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Abstract

Landfill leachate is characterized by high polluting potential. In this context, the aim of this research was to evaluate
the landfill leachate treatment performance by electrocoagulation varying the current densities (DC) and electrolysis
time in color, turbidity, COD, BOD and Abs;s, removal, the effluent pH was monitored during the process. An electro
reactor was used containing 8 monopolar iron electrodes, spaced 1 cm apart. The electrocoagulation tests were
performed in triplicate, with the application of electric currents of 2, 3, 4 and 5 A, generating DCs: 64.4, 96.64, 128.86,
161.08 A/m?, for each DC applied 15, 30, 60 and 90 minutes of electrolysis times were tested. It was observed the pH
elevation when higher electrolysis times and DC’s applied. For all parameters evaluated the highest removal
efficiencies occurred with the application of DC 161.08 A / m?, in 30 minutes of electrolysis there was 84% of color
removal and in 60 minutes 87% of BOD removal and 44% of Abs254, however for the parameters Turbidity and COD
the highest removal efficiencies (82% and 46%) occurred in 90 minutes of electrolysis.
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Resumo

O lixiviado de aterro sanitdrio é caracterizado pelo seu elevado potencial poluidor. Nesse contexto o objetivo desse
trabalho foi avaliar o desempenho do tratamento de lixiviado de aterro sanitario por eletrocoagulagdo variando as
densidades de corrente (DC) e os tempos de eletrélise na remogdo dos parametros cor verdadeira, turbidez, DQO,
DBO e Abs;ss, sendo que o pH do efluente foi acompanhado durante todo o processo. Foi utilizado um reator de 2L,
contendo 8 eletrodos monopolares de ferro, distanciados 1 cm entre si. Os ensaios de eletrocoagulagdo foram
realizados em triplicata, com aplicagdo das correntes elétricas de 2, 3,4 e 5 A, gerando, respectivamente, as DC’s de:
64.4,96.64, 128.86, 161.08 A/m? e, para cada DC aplicada foram testados os tempos de eletrdlise de 15, 30, 60 e 90
minutos. Foi observada a elevagdo do pH com a aplicacdo de maiores DC’s e tempos de eletrélise. Para todos os
pardmetros avaliados as maiores eficiéncias de remog3o ocorreram com a aplicacdo da DC de 161.08 A/m?, sendo
que em 30 minutos de eletrélise houve 84% de remogdo da cor e em 60 minutos 87% de remogdo da DBO e 44% da
Abs;ss, j& para os parametros Turbidez e DQO as maiores eficiéncias de remogdo (82% e 46%, respctivamente)
ocorreram em 90 minutos de eletrdlise.

Palavras chave: tratamento eletrolitico, lixiviado, remoc¢do de matéria organica, cor, turbidez.

Introdugdo

A disposicdo de residuos sdlidos em aterros sanitdrios é a pratica mais comum de disposicdo e
tratamento de residuos (Mahmad et al., 2016). No entanto, a geracdo do lixiviado é um dos
principais inconvenientes dessa pratica. O lixiviado é o liquido gerado em decorréncia da
percolacdo da dgua da chuva, dos processos inerentes a decomposicdo bioquimica da matéria
organica e da umidade natural dos residuos (Ricordel e Djelal, 2014). Caracteristico pela
coloracdo escura, odor forte e desagradavel, o lixiviado apresenta elevado potencial poluidor.

Devido a elevada concentracdo de compostos organicos complexos e substancias toxicas, o
lixiviado, quando tratado de forma inadequada, pode contaminar os corpos hidricos (Fernandes
et al., 2015). Dessa forma, o lixiviado de aterro sanitario deve ser coletado e tratado de maneira
eficiente a fim de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente.

Entretanto, o tratamento do lixiviado é um grande desafio, principalmente devido a
complexidade na remocdo dos compostos recalcitrantes presentes. Varias técnicas de tratamento
sdo estudadas, tratamentos biolégicos (reatores anaerdbios, sistemas de lagoas, lodos ativados,
filtros bioldgicos), fisico-quimicos (coagulacdo, filtracdo adsortiva, precipitacdo quimica entre
outros) e eletroliticos (eletrocoagulacdo, eletroflotacdo, eletrooxidacdo, eletroreducdo).
Entretanto, ainda ndo estd bem estabelecida na literatura uma metodologia de tratamento
eficiente do lixiviado, que seja efetiva na remogao dos mais variados compostos presentes.

Nesse sentido, o tratamento eletroquimico mostra-se como uma interessante tecnologia na
remocao de poluentes de efluentes complexos como o lixiviado (Candia-onfray et al., 2018). Essa
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tecnologia de tratamento oferece um 6timo desempenho e é ajustavel as variacdes de vazao e
qualidade do efluente, demandando baixos requisitos de area (Tang et al., 2019)

De um modo geral, a eletrocoagulacdo (EC) é uma técnica de tratamento eletroquimico na qual
uma variedade de particulas em suspensdo e dissolvidas podem ser removidas de uma solugdo
aquosa por eletrélise (Emamjomeh e Sivakumar, 2009). O reator eletrolitico, em sua forma mais
simples, pode ser constituido por uma célula eletrolitica com um anodo e um catodo como
eletrodos (Garcia-Garcia et al., 2015). Com a aplicacdo de uma corrente continua nos eletrodos
imersos no efluente, o metal (M) é oxidado a sua forma catiénica (M) no anodo (Equacédo 1).

A principal reacdo que ocorre no anodo é a dissolucdo (Al-Shannag et al., 2013):

Mis) = Myag/™ + ne’ Equagdo (1)

Ao mesmo tempo em que a oxidacdo da dgua gera ions hidrogénio (H) e gas oxigénio no anodo
(2), e a dgua é reduzida a gas hidrogénio e ions hidréxido no catodo (Equacdo 3) (Al-Shannag et
al., 2013):

2H>0(1) = 4H"(4q)+ Oz + 4€” reagdo anddica Equacao (2)
2H,0(l) + 2e” > Hyg+ 20H  reagdio catddica Equagdo (3)

Os ions dos metais (M™) e ions hidroxila (OH") gerados nas superficies de eletrodo reagem na
massa liquida formando varios hidréxidos metdlicos, como Fe(OH), e Fe(OH)s. As espécies de
hidroxidos de metal que adsorvem prontamente sdo eficazes na desestabilizacdo das particulas
em suspensdo. Esses hidréxidos podem remover poluentes da dgua, quer por complexacdo ou
por atracdo eletrostatica, seguido por coagulacdo, sedimentacdo ou flotacdo (Aji et al., 2012;
Sarkka et al., 2015).

O tratamento por eletrocoagulagdo apresenta diversas vantagens, € um sistema com baixa
geracao de lodo, exige equipamentos simples e de facil operacdo, evita a utilizacdo de produtos
guimicos e é capaz de remover as particulas coloidais presentes no efluente (Mollah et al., 2001).
A eletrocoagulacdo é uma alternativa promissora no tratamento de lixiviado, principalmente para
aterros pequenos e descentralizados, em que simplicidade e robustez sdo requeridas (Mariam e
Nghiem, 2010).

Nesse contexto, tornam-se necessarios estudos no sentido de obter as melhores condi¢cGes
operacionais para a melhor eficiéncia dessa tecnologia no tratamento de lixiviados. Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho do tratamento de lixiviado por
eletrocoagulacdo, variando-se as densidades de corrente (DC) e os tempos de eletrdlise na
remocgao dos parametros cor, turbidez, DBO, DQO e Abs254, bem como acompanhar a variagao
do pH ao longo dos ensaios, a fim de obter as melhores condi¢gbes operacionais para o tratamento
de lixiviado de aterro sanitario.

502



DOI: http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2020.13.2.67651

Vol. 13, No.2, 500-514
6 de agosto de 2020

Metodologia
Reator eletrolitico

O reator eletrolitico utilizado para os ensaios de eletrocoagulacdo foi confeccionado em vidro,
com volume de 2L, em formato retangular, contendo 8 eletrodos monopolares (8 x 10 cm cada)
compostos por placas de ferro, distanciadas 1 cm entre si e dispostas de forma a ficarem
suspensas na massa liquida. Durante o tempo de eletrdlise o efluente foi mantido sob agitacao
magnética para garantir o contato da massa liquida com os eletrodos.

O sistema foi operado em regime de batelada. Os eletrodos foram ligados a uma fonte de tensao
digital de corrente continua de bancada, assim, a densidade de corrente aplicada pode ser
controlada por meio da variacdo da corrente fornecida pela fonte de alimentacdo.Na Figura 1 é
apresentado o desenho esquematico do reator eletrolitico empregado nos ensaios de
eletrocoagulagao.
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Figura 1.Esquema do reator eletrolitico utilizado nos ensaios de eletrocoagulagdo. 1-Agitador magnético, 2- eletrodo
negativo (anodo) 3- eletrodo positivo (catodo) 4- Fonte de tensdo 5- Controle da corrente 6- Controle da tensdo 7-
reator eletrolitico 8-conexdo aos catodos 9- conexdo aos anodos.

Ensaios de eletrocoaqulacéio

Os ensaios de eletrocoagulacao foram realizados em triplicata, com aplicacdao das correntes
elétricas de 2, 3,4 e 5 A, gerando, respectivamente, as densidades de corrente (DC): 64.4, 96.64,
128.86 e 161.08 A/m?, sendo que, para cada densidade de corrente aplicada foram testados
tempos de eletrdlise de 15, 30, 60 e 90 minutos.

Apds cada ensaio de EC e antes das coletas das amostras tratadas, foi aguardado cerca de 30
minutos para a sedimentag¢ao dos flocos. Apds cada batelada de ensaios, os eletrodos eram
esfregados um no outro para remocgdo das incrustacdes mais grosseiras, enxaguados em agua
corrente, deixados de molho em solugdo de acido cloridrico e lavados novamente, agora com
agua destilada.
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A cada 30 minutos de eletrdlise a polaridade dos eletrodos era invertida, ou seja, os eletrodos
conectados ao polo positivo eram conectados ao polo negativo e vice e versa, a fim de evitar a
passivacao e promover um desgaste semelhante do material dos eletrodos, com excec¢do dos
ensaios realizados nos tempos de 15 e 30 minutos, em que a polaridade era invertida na metade
do tempo de cada batelada.

Os ensaios de eletrocoagulacdo foram realizados em triplicata, entretanto, a andlise da eficiéncia
de remocdo do parametro DBO foi realizada sem repeticdo. Para os parametros DQO, DBO e
Abs;sa ndo foi testado o tempo de eletrélise de 15 minutos, uma vez que, nesse tempo, em
ensaios prévios realizados, ndo foram observadas eficiéncias significativas de remocdo desses
parametros.

Lixiviado

O efluente utilizado no presente estudo foi o lixiviado bruto proveniente de um aterro sanitario
de residuos sélidos urbanos (RSU) de um municipio da regido do Sul do Brasil, que, na ocasido do
estudo, atendia 95% da populacdo municipal e operava desde o ano de 2011, com area de 18 ha,
recebendo em média 121,29 t/dia de RSU. A composicdo gravimétrica desses residuos era
representada por, aproximadamente, 40% residuos orgéanicos, 38% materiais passiveis de
reciclagem e 22% rejeitos.

Caracterizagdo fisico-quimica do lixiviado

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo fisico-quimica do efluente de acordo com os
procedimentos indicados no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012) e apresentados sucintamente na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos, métodos e equipamentos utilizados.

Parametro Método e equipamentos

DBO Método manométrico (5210) utilizando o sistema DBO Oxidirect Lovibond.

Método colorimétrico em refluxo fechado (5520 D) com digestdo em bloco digestor e

DQO . R .
Q leitura em espectrofotémetro UV-vis.

DQO soldvel Filtracdo em membrana de acetato (0,45 u m) - método colorimétrico em refluxo fechado
(5520 D), digestdo em bloco digestor e leitura em espectrofotometro UV-vis.

Absys, Filtracdo em membrana de acetato (0,45 pu m) - Absorgao Ultravioleta (5910 B) em cubeta
de quartzo em espectrofotémetro UV-vis.

Condutividade Método Eletrométrico (2510 B), condutivimetro.

pH Método Potenciométrico (4500 H* B), pHmetro.

Cor verdadeira Método Colorimétrico (2120 C), espectrofotdmetro.

Turbidez Método Nefelométrico (2130), turbidimetro.
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Resultados e discussoes

Caracterizacdo fisico-quimica do lixiviado

Os resultados dos parametros fisico-quimicos empregados na caracterizagdo do lixiviado bruto,
bem como seus valores maximos, minimos e de desvio padrdo sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagao Fisico-quimica do lixiviado bruto

Parametro Unidade Média Minimo Madximo Desvio Padrdo
Cor verdadeira uC 3415 1785 4970 1301.35
Turbidez uT 302 265 360 41.36

Absjsa - 9.795 7.72 13.715  2.77

DBO mg0,/L 923 375 1674 470.9

DQO soluvel mg0,/L 2618 2884 4068 542

DQO Total mg0,/L 4212 4036 4388 176
Condutividade uS/cm 7.94 5.87 12.08 3.11

pH - 7.9 7.6 8.2 0.30

Foi observado no lixiviado bruto elevada concentracdo de matéria organica, caracterizada pelos
parametros DBO (923 mg0,/L), DQO (4212 mg0,/L) e Abszs4(9.795), além de elevados valores de
cor verdadeira e turbidez, indicando as concentracdes de sélidos dissolvidos e suspensos
respectivamente. Em relacdo ao pH, valores superiores a 7.6 foram detectados, o que,
correlacionando a alcalinidade, demonstra valores tipicos desse tipo de efluente.

Os elevados valores de condutividade apresentados pelo lixiviado empregado na pesquisa
representam uma vantagem ao tratamento por eletrocoagulagdo, uma vez que, em efluentes
com baixos valores de condutividade torna-se necessaria a adicdo de eletrdlitos para realizacdo
dos ensaios eletroquimicos. De acordo com Nguyen et al. (2016) a elevada condutividade garante
gue o processo eletrolitico funcione de forma mais eficiente, requerendo menores tempos de
eletrélise, reduzindo os custos do processo em geral. Para garantir uma eficiéncia de tratamento
razoavel Attour et al. (2014) sugere que o efluente deva ter pelo menos 1 uS/cm?2.

Remocéo de cor verdadeira

Na Figura 2 sdo apresentadas as médias dos valores do parametro cor verdadeira ao longo dos
tempos de eletrélise para cada densidade de corrente aplicada. Na eletrocoagulagdo a cor é
removida por coagulacdo das particulas coloidais, devido a acdo dos hidréxidos formados e
adsorcdo nos flocos (Top et al., 2011). O lixiviado bruto apresentou elevada cor verdadeira (3415
uC) devido a concentracdao de sdlidos dissolvidos, advindos principalmente da absorcdo de
particulas ao lixiviado ao percolar o macico de residuos no aterro. Apds os ensaios de
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eletrocoagulagao utilizando os eletrodos de ferro, o efluente tratado apresentou coloragao
esverdeada. Esse fato pode ser atribuido a formacao de sais ou éxidos do ferro residual.
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S 1500 m— 128.86 A/m2
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Tempo de eletrdlise (min)

Figura 2. Cor verdadeira do lixiviado bruto e tratado em fun¢do dos tempos de eletrdlise e densidade de corrente

Pbéde-se observar que, no tempo de eletrdlise de 15 minutos, com a aplicacao da densidade de
corrente (DC) de 96.64 A/m? ndo ocorreu remoc3o de cor e na DC de 64.4 A/m? houve elevacdo
da cor. Nas menores densidades de corrente aplicadas, as velocidades de liberacao do metal e
por consequéncia de formacdo de coagulante e flocos sdo mais lentas, dessa forma o ferro
liberado no inicio da eletrdlise elevou os valores da cor no inicio do tratamento. Assim, com a
aplicacdo de baixas DC’s é necessario um maior tempo de eletrdlise para remocao da cor. Ricordel
e Djelal (2014) também observaram que a cor do lixiviado diminuiu acentuadamente nos
primeiros 30 minutos de eletrdlise, ja em 210 minutos mais de 80% da cor foi removida.

As melhores condi¢cdes de remog¢des ocorreram na maior DC aplicada, de 161,08 A/m?. No tempo
de 90 min a remocdo de cor foi de 90%, entretanto para a mesma DC aplicada, a eficiéncia de
remocao no tempo de 30 min ja foi de 84%. Com a aplicacdo de maiores DC’s sdo necessarios
menores tempos de eletrdlise, uma vez que as velocidades de formacdo de coagulantes sdo
maiores, assim uma maior quantidade de coagulante é liberada no sistema. Dia et al. (2016), no
tratamento de lixiviado de aterro sanitdrio, aplicando a DC de 100 A/m? em 30 minutos de
eletrdlise também alcangaram a remogdo de cor de 85%. Entretanto, Pauli et al. (2018)
empregaram eletrocoagulacdo seguida de tratamento biolégico em lixiviado de aterro sanitario
recém construido, com DC aplicada de 128.57 A/m? e observaram remocdes préximas a 100%
logo nos primeiros 40 min de eletrdlise.
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Remocdo de Turbidez
Os resultados das médias da turbidez do lixiviado bruto e tratados por eletrocoagulacao sao
apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Turbidez do lixiviado bruto e tratado em fun¢do do tempo de eletrdlise e densidade de corrente

O lixiviado bruto apresentou turbidez média de 297 uT. Assim como para o parametro cor, nos
primeiros tempos de eletrélise a turbidez elevou-se a valores maiores que do efluente bruto
devido a liberacdo de ferro no sistema. Como se pode observar na figura 3, na medida em que
foram aplicadas densidades de corrente maiores, esse efeito foi diminuindo. No entanto, no
tempo de eletrélise de 15 minutos para a maior densidade de corrente aplicada (161.08 A/m?)
esse fendmeno nao foi percebido, uma vez que em maiores DC a taxa de reacdo é mais rapida e
o ferro liberado ja forma o coagulante. Assim como observado por Ricordel e Djelal (2014), no
tratamento de lixiviado de aterro sanitdrio, também ocorreu elevacdo da turbidez no inicio do
tratamento, e com a aplicacdo de maiores tempos de eletrélise os valores da turbidez foram
diminuindo até permanecerem constantes.

As melhores eficiéncias de remocdo de turbidez ocorreram na maior densidade de corrente
aplicada, de 161.08 A/m?, para todos os tempos de eletrdlise. Pode-se observar pela figura 2
também que a melhor eficiéncia de remoc¢ado ocorreu no maior tempo de eletrélise para todas as
DC’s aplicadas. Sendo assim, a remog¢do maxima foi obtida aplicando a DC de 161.08 A/m? em 90
minutos (82%). A remocgdo da turbidez foi menos expressiva que a remog¢do da cor, requerendo
maiores tempos de eletrdlise, uma vez que a turbidez foi mais afetada pela liberacdo do metal no
inicio do tratamento. As menores eficiéncias de remocao da turbidez ainda podem ser explicadas
devido a possiveis flocos que romperam durante a coleta ou que ndo sedimentaram.
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De acordo com Contreras et al. (2009) o aumento no tempo de eletrdlise acarreta em melhores
eficiéncias de remocdo da turbidez. Mariam e Nghiem (2009), no tratamento de lixiviado de
aterro sanitario por eletrocoagulacdo também observaram o aumento da eficiéncia de remocao
da turbidez com o aumento do tempo de eletrélise de 20 para 80 minutos, alcancando remocdes
proximas a 80%, aplicando DC de 25 A/m?.

Remocéo de DQO
Os resultados das eficiéncias médias de remocdo do pardametro DQO soluvel (Demanda Quimica
de Oxigénio) dos ensaios de eletrocoagulacdo sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Remogdes médias de DQO ao longo dos tempos de eletrdlise para as densidades de corrente aplicadas

A DQO do lixiviado bruto foi em média 4212 mgO,/L, caracteristica desse tipo de efluente, uma
vez que elevados teores de matéria organica sdo comuns em lixiviados, devido a assimilacdo de
compostos organicos e também intermedidrios e produtos finais da decomposicdo de matéria
organica advinda dos residuos.

Em 30 minutos de eletrdlise a melhor remocado de DQO (32%) ocorreu na menor DC aplicada (64.4
A/m?), seguindo uma ordem inversa do esperado, uma vez que com a aplicacdo de maiores DC
ocorre a liberacdo de uma dosagem maior de coagulante no sistema, acarretando em uma
remocao superior. Assim como ocorreu no estudo de Rusdianasari et al. (2017), que obtiveram a
melhor condicdo de reducdo de DQO (de 1304 mg/L para 342 mg/L), na menor DC aplicada (30
A/m?). A melhor remocgdo de DQO entre os tratamentos ocorreu na DC de 161.08 A/m? e tempo
de eletrdlise de 90 minutos (46%). Assim como observado por Li et al. (2011), no tratamento de
lixiviado de aterro sanitario, que obtiveram remocdo de 49,8% de DQO, com aplicacdo da DC de
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496 A/m?, em 90 minutos de eletrdlise. E por Huda et al. (2017) no tratamento de lixiviado de
aterro sanitario, aplicando DC de 238 A/m? que obtiveram remoc3do 45%, em 60 minutos de
eletrdlise

As remocgdes de DQO foram inferiores a remoc¢ao dos parametros cor e turbidez, a remocdo da
DQO por eletrocoagulacdo utilizando eletrodos de ferro pode ser sutil, dependendo da forma com
gue a matéria organica estd presente no efluente. Moreno-Casillas et al. (2007) reportaram que
aremoc3do de DQO pode ser baixa quando compostos soluveis e misciveis ndo reagem com o Fe?*
e/ou Fe*, ou ainda, que a DQO pode aumentar quando compostos reagem com o Fe?* e formam
produtos soluveis que permanecem no efluente. Ricordel e Djelal (2014) sugerem que, na
eletrocoagulacdo hd remocdo preferencial de compostos aromaticos, uma vez que compostos
organicos de baixo peso molecular presentes no efluente ndo sdo eficientemente removidos, a
DQO residual ainda pode ser devido a presenca de compostos solUveis ou a particulas dispersas
que ndo se aglomeraram.

Remocdo de DBO

Os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do lixiviado bruto foram elevados quando
comparados com os valores de DQO. Os resultados das remogdes da DBO utilizando eletrodos de
ferro sao apesentados na Figura 5.
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Figura 5. Remogdes da DBO ao longo dos tempos de eletrélise para as densidades de corrente aplicadas

Como pode ser observado na figura 4, ocorreram elevadas eficiéncias na remoc¢do de DBO. A
melhor eficiéncia de remoc3o de DBO foi de 87% e ocorreu na DC de 161.08 A/m?, no tempo de
eletrélise de 60 minutos. Essas eficiéncias de remocdo foram superiores as relatadas por
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Rusdianasari et al. (2017), ao aplicarem a eletrocoagulacdo no tratamento de lixiviado de aterro
sanitario, com DC de 30 A/m? em 60 minutos de eletrélise. Do mesmo modo, Pauli et al. (2018)
aplicando DC de 128.57 A/m?, no tratamento de lixiviado de aterro sanitario, com DBO média de
2.909 mg/L obtiveram remogdes de aproximadamente 30% apds 30 minutos de eletrdlise.

Pdde-se observar que nas maiores DC aplicadas (161.08 A/m?e 128.86 A/m?) n3o houve grandes
variacdes na remoc3o de DBO entre os tempos de eletrdlise. As remog¢des na DC 161.08 A/m?
foram de 87% e 83%, e de 75% e 76% na DC de 128.86 A/m? para os tempos de 30 e 60 minutos,
respectivamente. Isso se deve ao fato de que, em maiores DC’s, hd maior quantidade de
coagulante gerado logo nos tempos iniciais de eletrdlise, devido a taxa de dissociacdo do dnodo
ser maior. Sendo assim, grande parte da matéria organica biodegradavel é removida logo nos
primeiros tempos de eletrdlise, e dessa forma as eficiéncias de remog¢do permanecem constantes
ao longo dos tempos de eletrdlise seguintes.

As eficiéncias de remoc¢do de DBO foram superiores as de DQO, indicando a predominéancia de
matéria organica biodegradavel na forma coloidal, forma removida com maior facilidade por
eletrocoagulacdo. Em geral, nos ensaios de eletrocoagulagdo ocorreu uma tendéncia de aumento
das eficiéncias de remocdo de DBO com a elevagdo das densidades de corrente e aumento dos
tempos de eletrdlise.

Eficiéncia da eletrocoaqulacdo na Abs;s4

Os resultados das eficiéncias médias de reducdo da Absorbancia a 254 nm (Abszss) apds o
tratamento do lixiviado por eletrocoagulagdo sao apresentados na Figura 6. Nas DC’s de 64.4
A/m? e 96.64 A/m? as maiores reducdes da Abszss ocorreram em 60 minutos de eletrdlise, 28% e
40%, respectivamente. Valores similares foram observados por Ricordel e Djelal (2014) que
obtiveram reducdo de 47% da Abszss, em 90 minutos de eletrdlise e aplicando DC de 95 A/m? no
tratamento de lixiviado de aterro sanitario cuja Absyss do efluente bruto era de 2.8. Melhores
resultados foram obtidos por Dia et al. (2017) no tratamento por eletrocoagulagdo de lixiviado
pré-tratado por biofiltro aerdbio cuja Abszsa do lixiviado bruto era de aproximadamente 12.3, e
alcancaram eficiéncias de reducdo de Absss entre 79 e 80%, utilizando eletrodos de ferro,
durante 20 minutos de eletrdlise, com aplicacdo de DC de 80 A/m?.

No presente estudo, as maiores reducdes da Absyss entre os tratamentos ocorreram com a
aplicacdo da DC de 161.08 A/m?, nos tempos de eletrdlise de 60 e 90 minutos obtendo-se
reducdes de 44% e 46%, respectivamente. Da mesma forma que o observado para a DQO,
também para a Abs;ss as eficiéncias de remog¢do em 90 min mantiveram-se constantes, uma vez
gue grande parte da matéria organica suspensa e coloidal ja tinham sido removidas nos tempos
de eletrélise menores.
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Variacgdéo do pH
As médias de variacdo do pH do lixiviado apds a eletrocoagulacdo ao longo dos tempos de
eletrélise para as DC’s aplicadas podem ser observadas na Figura 7.

10
95
9
—e—161.08 A/m2
I
= —8— 128.86 A/m2
8.5
—&—96.64 /m2
. —m—64.4 A/m2
75
0 15 30 45 60 75 90

Tempo de Eletrélise

Figura 7. Variacdo do pH apds os ensaios de eletrocoagulacdo ao longo dos tempos de eletrélise para as DC’s
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Com relagdo ao comportamento do pH do lixiviado, esse parametro oscilou a medida em que
foram empregados maiores tempos de eletrélise. O pH entre os tratamentos variou, em média,
de 8,2 a 9,8. Os maiores valores de pH foram verificados no tempo de eletrélise de 90 minutos,
com a aplicacdo da DC de 161.08 A/m?, apresentando pH final médio de 9,8. Observou-se ainda
que o pH elevou-se conforme foram aplicadas DC maiores. A elevacao do pH também foi
observada em trabalhos similares que empregaram a EC no tratamento de lixiviado de aterro
sanitdrio (Ricordel e Djelal,2014; Mariam e Nghiem,2010; Kallel et al., 2017; Bouhezila et

al.,2011).

A elevacdo do pH é explicada pela producdo de ions hidroxila (OH’) no catodo através da reducao
eletroquimica da dgua que ocorre por meio das reacdes catddicas (Equacdo 3). Assim a geracao
desses ions acarreta na alcalinizacdo proxima a superficie dos eletrodos (Dia et al, 2016; Ricordel;
Djelal, 2014). Sendo assim, a elevacdo do pH ocorreu devido a dominancia das atividades no
catodo (Bouhezila et al., 2011). Nesse sentido, quanto maiores os tempos de eletrélise e as DC’s
aplicadas, maior serd a geracdo de hidroxila, consequentemente maior sera a elevacdo do pH do
efluente tratado.

Conclusdes

Péde-se observar que ocorreu a elevacao do pH conforme o efluente foi exposto a maiores
tempos de eletrélise e maiores DC’s. Esse fendmeno ocorreu devido a maior quantidade de
hidroxilas liberadas nessas condi¢cdes. Durante o processo também ocorreu eleva¢ées da cor e da
turbidez nas menores DC’s aplicadas. Fendmeno observado devido ao fato de que, em baixas
DC’s, a velocidade de formacgdo do coagulante é mais lenta, dessa forma ocorre liberagao de ferro
soltuvel (e ndo na forma de hidréxidos) na massa liquida no inicio do tratamento. Sendo assim,
menores DC’s exigem maiores tempos de eletrdlise para que ocorra a formagao do coagulante.

Para todos os parametros avaliados as maiores eficiéncias de remog¢ado ocorreram na maior DC
aplicada de 161.08 A/m?. Elevadas eficiéncias de remoc¢do dos pardmetros cor (84%) ja foram
observados em 30 e em 60 minutos. Entretanto, para o parametro turbidez sao exigidos maiores
tempos de eletrélise, as melhores eficiéncias de remocdo (82%) ocorreram no maior tempo de
eletrdlise estudado (90 min).

Em relacdo a matéria organica, as melhores remoc¢bées de DBO e Absyss (87% e 44%,
respectivamente), ocorreram logo no inicio dos tratamentos quando aplicada a maior DC,
indicando que a matéria organica biodegradavel e compostos organicos aromaticos ja sdo
removidos no inicio do tratamento. Por outro lado, menores DC's demandam maiores tempos de
eletrélise para eficiéncias de remocdo significativas. Foi observado também o aumento das
eficiéncias de remocdo de DBO com a elevacdo das densidades de corrente e prolongamento dos
tempos de eletrélise.
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Entretanto, para o parametro DQO as maiores remocdes (46%) ocorreram no maior tempo de
eletrélise estudado (90 min), também com a aplicacdo da DC de 161.08 A/m?, indicando que, para
remocdo de compostos organicos refratdrios sdo exigidos maiores tempos de eletrélise e DC's
mais altas, a fim de produzir mais coagulante.

O tratamento proposto apresentou elevadas eficiéncias de remocdo dos parametros avaliados.
Sendo indicada a aplicacdo da DC de 161.08 A/m? em 90 minutos de eletrélise, para garantir a
melhor eficiéncia do processo. Entretanto, seria interessante a combinacdo com um tratamento
posterior para atendimento a legislacGes mais restritivas e menor consumo de energia aplicando
menores DC’s e tempos de eletrdlise, uma vez que uma Unica etapa de tratamento ndo é
suficiente para tratar um efluente tdo concentrado e complexo.
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