaram significancia, foi possivel concluir que a eficiéncia no tratamento de
coagulacao/floculagéo da amostra 2 foi obtida quando o lixiviado era corrigido para um pH=9
e quando utilizavam-se maiores dosagens de coagulante (de 1100 mg/L).

E por fim, na Tabela 4 é apresentada a analise de variancia do planejamento estatistico obtido
na avaliacdo da amostra 3, sendo esta classificada dentre as trés como a que apresenta a maior
concentracédo de poluentes para o lixiviado estudado.

Tabela 4 — Resumo da analise de variancia do planejamento 3x4 para a amostra 3 de lixiviado

Parédmetro pH Dosagem de coagulante Interacéo
Avaliado (mg/L) pH x Dosagem de
coagulante (mg/L)
Significativo Significativo Significativo
(p =0,0925) (p = 0,0215) (p =0,0383)
Compostos absorvidos a pH Média Coagulante Média pH9e
254 nm I
bruto 23,32 500(mg/L) 2323  Coagulante 1500 (mg/L)
4 22,11 900(mg/L 23,05 .
(mg/L) (Figura 20)
9 22,11 1100(mg/L) 22,77
1500(mg/L) 21,00
Significativo Nao Significativo Nao Significativo
(p =0,0048) (p =0, 1965) (p=0,0613)
Cor aparente pH Média  Coagulante Média
(mg/L PtCo)
Bruto 7100 A* 900(mg/L) 6373,3
9 5575 B* 500(mg/L) 6153,3
4 5120 B*  1100(mg/L) 6073,3
1500(mg/L) 5126,7
Turbidez Significativo Significativo Significativo
(NTU) (p = 0,0001) (p =0,0012) (p =0,0003)
pH Média Coagulante Média pH9e
Bruto 1180 500(mg/L) 966,67  coagulante 900 (mg/L)
9 650 900(mg/L 946,67 .
(mg/L) (Figura 21)
4 580 1100(mg/L) 713,33

1500(mg/L) 586,67

Significativo e ndo significativo por meio do teste F considerando 5% de significancia.
*Meédias seguidas de letras latinas iguais, ndo apresentam diferenca significaticas segundo teste de Tukey com
5% de significancia.

Fonte: autor (2011)

A Tabela 4 apresenta os resultados dos valores obtidos para os compostos absorvidos a 254
nm e para esse parametro dois fatores foram significativos, bem como a interacdo entre o0s
mesmos. Nesse caso, devido a interacdo ter significancia foi necessario avaliar os resultados
6timos a partir da interacdo, obtendo-se os valores a partir do gréafico da interacdo das médias,
como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Gréfico de interacdo de médias para compostos a UV-254 nm para o lixiviado da amostra 3

Na Figura 1 é apresentada a variacdo dos compostos absorvidos a 254 nm, sendo que
melhores resultados foram alcangados para esse pardmetro quando o coagulante Tanfloc SG®
é utilizado a uma dosagem de 1500 mg/L com pH corrigido para 9.

Ainda na Tabela 4 ¢ possivel visualizar que com relacdo a cor nenhum fator de interagédo foi
significativo para esse parametro, porém as reducdes sdo observadas quando a dosagem do
coagulante também é elevada (1550 mg/L) tanto para um lixiviado com pH corrigido para 4
como para 9. Ja a turbidez investigada apresentou como significativo os resultados
apresentados na interagdo entre os fatores. Sendo assim, foi necessério avaliar também o
grafico de interacdo de médias obtido para remocdo de turbidez da amostra, apresentado na
Figura 2.
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Figura 2 — Gréfico de interacdo de médias para turbidez (NTU) para o lixiviado da amostra 3

Na Figura 2 é possivel verificar que a remoc¢do méxima para a turbidez é obtida quando o
coagulante Tanfloc SG® é utilizado a uma concentracdo de 900 mg/L com pH=9. A
concentracdo de coagulante de 1500 mg/L também se apresentou como satisfatdria para esse

V. 4, N°. 2, Ago/2012 Pdgina 95



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

fator, principalmente quando avaliadas as amostras com o lixiviado bruto que se apresentava
proximo a neutralidade para essa amostra.

Dessa forma, considerando a significncia obtida a partir da interacdo dos fatores na avaliacéo
dos compostos absorvidos a 254 nm e da turbidez, e a melhor remocéo de cor (que ndo foi
significativa para nenhum fator, mas que se apresentou satisfatoria) foi possivel concluir que a
eficiéncia no tratamento de coagulacao/floculacdo da amostra 3 foi obtida quando o lixiviado
era corrigido para um pH=9 e quando utilizava-se a maior dosagem de coagulante, de 1500
mg/L.

Com o intuito de sumarizar os resultados 6timos obtidos nos ensaios de coagulagao/floculacéo
para as trés amostras de lixiviado estudadas, a Tabela 5 apresenta as remocg@es obtidas no
processo de tratamento.

Tabela 5 — Melhores remoc6es alcangadas durante o processo de coagulacdo/floculacdo para as amostras de
lixiviado estudadas

pH da amostra Parametros Caracteristicas
Amostra e dosagem do Iniciais das Remocdes obtidas
coagulante Amostras %
amostra 1 pH=9 Cor (mg/L PtCo) 4480 59,97%
baixa concentracéo 1500 mg.L™ Turbidez (NTU) 360 53,93%
de poluentes Compostos absorvidos a 12,24 24%
254 nm
amostra 2 pH=9 Cor (mg/L PtCo) 7040 33,80%
média concentracéo 1100 mg.L™ Turbidez (NTU) 1560 94,87%
de poluentes Compostos absorvidos a 25,68 31,69%
254 nm
Amostra 3 pH=9 Cor (mg/L PtCo) 10800 48,70%
alta concentracéo de 1500 mg.L™* Turbidez (NTU) 2000 64%
poluentes Compostos absorvidos a 25,24 19,66%
254 nm

Fonte: autor (2011).

5. CONCLUSOES

O processo de coagulacdo/floculacdo com Tanfloc SG® permitiu reducdes significativas
principalmente para cor e turbidez do lixiviado do aterro sanitario de Maringa-PR, enquanto
menores reducdes foram encontradas para os compostos absorvidos a 254 nm.

Foi possivel constatar que o processo fisico-quimico de coagulacao/floculacdo utilizando
coagulante natural do tipo tanfloc SG® apresentou-se como satisfatrio principalmente com
relacdo a reducdo da cor e da turbidez do lixiviado, assim como de compostos absorvidos a
254 nm verificados. A cor e a turbidez do lixiviado que se apresentaram sempre elevadas em
até 10800 mg/LPtCo e 2000 NTU respectivamente, alcancaram remoc¢des durante o
tratamento com Tanfloc SG® de até 48,70% para a cor e de 64% para a turbidez. J& a 0s
compostos absorvidos a 254 nm apresentaram remocao de até 19,66%.

A reducdo destes parametros representa de forma indireta parte da matéria organica removida
em forma de solidos dissolvidos e suspensos no lixiviado, assim como a remocgdo de
substancias humicas e falvicas identificadas pela absor¢do em UV 254 nm. O estudo da
otimizacdo do tratamento de coagulagédo/floculacdo com o lixiviado possibilitou verificar que,
devido as caracteristicas variaveis de composi¢do do lixiviado e dos mecanismos de reacao do
pH e da dosagem de coagulante utilizado, é necessario determinar frequentemente as
condicdes de tratamento quando na utilizacdo de Tanfloc SG®
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