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RESUMO

A cor dos efluentes téxteis oriunda das estruturas poliméricas dos corantes ¢ um problema para as industrias
téxteis. Dentre as técnicas para o tratamento desse tipo de efluente, ressalta-se a eletrocoagulagdo (EC), a qual
consiste em uma técnica fisico-quimica aplicada tanto para remogdo de cor como para poluentes organicos.
Neste trabalho, avaliou-se, em sistema de batelada, o processo EC na remogdo de cor de corantes utilizando
efluente sintético e eletrodos de aluminio primario, sendo o efluente sintético composto pelo corante reativo,
Remazol Blue RR, onde verificou-se o efeito dos parametros operacionais, tais como: densidade de corrente, o
pH inicial da solugdo, tempo de eletrolise, concentra¢do inicial do corante, condutividade da solugdo.
Obtendo-se uma remocao de cor de 98% e 100%, em um tempo de tratamento de 20 e 40 minutos,
respectivamente. Nesse estudo foi possivel verificar que o processo de eletrocoagulacdo pode ser eficiente na
remogao de cor de um efluente sintético constituido por corantes.

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

INTRODUCAO

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 (LIN e CHEN, 1997). A principal causa da
geragdo desses efluentes, 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 (GUARATINI e ZANONI, 2000).

A eletrocoagulagdo (EC) envolve a geragdo de coagulantes in situ através da dissolugéo elétrica de eletrodos
de ferro e/ou aluminio.

Ao inserir eletrodos de aluminio no reator, ou célula eletroquimica, onde ¢ aplicada uma determinada corrente
elétrica provoca a oxidacdo do Al° para o estado Al". Esta etapa da reagdo ocorre no anodo, simultaneamente
ocorre & redugio da agua no catodo, ocasionando a formagio de fons hidroxila, OH", estes reagirio com o A’
formando o composto de hidroxido de aluminio, AI(OH);. O composto formado atuard como agente
coagulante, pois sera responsavel pela coagulagdo e formagao das particulas coloidais. Além dessas reacdes ha
também a formacdo do gas hidrogénio durante a redugdo da agua, o qual auxilia a flotacdo das particulas
coaguladas (CHEN, 2004).

A grande maioria das estagdes de efluentes envolve a adigdo de agentes coagulantes e floculantes, como
polimeros e sais de ferro e aluminio, podendo citar como exemplo deste ultimo o sulfato de aluminio
[Al,(SO,)3]. Tratamentos com esses tipos de produtos quimicos podem causar impactos ambientais,
principalmente nos organismos aquaticos do corpo receptor.

Portanto, faz-se necessario um sistema de tratamento eficiente, que ndo acarrete impactos subseqiientes, para
remogao da cor caracteristica dos efluentes provenientes das industrias téxteis.
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Este trabalho tem como objetivo principal otimizar os pardmetros operacionais (pH, condutividade, densidade
de corrente e concentragdo inicial do corante) de um sistema de tratamento de efluentes téxteis, envolvendo
processos eletroquimicos, como a eletrocoagulacao.

MATERIAIS E METODOS

O corante utilizado nesta pesquisa foi o reativo Remazol Blue RR do fabricante DyStar, utilizado em tingimento de
fibras de algodao e celulosicas. As solugdes foram preparadas dissolvendo-se os corantes em agua deionizada e
ajustando-se o pH com H,SO, 0,1N e NaOH 0,1N e a condutividade com NaCl.

O aparato experimental foi montado de acordo como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Reator eletroquimico

A célula foi construida com material acrilico e com dimensoes 100 x 150 x 180 mm, sendo o volume util de 1500
cm’. Foram utilizados oito eletrodos, sendo quatro catodos e quatro dnodos, em forma de placas de aluminio
apresentando as dimensdes iguais de 50 x 110 x 3 mm, com area de superficie total de 0,04784 m? e a distancia entre
os eletrodos na célula de EC é de 11 mm.

Os eletrodos foram conectados de forma monopolar a uma fonte de tensdo (DAWER FCC-3020 D30 V e 20 A). A
agitagdo foi controlada por um agitador mecanico a uma velocidade de 350 rpm.

As amostras da solugdo foram coletadas antes e depois de cada ensaio e realizadas analises de cor e DQO,
antes da realizagdo das analises as amostras eram centrifugadas (2000 rpm) e filtradas para que ndo houvesse
interferéncias.

As concentragoes do corante foram determinadas a partir do método da curva de calibragdo, alcangando um
valor maximo de absorbancia no comprimento de onda (A) de 600nm, utilizando um Espectrofotdmetro
UV/Visivel. (Marca: Thermo election, Modelo: Nicolet evolution 100).

O célculo da eficiéncia de remogao da cor (ER), apos o tratamento por EC, foi realizado utilizando a Equacao (1):

Eficiéncia de Remogdo (%) = C,—C x100 Equagao(1)
C

onde C, e C sdo respectivamente as concentragdes inicial e final da eletrocoagulagio do corante em mg L™
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RESULTADOS
EFEITO DO pH INICIAL

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

Concentrago inicial do corante (C,):50 mgL™;
Condutividade do efluente (K ): 1 mS cm’™;
Tempo de eletrocoagulagio (t gc ): 20 minutos;
Densidade de corrente (d. c.): 48 A m™.

Como mostra a Figura 2 a maior eficiéncia obtida foi de 91%, para o pH inicial 4.
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Figura 2 - Efeito do pH inicial
(Co=50 mg LY, K =1mScm %t ec =20 min; d. c. = 48m™3)

A Figura 2 mostra que durante a faixa de pH 5-9 ha uma taxa de remogdo de cor praticamente constante
apresentando um grande decaimento na eficiéncia nas faixas de pH 10 e 11. Isto se da pelo fato da formagao
em excesso dos ions OH™ fazendo com que ndo se formem compostos monoméricos e sim compostos que ndo
se adsorvem nas particulas do corante.

Na Figura 2 ainda ¢é possivel verificar que durante a faixa de pH 5 - 9 ha uma taxa de remocgdo de cor
praticamente constante (85%), o que foi verificado também por DANESHVAR et al. (2007) utilizando corante
acido.

EFEITO DA CONDUTIVIDADE

O efeito da condutividade na eficiéncia de remogdo da cor foi estudado entre os valores de 1 ¢ 5 mS cm™
utilizando NaCl como eletrolito.

Como pode ser observado na Figura 3 ha uma diminuigdo constante na eficiéncia com o aumento da
condutividade.
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Figura 3 - Efeito da condutividade
(Co =50 mg L™ pH inicias = 4' tec = 20 min; d.c.=48A m?)

Este fato pode ser atribuido a mudanca da forga idnica devido a mudanga de condutividade no meio aquoso. A
forca i6nica afeta claramente o equilibrio e a cinética das reagdes entre espécies carregadas ocorrendo durante
a eletrocoagulacdo (CAN e KOBYA, 2003).

O melhor resultado, remocdo de cor, obtido na analise da condutividade foi de 91% utilizando uma
condutividade de 1 mS cm™.

EFEITO DA DENSIDADE DE CORRENTE

O efeito da densidade de corrente na remocéo da cor foi estudado entre os valores de 21 a 86 A m™>. Os valores
foram selecionados, para verificagdo do efeito da densidade elétrica na remogéo de cor, devido a facilidade de
calibracao da célula para valores de: 1 A, 1,5 A, etc.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos das analises da eficiéncia de remogao de cor variando de acordo
com a mudanca na densidade de corrente elétrica.
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Figura 4 - Efeito da densidade de corrente.
(Co=50mg L™ k£ =1mScm ™ pH jnigia = 4 ;t ec = 20 min)

O melhor resultado encontrado foi na densidade de corrente de 63 A m™ com uma eficiéncia de 98.

Pode-se observar que apos o valor 63 A m™ hi um pequeno decréscimo na eficiéncia da remogio se
mantendo estavel em 91% em valores mais elevados de corrente, ou seja, houve uma perda de poténcia nestes
valores devido a dissipagdo da energia clétrica como energia térmica, fazendo com que a eficiéncia de

remogao fosse reduzida (CRESPILHO e REZENDE, 2004).

O argumento citado pode ser confirmado pelo aumento da temperatura do efluente nos valores mais elevados
de corrente elétrica, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Efeito da densidade de corrente elétrica na temperatura do efluente.
(Co=50mgL™"; kx=1mScm ™ pH inicias = 4; t ec = 20 min)
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Para o valor de 86 A m™ a temperatura do efluente chega a 35,2 °C ¢ aplicando a densidade de corrente de 21
A m™ a temperatura é de apenas 26,6 °C, ambos apés 20 minutos de tratamento. A temperatura do efluente
antes da aplicacdo do processo de eletrocoagulagdo foi de aproximadamente 25°C para todos os ensaios
apresentados.

EFEITO DA CONCENTRAGCAO INICIAL DO CORANTE

A Figura 6 apresenta os resultados da variacdo de remocdo de cor em funcdo da concentracdo inicial do
corante.
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Figura 6 - Efeito da concentracdo inicial.
(x=1mScm ™ pH iniciar = 4; d.c.= 63A mM? t gc = 20 min)

A analise da concentragdo inicial do corante foi realizada a partir da concentragio 30 mg L' chegando a 200
mg L. Os resultados apresentados na Figura 6 mostram que a eficiéncia de remogao cai de 98% para 70,5%
quando a concentragio do corante aumenta de 50 mg L™ para 100 mg L™, respectivamente, o que significa que
a eficiéncia varia em fun¢do da concentra¢do do corante.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A eletrocoagulagdo pode ser considerada um processo eficiente para remogdo da cor de um efluente sintético
constituido por corantes utilizados na industria Téxtil.

Os parametros como pH inicial, condutividade e densidade de corrente elétrica sdo varidveis importantes que
afetam diretamente a efici€ncia da remogao.

Recomenda-se que sejam estudados outros parametros operacionais, como: tempo de tratamento, aplica¢do do
processo de eletrocoagulagdo em fluxo continuo consumo de energia bem como a reducdo de DQO no sentido
de otimizar o reator para uma melhor eficiéncia do processo.

Realizacdo de estudos utilizando fontes alternativas de energia, como: solar, edlica ou ainda o aproveitamento
do gas hidrogénio formado durante as reagoes, visando a redug¢do dos custos e minimizagdo impactos.
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