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Abstract - Electrokinetic remediation is a technique to restore a contaminated area, which
has not been used in large-scale in Brazil. It is based on the application of an electric
current of low intensity between two electrodes or more through the soil. Among the soil
particles there are water solutions (interstitials solutions), that become ionic with electric
conductivity and have particular characteristics. Therefore, the passing of an electric
current can mobilize and concentrate ionic types through the electromigration and
electroosmosis phenomena to the electrodes. Such technique is used in many other fields,
but its application is extended mainly to the remediation of groundwater and impacted clay
soil which are crucial to this project. The present study has as main objectives the
research and improvement of new electrokinetic techniques to the remediation of impacted
groundwater and clay soil for already impacted tropical sites. Experimental studies will be
conducted on laboratory stand with products of various types simulating different kinds of
soil, and varying the experimental conditions (different composition electrodes, electric
current, humidity, permeability, etc). The information presented in this article corresponds
to preliminary study results; nonetheless, it will contribute to a better understanding of

electrochemistry remediation process applied in contaminated sites real situation.
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Resumo - O método de Remediacdo Eletrocinética é uma técnica de recuperacao de
areas contaminadas que ainda ndo esta sendo utilizada em larga escala no Brasil, essa
tecnologia se baseia na aplicacdo de uma corrente elétrica de baixa intensidade entre
dois ou mais eletrodos no solo. Os solos contém entre suas particulas sélidas, solucfes
aquosas (solucdes intersticiais) idbnicas com condutividade elétrica e caracteristicas
préprias. Assim, a passagem de uma corrente elétrica pode mobilizar e concentrar as
espécies ibnicas através dos fendbmenos de eletromigracdo e eletro-osmose para 0S
eletrodos. Os principais objetivos deste trabalho sdo o aperfeicoamento e a busca de
novas técnicas eletrocinéticas para remediacdo de areas em solos tropicais impactados.

Serdo efetuados estudos em bancada com produtos de varias naturezas simulando



diversos tipos de solos com variagéo das condi¢cdes experimentais (varios ions, eletrodos
de diferentes composicdes, corrente elétrica, umidade, permeabilidade etc.). As
informacOes fornecidas neste artigo correspondem aos resultados dos estudos
preliminares, mas certamente trardo contribuicdo para entender melhor os processos de

remediacao eletroquimica para ser aplicado em situacdes reais de areas contaminadas.

Palavras Chave: Contaminac&o, Remediacéo, lons de Metais Pesados, Eletrocinese,

Eletroquimica.
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1. Introducéo

Nesse estudo preliminar utilizou-se um recipiente de plastico inerte com as seguintes
dimensdes: 25 cm x 10 cm x 10 cm, a fase solida simulando um solo poroso (areia 1mm)
tratada para retirada de impurezas conforme Hypolito et. al. (2011), como agente
contaminante solucdo de fons cobre (I) com concentracéo de 10,10 mg L™, utilizaram-se
eletrodos de aco inoxidavel distantes 20 cm e aplicado 2 Volts de tenséo (Figura 1). Foi
aplicado corrente por onze dias e coletadas amostras para analises quimicas das
solucdes proximos de cada eletrodo, também foram efetuadas medidas de pH e do

potencial 6xido-reducéao (En) (Tabela 1).

Figura 1 - Foto do conjunto utilizado na eletrolise. (a) célula eletrolitica (b) eletrodos mergulhados nas
camaras filtrantes (c) multimetro (d) fonte de alimentacdo de corrente continua com intensidade
variavel (0-32V).

Reacles esperadas da aplicacdo de corrente elétrica direta através de eletrodos

7

imersos em agua € a oxidacdo no anodo com geracdo de uma frente acida e uma



reducdo no cétodo que produz uma frente basica e a migracédo dos ions para o eletrodo

de carga oposta desse ion (Acar & Alshawabkeh, 1993).

Tabela 1 — Corrente elétrica, pH, potencial 6xido-reducao (Ey) do experimento e analises quimicas de Cu*?

emmgL™
Dias 1 2 3 ’ 4 6 ‘ 7 ‘ 8 9 10 ‘ 11
Parametros
Corrente (A) 2,20.10° [ 5,24.10° | 9,08.10° | 9,76.10° | 1,04.10" | 1,01.10" | 1,05.10" | 9,87.10° | 1,00.10” | 9,94.10°
pH (Cétodo) 6,02 5,73 5,81 6,05 6,52 6.9 6,85 6,81 715 6,96
pH (Anodo) 5,95 5,88 572 5,93 5,32 4,95 47 5,44 5,53 5,79
E, (Catodo) (V) | 65.10° 80.107 77.10° 65.107 30.10° 14.10° 6.10° -1.107 -14.10° | -3.10°
En (Anodo) (V) | 66.10° 72.10° 79.10° 69.107 106.10° | 127.10° | 130.10° | 86.10° 80.107 66.10°
Catodo (mg.L™) | 10,10 1,24 1,20
Anodo (mg.L™) | 10,10 0,90 2,88

A Figura 2 (a), (b) e (c) apresentam os resultados na forma gréafica dos resultados de

corrente elétrica, pH e potencial 6xido reducéao consecutivamente.

Figura 2 — Representacao dos resultados de corrente elétrica (a), pH (b) e E;, (c).
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Apesar de serem resultados preliminares jA apresentaram observacfes pertinentes

gue merecem atencédo do comportamento eletrocinético.

Até o quarto dia dos experimentos verifica-se aumento continuo da corrente elétrica

e a partir dai constata-se estabilidade no sistema com valores praticamente constantes.




No cétodo depois de 4 dias o pH se eleva enquanto o E; diminui. Observa-se
também o comportamento antagdnico do pH e do E, no catodo e no anodo.

Pelo resultado das medi¢des de pH a partir do quarto dia ocorre o processo de
diferenciacdo da quantidade disponiveis de H* entre os eletrodos. No céatodo
ocorreram fenbmenos de oxidacdo com formacdo de OH e no anodo ocorre a
eletrodeposicao dos ions cobre que passa para Cu metalico.

Observou-se que os fons de cobre com concentracdo 10,10 mg L™ sofrem forte
adsorcdo na superficie da areia uma vez que se tem na solugdo acentuada
diminuicdo da concentracdo apés o quarto dia. Pode-se concluir que a intensidade
da voltagem néo foi suficiente para deslocar os ions adsorvidos.

Apesar de livros classicos de quimica recomendarem a tensdo levemente
acima do valor de potencial padrao de 6xido-reducéo para eletrélise (Bassett et. al.,
1981), para eletrélise com eletrodos espacados e um meio que dificulte a passagem
de ions, esses valores de tensédo apresentaram nao ser suficiente para ser aplicado

em um processo real de remediacao eletrocinético.
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