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PHOTOELECTROCHEMICAL DISCOLORATION AND DEGRADATION OF ORGANIC POLLUTANTS IN AQUEOUS
SOLUTIONS. Organic compounds responsible for the color of wastewaters are usually refractory to biological digestion. In this
paper the photo-assisted electrolysis process is used for color removal from three of the most colored wastewaters, which are
daily generated in large amounts: the E1 bleach Kraft mill effluent, atextile reactive dye effluent and a landfill leachate. Electrolysis
was carried out a 26,5 mA cm2in a flow reactor in which the anode surface was illuminated by a 400 W high pressure Hg bulb.
In all experiments 70-75% of color reduction was observed which was also followed by a net organic load oxidation.
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INTRODUCAO

Ostratamentos de efluentes aquososindustriais, baseados em pro-
cessos hiol dgicos de degradac&o, sfo os mais utilizados para a oxida-
¢80 de poluentes organicos. |sso se deve a caracteristicas como baixo
custo e possibilidade de tratar grandes volumes. Entretanto, a capaci-
dade de certos microrganismos para degradar alguns compostos orga:
nicos é limitada2. Além disso, variagdes de pH, ou da concentracdo
de poluentes podem inibir ou paralisar o metabolismo. Pequenas dife-
rencas na estrutura de um composto poluente ou na composicéo do
meio também podem atrapalhar o funcionamento de um sistema bio-
|6gico estabelecido. Devido a esse conjunto de fatores, um consorcio
de microorganismos pode ndo mais reconhecer certas substancias e
néo degradé-las, ou transforméa:las em produtos mais toxicos®.

Compostos organoclorados, principal mente fendlicos, tendem a
ser resistentes a degradacao biol 6gica’. Paralelamente, a coloragéo de
efluentes aquosos € outra forte limitagdo para os tratamentos biol 6gi-
cos. A cor ndo tem sido regulamentada, principa mente devido acren-
¢a de que compostos que contém grupos cromaforos ndo apresentem
um apreciavel impacto ambiental®. No entanto, a cor pode ser dta-
mente interferente nos processos fotossintéticos naturais nosleitos dos
rios e em lagoas, provocando ateracfes na bicta aquética principal-
mente nas imediagOes da descargaf®. Os tratamentos biol égicos con-
vencionais so pouco eficientes naremocao de cor e, em muitos casos,
o efluente tratado pode apresentar uma coloragdo mais acentuada’.

Neste sentido, a tecnologia eletroquimica pode ser uma forma
eficiente e versdtil de controle da poluicdo aquosa, modificando, de-
gradando ou mineralizando compostos orgéanicos através de proces-
sos onde o Unico reagente envolvido é o elétron. A oxidagdo anddica
pode ocorrer por troca direta de €l étrons entre 0 composto organico
e a superficie do eletrodo ou, de forma indireta, pela intermediacdo
de espécies el etroativas oxidantes formadas no anodo'®Y’. Quando a
eletrdlise é conduzida a potenciais tais que a evolugéo de oxigénio
ocorra de forma simulténea, a oxidag&o indireta parece ser o princi-
pal processo de transferéncia de a&tomos de oxigénio para o material

*e-mail: rbertazzoli @fem.unicamp.br

a ser oxidado'. Esse processo eletroquimico de oxidagdo anddica
envolve aformacdo de radicais hidroxila (OH"), espécie intermedi&
ria da reacdo de evolugdo de oxigénio, que adsorve fisicamente na
superficie do eletrodo. Na superficie de anodos revestidos com Oxi-
dos metdlicos (MO,), do tipo dimensionalmente estaveis (ADE), es-
tes sitios ativos oxidantes podem se transformar em éxidos superio-
res, quimicamente adsorvidos, do tipo MO,_,,. Ambas as espécies
s30 responsaveis pela oxidagdo de compostos organicos!®,

O uso doseletrodos de 6xido, tipo ADE, naoxidago e etroquimica
de organicos permite ainda que a eletrélise possa ser assistida pela
fotocatdlise heterogénea quando a superficie do eletrodo apresenta
fotoatividade?™?. O processo e etroquimico foto-ass stido, também cha:
mado de fotoel etroquimico®2, consiste na percolacdo da solucdo a
ser tratada através de um reator €eletrolitico onde o anodo, revestido
com oxidos metélicos, permanece sob a incidéncia da radiacdo UV.
Essacombinagdo de processostem mostrado um efeito sinérgico, onde
as vel ocidades de degradagdo observadas sdo até uma ordem de gran-
deza maior, quando comparadas com a soma daguelas resultantes da
aplicacdo dos processos individuai 2.

Este trabalho mostra os resultados da aplicagdo do processo
fotoel etroquimico, ja em escala piloto, no tratamento de solugdes que
se caracterizam pela alta concentragdo de espécies poluentes e forte
coloragdo. Foram selecionados, para aplicacdo do processo
fotoel etroquimico, os descartes aquosos gerados nas indistrias téxtil e
de papel e celulose, além do efluente aquoso proveniente de aterros
sanitérios municipais. Este Gltimo, conhecido como chorume de lixo,
€ um potencial poluente do lencol fredtico e agliiferos proximos.

MECANISMO FOTOELETROQUIMICO DE OXIDAGCAO

A Figura 1 (A) apresenta, de forma esquemética, as possiveis
reacOes envolvidas na formagdo de radicais hidroxila no processo
fotoeletroquimico, onde a discussdo € restrita a0 meio &cido. Na
eletrolise, a descarga das moléculas de &gua na superficie do anodo
de oxido metalico, MO, forma radicais hidroxila fisicamente
adsorvidos, de acordo com a equagéo (a):

MO, + HO - MO (OH) + H* + & @)
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Figura 1. (A) Mecanismo de formagdo do radical hidroxila na superficie de
anodos dimensionalmente estiveis: via descarga anodica da agua (reagdo a);
via descarga fotoeletroquimica da &gua (reagodes b-c); (B) Mecanismo de
oxidag&o deorganicospeloradical hidroxila: viaformagéo de dxidos superiores
(reages d-€); via combustao direta (reacéo f). Adaptada da Ref. 17

Paralelamente, aincidéncia de radiacdo com energia hv, sobre o
revestimento de 6xido, promove elétrons para a banda de conducéo,
propiciando a separacdo de cargas conforme a reacao (b):

MO, MO +h +e (b)

onde h* representa uma lacuna que possibilita a descarga anddica da
agua, de acordo com o processo (¢):

MO, + H,0 + h* - MO (OH") + H* (©)

AsreacOes (a) e (c) mostram que, no processo fotoel etroquimico,
aformacdo de radicais hidroxila ocorre de forma aditiva, o que ex-
plica as altas vel ocidades de degradag&o da matéria organica.

A partir da formagdo dos radicais hidroxila, a oxidagdo ocorre
através dos mecanismos discutidos na literatura®’, onde duas rotas
sS40 possiveis: combust8o direta e oxidacdo gradativa. A Figural (B)
mostra que os radicais hidroxila podem oxidar diretamente os com-
postos organicos (R):

MO, (OH") + R —» MO,,, + mCO, + nH.,O + H*+e (d)

ou transformar-se em éxidos superiores que promovem a oxidagao
gradativa:

MO, (OH) > MO, + H*+e (e
MO, +R— MO + RO Q)

Conforme a figura 1(B), a evolucdo de oxigénio concorre com
0s processos (€) e (f).
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Os resultados que serdo apresentados nesse artigo foram obtidos
com um eletrodo revestido com uma mistura de éxidos de ruténio e
de titanio. Embora a fase mais fotoativa do didxido de titénio sejaa
anatase?, devido ao processo térmico envolvido na preparacéo dos
eletrodos ADE, o didxido de titanio apresenta-se na fase rutilica?,
gue possui umadiferenca de energiaentre as bandas de valénciaede
conducdo maior que aquela observada para afase anatase. No entan-
to, o didxido de ruténio presente na composi¢do do Oxido parece
desempenhar o papel de sorvedouro de elétrons, evitando a recom-
binacdo elétron/lacuna, além de reduzir a diferenca de energia entre
as bandas de valéncia e de condug&o.

CARACTERIZACAO DAS SOLUCOES AQUOSAS
Efluente da indistria de papel e celulose

A induUstria de papel e celulose representa uma das atividades
gue emprega grandes volumes de &gua e libera uma descarga alta-
mente toxica®. Diariamente, estima-se que sdo liberados mais de 62
milhes de metros cubicos de efluentes produzidos na polpagéo e
branqueamento da celulose por estas indUstrias distribuidas ao redor
do planeta®.

Para a producao do papel é necessério separar aligninada celu-
lose napolpadamadeira. A lignina & umamacromol écula aromética
tridimensional, de estrutura ndo uniforme, e a sua eliminacdo se da
por oxidacdo, que a fragmenta em diversas moléculas de diferentes
tamanhos, muitas das quais apresentando maior toxicidade?.

O processamento mais empregado para separar a lignina da ce-
lulose é o processo Kraft que remove aproximadamente 90% dessa
macromolécula até a formagdo da polpa escura. Os fragmentos da
lignina nesta fase sdo eliminados através do licor negro, geralmente
aproveitado como combustivel. Os 10% restantes tém que ser elimi-
nados nos processos de branqueamento, que normalmente sdo reali-
zados com cloro, hidréxido de sodio e perdxido de hidrogénio, con-
forme os estagios de branqueamento empregados. Quando a sua eli-
minagao é feita por cloragdo, € comum a presenca de diversas estru-
turas clorofendlicas nos efluentes derivados dos estégios de bran-
gueamento da celulose®. No estagio de branqueamento, denominado
de primeira extracdo alcalina (E1), sfo eliminadas altas concentra-
¢des de fragmentos de ligninacom altamassamol ecular?%, Oscom-
postos poluentes encontrados no efluente E1, como fendis,
clorofendis e cloroligninas, apresentam elevada toxicidade e
mutagenicidade, sendo os mais resistentes a oxidagdo nos processos
de tratamentos biol dgicos convencionais®.

No caso daindistria papeleira daregido de Campinas- SP, onde
foram coletadas as amostras para tratamento, sdo produzidos em
média 250 m%h do efluente E1. A Tabela 1 apresenta os principais
parametros fisico-quimicos do efluente da indistria papeleira, ca-

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos do efluente E1*

Absorbancia (em 465 nm) 0,71
pH 11,0
Carbono orgénico total (mg L) 1275
Fendis totais (mg L?) 37
Toxicidade aguda- Daphnia similis (% de inibicéo) 55
OXA (mg L1 60
DQO (mg L) 2500
DBO (mg L) 760
Condutividade a 30 °C (mS) 10,1

" efluente gerado na primeira extragdo alcalina do estagio de
branqueamento da celulose nas indUstrias papeleiras.
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racterizado pela forte coloragdo (medida como absorbancia em 465
nm) e alta concentracdo de poluentes organicos, evidenciada pelos
valores de carbono orgénico total (COT) e de demandas quimica
(DQO) e hioguimica (DBO) de oxigénio. Os organoclorados foram
medidos como organohal ogenados absorviveis (OXA).

Efluente smulado da indUstria téxtil

A indUstria téxtil é outra atividade que tem sido considerada de
alto impacto a0 meio ambiente, principalmente devido a producdo
de grandes volumes de rejeitos contendo atas cargas de compostos
organicos e efluentes fortemente coloridos®’.

Devido a sua propria natureza, os corantes sdo detectaveis pelo
olho humano, mesmo em concentragdes de 1 mg. L% No caso dos
corantes reativos a concentragdo detectada € ainda menor, em torno
de5pg. L%

A maior parte dos efluentes daindUstria téxtil é oriunda das eta-
pas de tingimento. Esses corantes, quando ndo sdo resistentes aos
tratamentos biol6gicos, apresentam uma cinética lenta de degrada-
¢&o. Os corantes reativos sd0 muito usados pela sua propriedade de
ligarem-se as fibras téxteis por meio de ligages covalentes®. Po-
rém, sua proporcao de fixacdo nostecidos é variavel, por voltade 60
a 90%, razéo pela qual, quantidades substanciais sdo descartadas
nos efluentes aguosos®. No caso particular do corante Azul Reativo
19 (Azul QR), a baixa proporgdo de fixacdo (75-80%) € devido a
competicdo entre a forma reativa (vinil sulfonato) e as formas
hidrolisadas, que ndo se fixam as fibras®. No restante, o efluente da
industria téxtil apresenta alta concentracdo de amido, facilmente
biodegradavel. Por essa razdo, o efluente usado neste trabalho foi
simulado, tendo sido preparado a partir de 15 mg.L™ do corante em
um el etrolito suporte de sulfato de sddio, com as caracteristicas apre-
sentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas do efluente téxtil sintético (solugdo do
corante Azul QR)

Corante Concentragdo Absorbancia pH
(em 600 nm)
Azul QR 15mg. L? 0,150 7,0

Efluente de aterros sanitarios (chorume de lixo doméstico)

O chorume é um liquido negro, odor nauseante, que pode ser
definido como um liquido com altas concentracfes de compostos
orgénicos einorgéanicos, resultado da percolagdo da dgua através dos
residuos domeésticos, dispostos em aterros sanitarios, em processo
de decomposicao. A composicao fisico-quimicado chorume é extre-
mamente variavel dependendo de fatores que vao desde as condi-
¢Oes pluviométricaslocais, tempo de disposi¢ao e das caracteristicas
do préprio lixo.

O chorume pode conter atas concentragBes de sAlidos sugpensos,
metai's pesados e compostos organi cos originados dadegradacdo de subs-
tancias que sfo metabolizadas como carboidratos, proteinas e gorduras.
Por gpresentar substancias altamente sol(vei's, o chorume pode conta-
minar as &guas do subsolo nas proximidades do aterro sanitario.

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas do
chorume de lixo, coletado em um dos aterros sanitarios municipais
da cidade de Campinas. A producdo do chorume varia com as esta-
¢Bes do ano. Nos meses de maior precipitagdo de chuvas, o aterro
produz mais chorume e menos gas combustivel, resultante do pro-
cesso fermentativo. No periodo de col etadaamostra (agosto de 2000),
época de poucas chuvas, 0 aterro produzia 10 mé.h?! de chorume,
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Tabela 3. Caracteristicas do chorume de lixo doméstico

Absorbancia (em 350 nm), 0,515

apos diluir 15 X

pH 8,0

DQO (mg L) 12000

DBO (mg L) 7500

COT (mg L) 3050

Metais Detectados Cu, Ni, Fe, Pb, Mn, Cd, Zn, Na, K, Cr

permanecendo estocado em lagoas com fundo impermeabilizado sem
receber qualquer tratamento.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O reator para o tratamento fotoeletroquimico, que pode ser ob-
servado naFigura2, foi construido paraprocessar 20 litros de efluente
em sistema de recirculagdo. Possui uma bomba hidraulica e um
rotdmetro para o controle davazdo. O processo de tratamento ocorre
no tanque inferior, onde se localizam os eletrodos. O tanque superi-
or é auxiliar para a recirculagdo da solucdo. A Figura 3 mostra os

e mmm— B

Figura 2. Foto doreator paratratamento de descartes aquosos pel o processo
fotoel etroquimico

Sentido do
fluxo

Figura 3. istada camara de el etrodos onde ocorre a oxidacao dos poluentes
organicos. Detalhe: 1) Estrutura externa em PVC; 2) Anodo cilindrico de
Ti/70TiO,/30RUO,; 3) Catodo de titanio expandido; 4) Pogo da lampada
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detalhes do sistema de eletrodos com um tubo de quartzo no centro
como alojamento para a lampada. Em volta da [émpada, de forma
concéntrica, localiza-se 0 conjunto anodo/catodo. O anodo édetitanio
revestido com oxidos na proporgéo de 70TiO,/30RuO,, fornecido
pelaDe Norado Brasil, com &rea 1500 cm?. O catodo é umatelade
titdnio expandida. A distancia anodo/catodo € de 2 mm e a solugéo
entra em fluxo ascendente através de um promotor de turbuléncia. O
PVC foi o material utilizado na maioria dos componentes e tubula-
¢Oes; a temperatura durante o processamento fotoel etroquimico foi
controlada em 30 °C e avazéo de recirculagdo dos 20 litros de solu-
¢ao foi de 2500 L.h.

A incidéncia da radiacdo UV na superficie do anodo foi feitaa
partir de umalampada de vapor de mercurio Osram HQL de 400 W,
fluénciade 99,5 W m2, aumadistanciade 20 cm. Paraainsercdo da
l&mpada no interior do tubo de quartzo do reator, a sua cobertura
origina foi removida

Os experimentos foram realizados com a aplicagdo de uma cor-
rente constante de 26,5 mA.cm?, valor abaixo daguele utilizado para
aotimizagdo de um reator para a oxidagdo de uma solugdo sintética
defenol®. Durante os experimentos com o efluente E1 e com a solu-
¢&o de corante, adiferenca de potencial entre os eletrodos permane-
ceu em 3,5 V. Com o chorume de lixo esse valor subiu para5 V.

A descoloragdo do efluente E1 foi determinada através de medi-
¢Oes de absorbancia em espectrofotémetro de UV-Vis, usando com-
primento de onda de 465 nm. Para o efluente da indistria téxtil e
para o chorume de lixo usou-se 600 nm e 350 nm, respectivamente.
Esses valores correspondem aquel es comprimentos de onda para os
quais observou-se a maior absorbancia. Ainda para o E1, a medida
de fendis totais foi feita por UV-Vis usando o reagente de Folin-
Ciocalteau a 700 nm. A determinacdo do carbono organicamente
ligado, ou carbono orgénico total (COT) foi feita no equipamento
Shimadzu TOC-5000 APC. A concentraco de organoclorados foi
monitorada através da medida de organohalogenados absorviveis
(OXA). Paraeste ensaio foi utilizado o equipamento Scan-W 9-89.
A medidada DQO foi realizada pelatécnicatradiciona onde o oxi-
génio equivalente da matéria organica é oxidado pelos ions crémio
(V1) em meio &cido, na presenca de um catalisador de sulfato de
prata. O resultado é expresso mediante concentragdo em massa de
oxigénio consumido na oxidag@o da matéria organica.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efluente da industria de papel e celulose

A Figura 4 mostra a evolucdo da cor do efluente papeleiro du-
rante o tempo de processamento fotoel etroquimico. Como todo tra-
tamento eletroquimico, a degradagéo é mais rapidano inicio do pro-
cesso, onde a primeira hora foi suficiente para a redugéo de 50% da
coloragdo inicial, significando uma reducdo da absorbancia inicial
de 0,71 para 0,35. Nas trés horas seguintes de tratamento foi possi-
vel atingir 70% de reducdo da cor inicial. Paraavaliar aimportancia
desse resultado, o tratamento bioldgico, em condigdes anaerdbias,
acentua a cor inicial apos a degradacéo da carga organica’.

Além dos compostos responsaveis pela forte coloracdo terem
sido oxidados, observou-se também uma redug&o na matéria organi-
cacomo um todo. A Figura5 mostraaevolucdo da concentracdo das
espécies fendlicas, medida como fendis totais. A reducdo de 80%
desses compostos foi observada na primeira hora de tratamento, evi-
denciando a grande capacidade do processo fotoeletroquimico para
a abertura dos anéis benzénicos. Essa facilidade para degradago,
guejahaviasido observadaantes em escalade | aboratério?, foi acom-
panhada por uma significativa mineralizagco de compostos organi-
cos. A Figura 5 mostra também a medida do carbono organico total

Quim. Nova

ao longo do tempo de tratamento onde 35% do valor inicial foi redu-
zido. Esse valor para um efluente de ata carga organica (COT =
1275 mg L) é um bom resultado levando-se em conta o reduzido
tempo de tratamento. Em geral, o tratamento convencional com lodo
ativado, considerado 0 mais versétil e eficiente processo bioldgico,
consegue reduzir de 10 a 30% da matéria organica presente em um
efluente da mesma origem em 20 dias de tratamento™.

As outras caracteristicas fisico-quimicas também apresentaram
reducdo substancial em relacdo aosvaloresiniciais. A Tabela4 mos-
tra os valores de DQO, com reducdo maior que 50% e de AOX na
mesma proporgao.
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Figura 4. Reducdo da cor do efluente da 12 Extracéo Alcalina (Kraft E1)
através do tratamento fotoel etroquimico. Volumetratado 20 Litros, densidade
de corrente: 26,5 mA.cnt?, poténcia da lampada 400W, area do anodo: 1500
c?
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Figura 5. Redugbes do teor de carbono organico total (COT) e da
concentragdo de fendis totais do efluente da 12 Extrag8o Alcalina (Kraft E1),
através do tratamento fotoeletroquimico. Dados operacionais da Figura 4
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Tabela 4. Reduges observadas hos valores de DQO e OXA durante
o tratamento fotoel etroquimico do efluente E,. Dados operacionais
daFigura4

Tempo de tratamento (h) 0 1 4
DQO (mg L) 2400 1950 1054
OXA (mg L% 63,4 57,4 36,1

O conjunto dos resultados obtidos faz crer que o tratamento
fotoeletroquimico pode ser utilizado, sendo como tratamento Unico
para o efluente papeleiro, como um pré-tratamento que antecede a
digestdo biolégica. A expressiva facilidade em degradar as substéan-
cias fendlicas indica a transformagdo dos compostos presentes no
efluente em substancias mais facilmente biodegradaveis. Esse fato,
somado aredugdo dos outros parametros fisico-quimicos, pode pro-
piciar eficiéncia maior e uma cinética mais répida aos tratamentos
biol bgicos.

Efluente smulado da indUstria téxtil

A Figura 6 apresenta a evolugéo dos valores de absorbancia du-
rante o tratamento fotoel etroquimico da solugdo com 15 mg.L do
corante reativo Azul QR. E interessante observar que a degradacio
da cor ja era significativa apds 40 minutos de processamento. Nesse
periodo, o vaor de absorbanciafoi reduzido em 75%. Em uma hora
de tratamento, quase 90% do corante havia sido degradado.

A descoloracdo do corante Azul QR, conseguida com o trata-
mento fotoel etroquimico, foi comparada a um padréo permitido de-
finido pelaliteratura®™, que pode ser usado para controlar a€ficiéncia
tratamento de efluentes da indUstria téxtil. A Figura 7 mostra que, a
partir de 50 min de tratamento a colorag@o do corante, medida em
véarios comprimentos de ondas, encontrava-se abaixo dos padrfes
exigido paradescarte. Esse resultado € importante porgque os corantes
sintéticos, em sua maioria, apresentam propriedades xenobidticas,
0U sgja, 0s Sistemas naturai s de microorgani smos em rios e lagos ndo
contém enzimas especificas para degradacéo deste tipo de composto
sob condi¢des aerdbias, e sob condi ¢des anaerdbias a degradagéo do
corante se processa muito lentamente®. A degradacdo do corante
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Figura 6. Redugao da coloracdo do corante Reativo Azul QR (medido em
600 nm) tratado pelo processo fotoeletroquimico. Volume tratado 20 L,
densidade de corrente de 26,5 mA.cm?, |ampada de 400 W, area do anodo:
1500 cnr?

Descoloragéo e Degradacéo de Poluentes Orgéanicos em SolugOes Aquosas Através do Processo Fotoel etroquimico 481

também foi acompanhada por uma reducdo no valor inicial de car-
bono orgénico total em 25%. Na solugdo sintética, o valor de COT
foi reduzido de 6,0 mg L para4,5 mg L.

Considerando que grande parte dos efluentes da indlstria téxtil é
composta de corantes e amido, sendo este facilmente biodegradavel, o
tratamento fotoel etroquimico poderia ser usado nesse caso como eta-
pa posterior ao tratamento bioldgico, apenas para a remogao da cor.

I Padrao Permitidg—

ABSORBANCIA

500 550
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Figura 7. Analise espectrofotométrica da degradagé@o do Corante Reativo
Azul 19, comparada a um padrdo definido, ap6s tratamento fotoeletro-
quimico. Tempos de tratamento: 50; 60; 70 e 90 min. Dados operacionais
da Figura 6

Chorume de lixo doméstico

A Figura 8 mostra a percentagem de reducdo de cor de uma
amostra de chorume através do tratamento fotoel etroquimico e, para
melhor visualizagdo, a curva esta acompanhada da fotografia das
amostras colhidas ao longo do experimento. E possivel observar re-
ducdo de cor de 75% a partir de 5 horas de tratamento, embora 2
horas tivessem sido suficiente para areducdo de 60%. Em se tratan-

] ~
o o
1 L 1 L
]

\

[$2]
o

L 1 L
L

N
o
1 L

Redugéo da Cor (%)
s
\

g
— .

..‘“. :

Inicio - Fim

-
o
1

o
1 )
N
| |

—7T1r 1 1 -1 1 11T 1T ™ 17T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
t (min)
Figura 8. Redugéo da cor do chorume (medido em 350 nm) através do

tratamento fotoel etroquimico. Volume tratado 20 L, densidade de corrente
de 26,5 mA cmr?, lampada de 400W, area do anodo: 1500 cn?
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do de chorume de lixo, de coloragdo negra, esse grau de descolora-
¢80 pode viabilizar um tratamento bioldgico posterior com maior
eficiéncia e cinética mais répida.

A descoloracdo também foi acompanhada de uma reducéo da
carga organica em 20%. O valor do carbono orgénico total foi redu-
zido em 600 mg L (vide valor inicia na Tabela 3), que traduz a
frac8o mineralizada do carbono organicamente ligado. Como infor-
macao adicional, o odor caracteristico do chorume desapareceu por
completo a partir da terceira hora de processamento.

CONCLUSOES

O processo fotoel etroquimico para tratamento de poluentes qui-
micos representa uma nova concepgdo em tratamento de rejeitos
aquosos. Os resultados conseguidos com a aplicagdo desta técnica
indicam que esta metodologia é eficiente para tratar compostos
poluentes de caréter recalcitrantes e efluentes com amplo espectro
de poluentes quimicos. Em todos 0s experimentos 0 processo
fotoel etroquimico apresentou boa performance para tratar solugdes
com forte coloragdo. Diante dos resultados alcangados, o processo
fotoel etroquimico apresenta-se como uma técnica com real possibi-
lidade de aplicagdo em grande escala, podendo também ser empre-
gada como pré-tratamento e contribuir de maneira acentuada para a
biodegradabilidade dos compostos recalcitrantes.
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