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RESUMO

A celetrocoagulagdo (EC) é uma das técnicas mais eficazes para remogdo de cor e poluentes organicos
provenientes de aguas residuarias, reduzindo também a quantidade de lodo formado. Neste trabalho, estudou-
se utilizagdo da eletrocoagulagdo como técnica de tratamento de efluente téxtil com o objetivo de remover a
cor visando reutilizar a 4dgua tratada. O método utilizado nesse experimento foi o de batelada utilizando o
aluminio como material dos eletrodos. O corante utilizado nesse experimento foi o Remazol Blue RR,
pertencente a da classe dos reativos, utilizado para tingir algoddo e outras fibras celuldsicas. O efeito dos
pardmetros operacionais, tais como: a densidade de corrente, o pH inicial da solucdo, o tempo de eletrolise, a
concentragdo inicial do corante e a condutividade da solugdo foram estudados com o objetivo de se alcangar o
maximo de remocdo de cor do efluente. Além dos parametros citados, avaliou-se também a demanda quimica
de oxigénio (DQO), o consumo de energia ¢ o consumo dos eletrodos.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrocoagulagio, efluente téxtil, reuso de agua, remogao de cor.

INTRODUCAO

A industria téxtil consome uma quantidade consideravel de agua durante os processos de fabricagdo e
beneficiamento de tecidos. Durante os processos usuais de tingimento e acabamento sdo utilizados
aproximadamente 100 litros de agua por tonelada de tecido. [1] A agua utilizada nos processos realizados pela
industria necessita de um pré-tratamento para poder ser descartada na rede coletora ou em corpos receptores devido
as caracteristicas do efluente gerado, como a forte cor e alta turbidez. [2]

Um dos maiores problemas do efluente téxtil esta relacionado a cor, devido as grandes estruturas poliméricas que os
corantes apresentam e sdo muito dificeis de decompor biologicamente. [3]. A principal causa da geragdo desse
efluente caracterizado pela forte cor seria a lavagem em banhos correntes para a retirada do excesso do corante
original ou do corante hidrolisado que néo foi fixado a fibra. [4]

Devido a problematica envolvendo os efluentes téxteis varias técnicas, como, coagulagdo quimica seguida de
sedimentagdo e adsor¢do, processo anaerdbio com mediador redox, processos oxidativos avangados, vém sendo
aplicadas para o tratamento desse tipo de efluente visando além da adequagdo perante a legislagdo, a reciclagem da
agua para processos na propria industria.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

O corante utilizado neste trabalho ¢ o corante reativo Remazol Blue RR da industria DyStar, utilizado em
tingimento de fibras de algoddo e celuldsicas. As solucdes foram preparadas dissolvendo-se os corantes em agua
deionizada e ajustando-se o pH com H,SO, 0,IN e NaOH 0,IN e condutividade com NaCl.

Aparato Experimental

O aparato experimental foi montado de acordo como ilustrado na Figura 1. A célula foi construida com material
acrilico com dimensdes 100 x 150 x 180 mm, sendo utilizado o volume de 1500 ¢cm’. Foram utilizados oito
eletrodos, sendo 4 catodos e 4 a4nodos, em forma de placas de aluminio apresentando as dimensoes iguais de 50 x
110 x 3 mm, com area de superficie total de 0,04784 m? e a distincia entre os eletrodos na célula de EC ¢ de 11
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mm em todos os experimentos. Os eletrodos foram conectados de forma monopolar a uma fonte de tensdo
(DAWER FCC-3020 D 30 V e 20 A). A agitacdo foi realizada através de um agitador mecénico com velocidade
350 rpm.

Amp
D83 3 o

Fonte de voltagem
Anodos em paralelo
Catodos em paralelo
Célula de eletrocoagulagéo
Agitador mecénico

[l

Figura 1 — Fluxograma do Processo de Eletrocoagulacdo

Procedimento Experimental

Todo o experimento foi realizado com solugdo do corante com concentragdo de 50 mg/L, sendo monitorados os
pardmetros de corrente, tensdo, tempo, temperatura, pH e condutividade. Ao final do tempo estabelecido foi
coletada uma amostra da solugdo para analises de cor e DQO, antes da realizacdo das andlises a amostra foi
centrifugada e filtrada para que ndo houvesse interferéncias.

Ao final de cada periodo os eletrodos eram lavados com solugéo 2:1 de hexametileno tetramina C¢H; N, (2,80%) e
HCI (35%) para remogéo de qualquer residuo sélido na superficie dos mesmos e depois lavados com agua e sabao,
secos e pesados.

As concentragdes do corante foram determinadas a partir de suas caracteristicas de absorbancia na escala do
UV/Visivel (A = 600nm) pelo método da curva de calibragio utilizando um Espectrofotometro UV/Vis.

O célculo da eficiéncia de remogao da cor (ER), apos o tratamento por EC, serd feito usando-se a seguinte formula:

ER = 100x 22— (%) (1)
CO

Onde C, e C sdo respectivamente as concentragdes inicial e final da eletrocoagulagdo do corante em mg/L.

A determinacdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi realizada de acordo com o método titulométrico (5220

C) de acordo com o “Standard Methods for Water and Wastewater” [5]. O método titulométrico foi escolhido

devido a restrigdo ao método colorimétrico, pois amostras que contenham turbidez ou cor com absor¢do maxima

proximo de A = 600nm sdo persistentes apos a digestdo da amostra [6].

RESULTADOS
Efeito do pH inicial

O efeito do pH inicial na remogdo da cor foi analisado entre os valores de pH de 3 a 11 utilizando os seguintes
parametros operacionais:

- Concentracio inicial do corante (C,): 50 mg L™;

- Condutividade do efluente (& ): 1 mS cm™;

- Tempo de tratamento de eletrocoagulagio (t gc ): 20 minutos;

- Densidade de corrente (d. c.): 48 A m™.
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Como mostra a Figura 2, a maior eficiéncia obtida foi de 91% , encontrada no pH inicial 4. Esta eficiéncia ¢
resultado de uma precipitagdo eficiente das moléculas de corante, de acordo com o mecanismo da equagdo (2):

CORANTE + Al monomérico = [CORANTE Al monomérico]  pH=4,0—5,0 2
A Figura 2 mostra que durante a faixa de pH 5-9 ha uma taxa de remogdo constante apresentando um grande
decaimento no pH 10 e 11. Este fato pode ser explicado devido a formag@o em excesso dos ions OH™ fazendo com

que ndo se formassem compostos monoméricos ¢ sim compostos que ndo se adsorvem nas particulas do corante.

Um baixo pH inicial retarda a formacdo de flocos de AI(OH); e estimula a formacdo de espécies hidroxido
poliméricas. Em valores de pH elevados, acima de 9, a quantidade de flocos diminui de acordo com a equacao:

Al(OH); + OH «> AI(OH), 3)

Pois o equilibrio da equacéo se desloca para a direita aumentando a quantidade de AI(OH) 4, diminuindo assim a
eficiéncia de remogdo.

Os ions OH" acumulados na fase aquosa durante o processo ¢ a sua concentragdo ¢ imposta ndo apenas pelo pH
inicial, mas também pela cinética e equilibrio da reagdo neste complicado sistema aquoso.[6]

Durante todos os ensaios realizados o pH final do efluente se manteve constante na faixa de 8,3 - 8,8, mostrando
assim a capacidade tampao do sistema AI(OH);/Al (OH) 4.
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Figura 2 - Efeito do pH inicial na eficiéncia da remocéo de cor.
(Co=50mg L% kx=1mScm™; tgc =20 min; d.c. =48 Am?)
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Figura 3 - Efeito do pH inicial no consumo dos eletrodos.
(Co=50mg LY kx=1mScm™; tec=20min; d.c. =48 Am?)

A Figura 3 mostra que o melhor resultado de remogao de cor obteve um menor consumo dos eletrodos de Al por kg
de corante removido e para a menor remogao (53%) obteve um maior consumo de eletrodos. Este fato indica que
em condi¢des 6timas, no caso o pH inicial, ndo ha uma necessidade excessiva do desgaste dos eletrodos, o Al para
de ser consumido, uma vez que a quantidade necessaria para formar os precipitados com o corante foi atingida.
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Figura 4 - Efeito do pH inicial no consumo de energia.
(Co=50mg LY Kx=1mScm™; tec=20min; d.c. =48 Am?)

O consumo de energia elétrica por kg de corante removido em fungdo do pH inicial pode ser representado pela
figura 4. Em valores de pH acido (3 — 6) ocorre 0 menor consumo de energia, sofrendo um aumento nos valores de
pH neutro entre 7 a 9, permanecendo praticamente constante e finalmente um aumento em pH mais elevados ( 10 e

11).
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Figura 5 - Efeito do pH inicial no consumo especifico de energia SEEC (kwh/kgAl).
(Co=50mg L% kx=1mScm™; tec =20 min; d.c.=48 Am?)

Efeito da condutividade

O efeito da condutividade na eficiéncia de remogéo da cor foi estudado entre os valores de 1 ¢ 5 mS cm™ utilizando
NaCl como eletrélito. Como pode ser observado na Figura 6 ha uma diminui¢8io constante na eficiéncia com o
aumento da condutividade. Este fato pode ser atribuido a mudanga da forga idnica devido a mudanga de
condutividade no meio aquoso. A forca ionica afeta claramente o equilibrio ¢ a cinética das reagdes entre espécies
carregadas ocorrendo durante a eletrocoagulag@o.
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Figura 6 - Efeito da condutividade na eficiéncia da remog&o de cor.
(Co=50 mg L™, pH inicias = 4 t ec = 20 min; d.c. =48 am™)
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Figura 7 - Efeito da condutividade no consumo de energia.
(Co=50mg L™, pH inicias =4 ; t ec = 20 min; d.c. =48 Am?)

O aumento da condutividade diminui o consumo de energia, como pode ser visto na Figura 7. No entanto ndo
influencia no desgaste dos eletrodos, uma vez que os resultados apresentados na Figura 8 ndo mostram nenhuma
relagdo dependente entre os dois fatores. No entanto, a eficiéncia da corrente apresenta valores elevados, se
comparados com valores com condutividade menor, como ¢é apresentado na Figura 9, chegando a um valor de 192%
no valor de condutividade 3 mS cm™.
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Figura 8 - Efeito da condutividade no consumo dos eletrodos.

(Co=50mg L™ pH inicia =4 ; t ec = 20 min; d.c. = 48 A m?)
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Figura 9 - Efeito da condutividade na eficiéncia da corrente.
(Co=50mg L™ pH inicias =4 ; t ec = 20 min; d.c. =48 Am?)

Efeito da densidade de corrente

O efeito da densidade de corrente foi analisado entre os valores de 21 e 86 A m™, o melhor resultado encontrado foi
na densidade de corrente de 63 A m ~ com uma eficiéncia de 98%. Pode-se observar que apés esse valor hd um
pequeno decréscimo na eficiéncia da remocao se mantendo estavel em 91% em valores mais elevados de corrente,
ou seja, houve uma perda de poténcia nestes valores devido a dissipacdo da energia elétrica como energia
térmica, fazendo com que a eficiéncia de remocdo fosse reduzida.
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Figura 10 - Efeito da densidade de corrente na eficiéncia da remog&o de cor.
(Co=50mg LY xk=1mScm ™. pH jnicia =4 ; t ec = 20 min)

A Figura 11 apresenta resultados da remogao de DQO de acordo com o aumento da densidade de corrente. O maior
valor encontrado chega a 97% de eficiéncia no valor de 63 A m 2. Pode-se dizer que existe uma relagdo entre a
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remocao de cor e DQO, quanto maior for a remoc¢ao de cor maior sera a eficiéncia de remogao de DQO neste caso
apresentado, uma vez que o efluente estudado é composto apenas de corante e dgua deionizada, ou seja, o unico
responsavel pela DQO é o corante.
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Figura 11 - Efeito da densidade de corrente na remocéo de DQO.
(Co=50mg L™; x=1mScm ™ pH e =4; d.c.= 63A m?)

Na Figura 12 pode-se observar que ha um aumento continuo no consumo de energia com o aumento da densidade
de corrente, o que mostra ser um gasto desnecessario, uma vez que a eficiéncia ndo sofre um aumento significativo
com o aumento da densidade de corrente.
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Figura 12 - Efeito da densidade de corrente no consumo de energia.
(Co=50mg L% k=1mScem ™. pH iniga =4 ; d.c.= 63A m?)
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Efeito do tempo de tratamento

A analise do tempo de tratamento foi realizada entre 5 e 40 minutos, pode-se observar que no tempo de 40 minutos
ocorre uma melhor remogdo da cor, no entanto o custo operacional seria excessivo, podendo manter o tratamento
em 30 minutos, uma vez que ja se obtém uma remogao eficiente, chegando a um valor acima de 98%.
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Figura 13 - Efeito do tempo na eficiéncia da remocéo de cor.
(Co=50mg L% k=1mScem ™. pH iniga = 4; d.c.= 63A m?)
Efeito da concentragdo inicial do corante

A eficiéncia de remogao cai de 98% para 70,5% quando a concentrago do corante aumenta de 50 mg L™ para 100
mg L™, o que significa que a eficiéncia varia em funcéo da concentragio do corante.
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Figura 14 - Efeito da concentracao inicial na eficiéncia da remocao de cor.
(K =1mScm™ pH inicias = 4; d.c.= 63A M t gc = 20 min)
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A eletrocoagulacdo € um processo eficiente para remogéo da cor de um efluente téxtil, uma vez que pode-se
obter um resultado de 98% em condi¢des otimizadas, podendo chegar a uma taxa de remogdo de cor 100%
com um tempo de tratamento maior, aumentando de 20 para 40 minutos. Os pardmetros como pH inicial,
condutividade ¢ densidade de corrente sdo variaveis importantes que afetam diretamente a eficiéncia da
remogao.

Na andlise dos pardmetros operacionais para o corante especifico Remazol Blue RR os valores 6timos
encontrados foram:

- pH inicial: 4;

- Condutividade: 1mS cm™;

- Densidade de corrente: 63 A m'z;

- Tempo de tratamento: 30 minutos;

- Concentragio inicial do corante: 50 mg L™

Embora ndo tenham sido apresentados graficos de remo¢do da DQO para todos os pardmetros analisados
devido a flutuagdes nos valores provenientes de interferéncias do método utilizado, pode-se concluir que a
técnica utilizada ¢ eficiente na remogdo de DQO chegando a uma remocdo de 97% nos valores 6timos ja
citados.

As condig¢des operacionais do processo necessitam ainda de uma melhor otimizacdo em relacdo a velocidade
de agitagdo para obteng¢do de grandes quantidades de espécies poliméricas para que este processo possa ser
utilizado em escala real, além da utilizagdo do processo em fluxo continuo.
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