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PRESENTACIÓN

El e-book: “Meio Ambiente, Preservación, Salud y Sobrevivência 2” consta de 
cinco capítulos de libro que presentan estudios relacionados al desarrollo de actividades 
antrópicas que propician una relación más armoniosa entre el hombre y la naturaleza.

El primer capítulo presenta un estudio relacionado con el diagnóstico de nematodos 
en el sistema gastrointestinal de los equinos utilizando el antiparasitario fenbendazol 
en caballos. Los resultados mostraron que los parásitos Strongylids son resistentes al 
fenbendazol.

El capítulo dos reporta un estudio para la formación de docentes y directores con el 
fin de desarrollar una conciencia ambiental que se pueda transmitir a los estudiantes desde 
el jardín de infantes hasta la escuela secundaria.

El tercer capítulo presenta una breve discusión sobre la transformación del embalse 
de Munã en un proyecto hidroeléctrico que desencadenó la contaminación del río Bogotá/
Colombia y una serie de conflictos socioambientales de la población residente en los 
alrededores del embalse. Los autores sugieren un análisis del problema en relación con las 
cuestiones socioambientales y culturales.

El capítulo cuatro buscó evaluar las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y 
organolépticas de las rodajas de banano de la variedad Dominico a través de diferentes 
pruebas. Los resultados indicaron que el tratamiento por deshidratación osmótica influyó 
directamente en el tiempo y temperatura de secado de la fruta.

Finalmente, el quinto capítulo evaluó la eficiencia del proceso de electrocoagulación 
mediante un ánodo compuesto por una mezcla de aluminio y acero que se aplicó al lixiviado 
de un vertedero sintético.

En esa perspectiva, la Atena Editora viene trabajando para estimular y animar a cada 
vez más investigadores de Brasil y de otros países a publicar sus trabajos con garantía de 
calidad y excelencia en forma de libros, capítulos de libros y artículos científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Após a coleta dos resíduos sólidos 
domésticos, estes são armazenados em 
aterros sanitários municipais, onde passam 
por um processo de liquefação resultante da 
decomposição, o qual associado à umidade do 
meio ambiente gera o chorume. Este lixiviado 
possui uma composição complexa composta 
por contaminantes orgânicos, inorgânicos e 
microbianos de difícil degradação, que, se 
atingirem o solo ou corpos aquáticos, podem 
contaminá-los. Dentre os inúmeros esforços 
e técnicas para degradar esse lixiviado, além 
dos processos convencionais (biológicos), os 
tratamentos eletroquímicos têm se destacado 
como alternativa nos últimos anos. Assim, o 
presente estudo tem como objetivo avaliar 
a eficiência da eletrocoagulação (ânodos de 

alumínio e aço) do lixiviado de aterro sintético, 
ou seja, avaliar a eficiência da mineralização da 
carga orgânica e remoção da demanda química 
de oxigênio, modificando os parâmetros que 
afetam o processo de eletrocoagulação. Os 
parâmetros estudados foram a densidade de 
corrente aplicada ao sistema, a vazão da bomba 
peristáltica e o pH.
PALAVRAS-CHAVE: Eletrocoagulação, 
alumínio, aço, lixiviado, aterro sanitário.

ELECTROCOAGULATION OF SIMULATED 
LANDFILL LEACHATE USING ANODES 

OF ALUMINIUM AND STEEL
ABSTRACT: After the collection of domestic 
solid waste, it is stored in municipal sanitary 
landfills, where it undergoes a liquefaction 
process resulting from the decomposition, which 
associated with the humidity of the environment 
generates the leachate. This leachate has a 
complex composition composed of organic, 
inorganic and microbial contaminants of difficult 
degradation, which, if they reach the soil or 
aquatic bodies, can contaminate them. Among the 
countless efforts and techniques to degrade this 
leachate, in addition to conventional (biological) 
processes, electrochemical treatments have 
stood out as an alternative in recent years. Thus, 
the present study aims to evaluate the efficiency 
of electrocoagulation (aluminum and steel 
anodes) of the synthetic landfill leachate, that is, 
to evaluate the efficiency of the mineralization 
of the organic load and removal of the chemical 
oxygen demand, modifying the parameters that 
affect the electrocoagulation process. The studied 
parameters were the current density applied to 
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the system, the flow rate of the peristaltic pump and the pH.
KEYWORDS: Electrocoagulation, aluminum, steel, landfill leachate.

1 |  INTRODUÇÃO
A extensão dos setores industriais, comerciais e o enorme consumo de produtos 

como consequência do alto padrão de vida, leva à geração de uma crescente quantidade 
de resíduos sólidos nos últimos anos (ASAITHAMBI et al., 2018), onde os municípios das 
cidades gerenciam os resíduos nos aterro sanitários (DENG; ENGLEHARDT, 2006). Os 
contaminantes dos aterros sanitários geram o lixiviado, com alta concentração de carga 
orgânica, tóxica e complexa: ácidos húmicos, pesticidas, produtos farmacêuticos, amônia, 
sulfatos, fosfatos, cloretos, cátions metálicos, sólidos suspensos e compostos aromáticos 
(MANDAL; DUBEY; GUPTA, 2017). Os lixiviados são um problema ambiental, devido aos 
seus efeitos tóxicos para a saúde humana e vida silvestre se atingem por meio da descarga 
de efluentes (VON SPERLING; AUGUSTO DE LEMOS CHERNICHARO, 2002).

Várias alternativas têm sido consideradas para o tratamento de lixiviados de aterro 
sanitário dentre as quais se destacam (RENOU et al., 2008): as convencionais biológicas, 
muitos das alternativas físico-químicas (KURNIAWAN; LO; CHAN, 2006), adsorção 
(HUDA et al., 2017), osmose reversa (XU et al., 2018), coagulação (AMOR et al., 2015) e 
processos oxidativos avançados (DERCO et al., 2010). A eletrocoagulação é uma opção 
para o tratamento de lixiviados, porque é eco amigável e custo-benefício efetivo (ILHAN 
et al., 2008). Mediante a formação de coágulos in-situ a traves de um ânodo de sacrifício 
(alumínio ou de ferro) no reator eletroquímico (BOUHEZILA et al., 2011). Os íons metálicos 
são convertidos em hidróxidos, gerando-se coágulos, chegando na sedimentação com 
precipitados de contaminantes (ASAITHAMBI et al., 2018).

Assim o objetivo principal do presente trabalho foi determinar a eficiência, 
aplicabilidade, custo energético do processo de eletrocoagulação. Para tal foi necessário 
o estabelecimento das melhores condições operacionais em escala de bancada no 
laboratório, tais como, densidade de corrente aplicada, íons em solução, pH inicial, tempo 
de reação e área de superfície ativa que afetam a eficiência da remoção de contaminantes 
do lixiviado.

 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Usou-se o lixiviado sintético modelo baseado no autor K. Kaur et al. (KAUR; 

CHURCHLEY; KANDHOLA, 2005), para assim realizar todos os experimentos com 
reprodutibilidade e repetitividade (420 mg L-1 de DQO, pH 7,25). Foi preparado com água 
ultrapura os reagentes: fenol, tolueno, ácido acético, ácido propiónico, ácido húmico, 
benzeno, ácido ftálico, ácido benzoico, 2,4-Diclorofenol, 1,2,4-triclorofenol, NaCl, KCl, 
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(NH4)2SO4, K2HPO4, NaNO3.

Figura 1 - Configuração experimental adaptado para o sistema de eletrocoagulação (MALPASS et al., 
2010).

A configuração experimental do sistema de eletrocoagulação, foi conduzida com 
recirculação fluxo de bomba peristáltica de 500 mL min-1, um reservatório de vidro de 
500 mL e um reator tipo prensa: ânodo de alumínio ou aço de área de 15 cm2, com um 
potenciostato que forneceu corrente elétrica. Apresentado na Fig. 1.

Os métodos analíticos usados foram: analises de pH, analises de DQO e analises 
dos espectros de Absorção UV-Vis das amostras de lixiviado.

 
3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A eletrocoagulação com 20 mA cm-2 com anodo de alumínio e anodo de aço para 
o lixiviado sintético de DQO inicial de 420 mg L-1. Nas análises na Fig. 2(a). A curva de 
decaimento de DQO indica que para os 180 min se tem uma remoção de DQO de 23% 
e 29% para o anodo de alumínio e aço respectivamente. Em todo o tempo de tratamento 
de observou-se um aumento do volume de espuma e precipitados. A evolução do pH 
apresentada na fig. 2(b) indica que o pH aumentou no tempo que se fez a eletrocoagulação 
por isso se percebe a formação de hidróxidos de alumínio e de ferro. Quando o tempo de 
eletrólise aumenta, a geração de bolhas também aumentou.



 
Medio ambiente: Preservación, salud y sobrevivência Capítulo 5 44

0 60 120 180
200

250

300

350

400

450
D

Q
O

 (m
g 

L-1
)

tempo (min)

(a)

0 60 120 180
6

7

8

9

10

pH
tempo (min)

(b)  Aluminio
 Aço

 Aluminio
 Aço

Figura 2 - Variação de DQO (a) e pH (b) em função de tempo de eletrocoagulação para eletrodo de 
alumínio (■) e aço (). j = 20 mA cm-2, DQO inicial: 420 mg L-1, pHi=7,25.
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Figura 3 - Variação de DQO para eletrodo de alumínio (a) e aço (b) em função de tempo de 
eletrocoagulação. Densidade de corrente: (■)5, ()10, (▲)15 e (▼)20 mA cm-2. DQO inicial: 83,9 mg L-1, 

pHi = 6,85.

Na eletrocoagulação de lixiviado de menor concentração de 83,9 mg L-1 de DQO, 
aplicando diferentes densidades de corrente para estudar o efeito na eletrocoagulação 
como é apresentado na Fig. 3(a), como esperado mostra que o aumento da densidade 
de corrente leva a um decréscimo do valor de DQO e aparição de lodo de hidróxido de 
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alumínio, e para os valores de densidade de corrente de 15 e 20 mA cm-2 as curvas atingem 
estabilização acima de 15 minutos de processo. 

No caso dos resultados de eletrocoagulação com eletrodo de ferro apresentado 
na Fig. 3(b), a formando hidróxidos de ferro que podem coagular a matéria orgânica 
presente no lixiviado seguindo a tendência de aumento de densidade de corrente com o 
tempo aumenta a remoção de DQO, mas tem um limite pelo conteúdo de matéria orgânica 
particulada. Além disso, a taxa de geração de bolhas aumenta, resultando em uma remoção 
mais rápida de poluentes por flotação de H2. É possível observar a maior remoção de DQO 
corresponde para 20 mA cm-2 nos primeiros 60 minutos. 
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Figura 4 - Consumo energético especifico na eletrocoagulação com ânodo de alumínio (a) e aço (b) 
para diferentes densidades de corrente: (■)5, ()10, (▲)15 e (▼)20 mA cm-2.

Os resultados do consumo energético especifico usados para fazer a eletrocoagulação 
são amostrados na Fig. 4(a) para a eletrocoagulação usando eletrodos de alumínio e na 
Fig. 4(b) para eletrodos de aço. A maior tempo de tratamento aumenta o C.E.E, por que 
se tem gasto de energia, mas a queda de DQO não é considerável depois de 30 minutos.

4 |  CONCLUSÕES
A eletrocoagulação foi um método de tratamento de lixiviado que demostrou uma 

eficiência: para lixiviado de 420 mg L-1 de DQO usando 20 mA cm-2 em 180 min se obteve 
23% e 29% de remoção de DQO usando anodos de alumínio e aço respectivamente. Para 
o caso de lixiviado de 83,9 mg L-1 de DQO usando 20 mA cm-2, porque foi melhor para cada 
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eletrodo, em 60 min se obteve 43,9% e 54,7% de remoção de DQO usando anodos de 
alumínio e aço respectivamente.
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