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RESUMO

Atualmente, quantidades significativas de recursos naturais sao transformadas em produtos fabricados
industrialmente para proporcionar qualidade de vida e suprir as necessidades da sociedade moderna.
No entanto, a maioria destes produtos transformam-se em residuos s6lidos em um curto periodo de
tempo, necessitando de uma destinacdo adequada pois sua eliminacdo incorreta no meio ambiente
pode acarretar em um grave problema ambiental. Por possuirem um bom custo-beneficio, os aterros
sanitarios sdo a forma de disposicdo final de residuos so6lidos urbanos mais utilizada atualmente em
todo o mundo. A decomposi¢do dos residuos nos aterros sanitarios ocorre por meio de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, gerando além de outros subprodutos, o lixiviado de aterro sanitario. O
lixiviado ¢ uma agua residual perigosa que contém altas cargas de varios poluentes, como nitrogénio
amoniacal, matéria organica dissolvida, metais pesados, cloretos organicos e sais inorganicos. Devido
a complexidade da sua composigdo, os lixiviados representam uma fonte permanente de poluigdo com
um elevado grau de risco a satde da populagdo ¢ ao meio ambiente. Portanto, o tratamento eficaz
destas aguas extremamente perigosas com reducdo de suas substincias nocivas ¢ urgentemente
necessario antes de seu lancamento em corpos d’agua receptores. Neste estudo, foram determinadas
condi¢des experimentais 6timas para o processo hibrido de eletrocoagulacdo e eletro-oxidacdo anodica
(Boro Dopado com Diamante — BDD) na degradagdo de lixiviado de aterro sanitario, utilizando dois
reatores em escala laboratorial. As condi¢des operacionais do processo eletro-floculacdo foram
analisadas com uma metodologia de resposta que apresentou um aumento na biodegradabilidade do
efluente com intensidade de corrente de 6,0 A, volume de 1300 ml, tempo de processo de 39 min e pH
da solucdo na faixa de 8-9. Para o processo da eletro-oxidagdo, utilizou-se uma intensidade de corrente
de 0,9 A, volume de 200 ml, tempo de processo de 60 min ¢ pH da solugdo controlado em 4. Foram
realizadas medigOes da absorbancia (Abs 254 nm) no efluente pré e pos-tratamento. Esta estratégia de
tratamento degradou compostos identificados e analisados, o que confirma o bom desempenho do
processo EC seguido de EO.
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INTRODUCAO

O acentuado crescimento populacional, aliado a urbanizagdo e industrializagdo em

massa, desencadeou o aumento das taxas de geragdo de residuos solidos urbanos com
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diferentes composicoes (Das et al., 2019). O aterro sanitario ¢ amplamente adotado em todo o
mundo como um dos métodos de disposicdo mais econdmicos para o gerenciamento de
residuos solidos e o lixiviado produzido nesses aterros ¢ um grande problema ambiental.

O lixiviado de aterro sanitario ¢ uma agua residual altamente complexa e contém altas

concentracdes de poluentes organicos refratdrios , compostos de sal e outros contaminantes

toxicos que fazem com que o LAS seja uma das principais fontes de poluicdo das aguas
subterraneas e superficiais (Liu et al., 2021). Portanto, o tratamento eficaz dessas aguas
residuais perigosas € urgentemente necessario antes de sua descarga em corpos d'dgua
receptores, como lagos, rios e mares (de Pauli et al., 2018).

Dada a complexidade da composi¢do do lixiviado, estudos anteriores sugeriram que
geralmente € necessaria uma combinagdo de tecnologias para seu efetivo tratamento. Varios
métodos fisico-quimicos tém sido usados para remover poluentes organicos refratdrios em
lixiviados de aterros sanitarios, incluindo oxidagdo eletroquimica avangada (El Kateb et al.,
2019), coagulacao (Long et al., 2017) e processos oxidativos avancados (Xu et al., 2017). O
processo de coagulagdo e os POAs tém ganhado cada vez mais aten¢do devido a sua
simplicidade e alta eficiéncia, no entanto, a remocao de poluentes organicos refratarios apenas
pela coagulacdo ¢ muito limitada.

Uma opcdo ¢ a utilizacdo de um processo de eletrocoagulacio (EC) como pré-
tratamento visando converter compostos organicos anteriormente ndo biodegradaveis em
intermedidrios de melhor biodegradacao para posteriormente se aplicar um pos-tratamento

com processo de eletro-oxidacao anodica (EOA).

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos analiticos e experimentais foram realizados nos Laboratorios de
Efluentes e de Aguas da UFFS, Campus de Cerro Largo - RS. As amostras de lixiviado foram
coletadas em uma Central de Tratamento de Residuos (CTR), pertencente ao grupo CRVR,

localizada na cidade de Victor Graeff, localizada no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

O lixiviado em seu estado bruto, ou seja, sem tratamento ¢ caracterizado por
apresentar coloragdo em tonalidade elevada (preto/castanho) e turbidez, bem como elevado
teor organico expresso em altos valores de demanda quimica e bioquimica de oxigénio (DQO
e DBO), carbono orgénico total (COT) e nitrogénio total.

Para a realizacdo dos testes de eletrocoagulacdo foi medido o volume de 1300 ml da

amostra ¢ adicionado ao reator com a recirculagcdo de 200 mL.min-1 e intensidade de corrente
ISSN 2764-958X 2


https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/oxidation-reaction
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/organic-pollutant

de 6 amperes e medigao e coleta de amostra para medicao dos parametros a cada 2 ciclos (13
minutos), sendo monitorados o pH, a condutividade do efluente e a absorbancia de 254 nm,
sendo finalizado apos 6 ciclos. Apos a realizagdo do pré-tratamento com EC a amostra foi
adicionada aos cones Imhoff para a decantagdo de lodo residual e coleta do sobrenadante para
tratamento posterior. Para os testes de eletro-oxidagdo foram coletados o volume
sobrenadante de 250 ml e realizada a correcdo do pH. Apds foi inserido a corrente de
oxigénio, ligado a fonte na intensidade desejada e iniciado a contagem do tempo. As coletas
foram realizadas em tempos pré-determinados (5, 15, 30, 45 e 60 min), realizando as leituras

dos parametros e controlando o pH quando pré-determinado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A integra¢do dos métodos de eletrocoagulacdo e eletro-oxidacdo anddica gera melhor
eficiéncia no processo de tratamento de efluentes, visto que a EOA possui um desempenho
menor no tratamento de efluentes com alta concentragdao de sélidos suspensos, necessitando
anteriormente, da aplicacao de outras técnicas, como a EC (Asfaha et al., 2021).

O processo de eletrocoagulacdo iniciou com o lixiviado bruto em seu pH natural igual
a 8 e duragdo do processo de 39 minutos. Posteriormente, iniciou-se o processo de eletro-oxi-
dagdo, onde foram avaliados parametros de investigagdo com pH acidificado igual a 4 ¢ pla-
cas de BDD/AIl e BDD/Fe nas faixas de 0,4, 0,8 ¢ 1,8 Ampere.

Em relacdo a absorbancia, seu monitoramento em 254 nm (abs254) ¢ de grande rele-
vancia durante o processo pois esse parametro denota a presenga de compostos organicos
como substancias humicas, lignina, taninos, € compostos aromaticos presentes no efluente e a
reducdo nos valores pode ser utilizada para o monitoramento da remogao desses compostos do
meio (DA COSTA et al., 2018). Os valores obtidos quanto a absorbancia nos tempos de 0, 13,
26, 39, 54, 69, 84, 99 e 114 minutos estdo evidenciados na Figura 1.
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Figura 1: Resultados da absorbancia no processo de eletrocoagulagio integrado a eletro-oxidacdo avangada
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Apos ser aplicado o processo de eletrocoagulacao observou-se uma redugao da absor-
bancia em fun¢ao do tempo, sendo a absorbancia inicial de 0,962, tendo um decréscimo para
0,629 e 0,498 quando foram estabelecidos 26 e 39 minutos de processo, respectivamente. Ob-
serva-se que estes valores ndo apresentaram grande variagdo, tendo uma tendéncia a estabili-
zagdo, devido a isso, o processo de EC foi encerrado, fato este que se justifica pelo custo ope-
racional do sistema, nao sendo viavel que permanecesse em operacao visto que nao seria ob-
servada uma diminuigdo significativa na absorbancia ap6s 39 minutos.

Analisando o processo de eletro-oxidagdo anddica aplicado com eletrodos de BDD e
aluminio, observa-se conforme mostra a Figura 01, o melhor desempenho no sistema que ope-
rou com uma corrente igual a 0,9 A, visto que se nota um decréscimo no valor da absorbancia
seguido de uma estabilidade. A menor absorbancia observada foi de 0,1178 em 99 minutos de
operagdo. Constatou-se, portanto, que a redu¢do da absorbancia foi de aproximadamente 48
% e 88 % para um tempo de eletrocoagulacao de 39 minutos seguido de eletro-oxidacao de 60

minutos, respectivamente.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

O presente resumo expandido centra-se na aplicabilidade da integracdo do processo de
eletrocoagulacdo com eletro-oxidagdo para ultrapassar as desvantagens da utilizagdo das
tecnologias de tratamento individualmente.

A tecnologia de eletrocoagulagdo oferece muitas vantagens, como sistema de
equipamentos descomplicado, operacdo adaptavel e auséncia de substincias quimicas para

sedimentacdo e geracdo de flocos. Verificou-se também que a combinacdo da
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eletrocoagulacdo com a eletro-oxidagdo foi mais eficaz para o tratamento do lixiviado de

aterro sanitario em menor tempo e menor custo, com utilizacao de eletrodos de BDD/AL.
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