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Resumo

Este trabalho discorre sobre a importancia do tratamento de solos contaminados com metais
pesados, em especial, pelo metal cromo. Foi utilizada como técnica de tratamento a
remediacdo eletrocinética, avaliando-se a influéncia da aplicacdo de diferentes valores para
campo elétrico e tempo de remediacdo. No estudo realizado, foi utilizado como eletrélito o
acido acético e a realizacdo do experimento ocorreu em um reator eletrocinético. Os melhores
resultados observados foram 92% de remediacdo do ion cromo e 9,6 W/h de consumo
energético.

Palavras Chave: Remediacdo; eletrocinética; cromo; solos.

Area Temética: Tema 13 — Tecnologias Ambientais;

ELECTROCYNTHETIC REMEDIATION OF GALVANIC SOIL
CONTAMINATED WITH TRIVALENT CHROMIUM.,

Abstract

This work discusses the importance of the treatment of soils contaminated with heavy metals,
especially by chromium metal. Electrokinetic remediation was used as treatment technique,
evaluating the influence of the application of different values for electric field and
remediation time. In the study, the acetic acid was used as electrolyte and the experiment was
carried out in an electrokinetic reactor. The best results observed were 92% remediation of
the chromium ion and 9.6 W / h of energy consumption.
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Introducéo

A criacdo de novas formas de exploracdo ambiental, tecnologias e desenvolvimento
industrial vem revelando alguns aspectos negativos para o meio ambiente (MONTE et al.,
2015). Os efluentes industriais sdo, nesse contexto, um problema particular, pois a natureza
n&o os absorve, principalmente os contaminados por metais pesados. O manejo inseguro e ndo
apropriado, sobretudo a disposi¢cdo inadequada de certos residuos que contém substancias
quimicas, potencialmente toxicas, acarretam situacGes criticas de degradacdo ambiental e de
sérios riscos a saude.

Existem varias técnicas de remediacdo com possibilidade de aplicacdo, que tem por
finalidade reduzir as concentracdes de contaminantes a niveis seguros para a saide humana,
além de impedir a dispersdo dos mesmos no ambiente. A descontaminacdo pode ocorrer tanto
in situ, isto ¢, sem remog¢do do solo e “ex situ”, onde o solo é removido (COUTINHO et al.,
2015).

Entre as tecnologias “in situ”, destaca-se a remediacdo eletrocinética. A técnica baseia-
se nos fenbmenos eletrocinéticos que ocorrem quando um campo elétrico é aplicado ao solo
pela insercdo de eletrodos e fluido intersticial € usado como meio condutivo. O campo elétrico
induz a mobilizacdo deste fluido e de espécies quimicas dissolvidas, podendo promover o
transporte de contaminantes para os eletrodos visando sua remocao/extracdo e futuro
tratamento ou armazenamento (SANTOS, 2015).

Os contaminantes, por sua vez, migrardo de acordo com sua carga. Em caso de uma
carga induzida negativa pela indugdo de campo, estes contaminantes serdo direcionados para
0 compartimento anoédico no qual ocorrerd a sua mineralizacdo ou oxidacdo (primaria ou
secundaria) dependendo diretamente dos potenciais atingidos pelo eletrodo. No entanto, 0s
que adquirirem carga positiva migrardo para 0 compartimento catddico, sofrendo uma
possivel reducdo (COMNINELLIS, 2001; MARTINEZ et al., 2004;)

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em um reator cilindrico, segundo modelo inicial proposto por
Yeung, Hsu e Menon (1997), composto por: camara circular, possuindo 9,5 cm de didmetro
interno e 22 cm de comprimento, na qual é colocado o solo contaminado com cromo e imerso
em um eletrdlito de acido acetico 0,1M. Esta cAmara possui aberturas nas extremidades para
encaixe das bases que contém os eletrodos, que sdo posicionados para permitir a aplicacao de
potencial, gerando um campo elétrico. Como catodo foi utilizado um eletrodo de inox 304 e
como anodo o Titanio/Ruténio-Iridio. O pH do solo contaminado foi fixado em 2,5.

Foi preparada a amostra do solo simulando as condi¢cdes de uma contaminacdo por
cromo Ill. O reator foi preenchido com 1960 g de solo, sendo 70% de areia, 20% de caulinita
e 10% de Cr20s. A quantidade de cromo 111 presente no solo proposto e de 129,16 g.

Nos ensaios variou-se 0 campo elétrico nos valores de 0,45; 0,91 e 1,36 V/cm
(potencial de 10/20/30V dividido pela distancia entre os eletrodos de 22cm, respectivamente),
sendo submetidos aos periodos de 24, 48 e 72 horas. A analise do solo foi realizada pela
técnica de Espectroscopia de Fluorescéncia de Raios X (FRX).

Resultados

Ao analisar os percentuais de remogdo dos ions cromo apds a remediagdo, conforme
tabela 1, observou-se que a maior eficiéncia alcancada, deu-se com os parametros de 1,36
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V/cm para campo elétrico e 72 horas de aplicacdo. O pior resultado ocorreu para a
combinacdo: 24 horas de aplicagdo e campo elétrico de 0,45 V/cm, que praticamente néo
resultou em qualquer remediacdo. Outros resultados significativos se deram para 0S
pardmetros: 48 horas de aplicacdo e campo elétrico de 0,91 V/cm, que resultaram em
remediacOes de 90,9% a 92%. Esta combinagdo de parametros, inclusive, foi considerada no
estudo como a melhor disposicao, principalmente quando considerado o consumo energético.

TABELA 1 - Resultados da eficiéncia de remogéo do ion cromo

Co_rrida Tempo (h) Campo Remediacédo
experimental (Vicm) (%)
1 24 0,45 0,00
2 72 0,45 54,66
3 24 1,36 74,29
4 72 1,36 94,00
5 48 0,91 90,90
6 48 0,91 92,00

FONTE: Os Autores (2017)

No desenvolvimento dos experimentos, ficou evidenciado que os parametros tempo de
aplicacdo e campo elétrico aplicado tém influéncia significativa no processo, que quanto
maiores forem os indices de aplicacdo de tais parametros, melhores serdo os resultados.
Entretanto, deve ser enfatizado que, a partir de certo ponto (combinacédo 48 horas e 0,91 V/cm
de campo elétrico), 0 aumento no percentual de remediacdo ocorre de forma néo significativa,
0 que requer uma avaliacdo da relacdo beneficio/custo. Na tabela 2 esta apresentado o
consumo energético obtido das corridas experimentais.

TABELA 2 - Consumo energético em relacdo a remediac¢do do ion cromo

Corrida EConsumo Remediacao Cromo I
experimental nergético Cromo (%) removido em

(Wh) massa (g)

1 2,4 0,000 0,000

2 7,2 54,660 70,56

3 14,4 74,290 96,04

4 43,2 94,000 121,52

5 9,6 90,900 117,6

6 9,6 92,000 118,78

FONTE: Os Autores (2017)

O perfil de variagdo do pH do solo na regido proxima do catodo, medido em todas as
corridas experimentais, esta apresentado na Figura 1.

Para campo elétrico de 0,45V/cm o pH permaneceu em torno de 3 durante todo o
processo de remediacdo (de 0 a 72 horas). Ja para os parametros de campo elétrico de 0,91 e
1,36V/cm, a partir de 60 horas de processo observou-se reducdo no pH para 2,6 e 2,5;
respectivamente.
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FIGURA 1 — Variacdo do pH proximo ao catodo
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FONTE: Os Autores (2017)

Os resultados indicam uma estabilidade no pH do solo com pequena tendéncia de
diminuicdo a partir de 60 horas de processo e campos elétricos de 0,91V/cm e 1,36V/cm. Essa
particularidade, possivelmente, deveu-se a ndo formacdo da frente acida, em razdo de ter-se
evitado as reacOes paralelas nos eletrodos, bem como, pela utilizacdo do acido acético como
eletrolito que possui baixa condutividade e propriedades que auxiliam na manutencao do pH.

Conclusodes

Ficou evidenciado que as varidveis campo elétrico e tempo de remediacdo sao
significativas na remediagdo do solo. A utilizagdo de um eletrdlito de baixa condutividade
contribuiu para que o processo de remediacdo ocorresse com densidade de corrente mais
préxima de zero, evitando-se, dessa forma, a geracao das reacfes paralelas e propiciando um
ambiente favoravel para a migracdo do ion cromo Il11.

Referéncias

COMNINELLIS, C. Electrochemical oxidation of organic pollutants for wastewater
treatment. Journal  of  Catalysis, v. 204, n. 1, p. 2334, 2001
Disponivel em: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021951701933603>.

COUTINHO, P. W. R., CADORIN, D. A, NORETO, L. M., GONCALVES JR., AC.
Alternativas de remediacdo e descontaminacdo de solos: biorremediacdo e
fitorremediacao. Nucleus (Online), Ituverava, v.12, n.1, p. 59-68, 2015.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021951701933603
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021951701933603

[ . . . .
6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

ﬁ\ \ Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

[&=

MARTINEZ, C. A.; ANTONIO, M.; COMNINELLIS, C.; FERRO, S.; BATTISTI, A. DE.
Electrochemical incineration of chloranilic acid using Ti/ IrO 2, Pb / PbO 2 and Si / BDD
electrodes. Electrochimica Acta, v. 50, p. 949-956, 2004. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013468604008461>.

MONTE, E. F., FAGUNDES, T. C., XIMENES, A. F.,, MOURA, F. S., COSTA, A. R. S.
Impacto ambiental causado pelo descarte de 6leo; Estudo de caso da percepcdo dos
moradores de Maranguape, Paulista — PE. Revista Geama (Online), Recife, v. 2, n. 1, p.
41-55, 2015.

SANTOS, Elisama Vieira dos. Aplicacao de tratamentos eletroquimicos integrados para
remediacdo de solos e aguas contaminadas com petréleo e pesticidas. 2015. 140f. Tese
(Doutorado em Quimica) - Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2015.

YEUNG, A.T. et al. Design, fabrication, and assembly of an apparatus for electrokinetic
remediation studies. Geotechnical Testing Journal, v. 20, n. 2, p. 199-210, 1997.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013468604008461
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013468604008461

