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RESUMO

A eletrocoagulagdo (EC) é uma das técnicas mais eficazes para remog¢do 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
parametros 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 remocao de cor do efluente. Além dos pardmetros citados, avaliou-se também a demanda quimica
de oxigénio (DQO), o consumo de energia ¢ o consumo dos eletrodos.

PALAVRAS-CHAVE: eletrocoagulagdo, efluente téxtil, reuso de agua, remogéo 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 s3o utilizados
aproximadamente 100 litros de agua por tonelada de tecido. A agua utilizada nos processos realizados por este tipo
de industria necessita de um pré-tratamento para poder ser descartada ou reaproveitada devido as caracteristicas do
efluente gerado, como a forte cor e alta turbidez.

A eletrocoagulacdo (EC) ¢ uma das técnicas mais eficazes para remogao de cor e poluentes organicos provenientes
de aguas residuarias, reduzindo também a quantidade de lodo formado. Neste trabalho, estudou-se a utilizagdo da
EC como técnica de tratamento de efluente téxtil com o objetivo de remover a cor visando reuso.

Portanto, este trabalho tem como objetivo principal otimizar os parametros operacionais (tempo de tratamento,
consumo de energia ¢ a demanda quimica de oxigénio) 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 algoddo e celulosicas. As solugdes foram preparadas dissolvendo-se os corantes em dgua 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 — Célula Eletroquimica

A célula foi construida com material acrilico € com dimensoes 100 x 150 x 180 mm, sendo o volume til 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 ¢ de 11 mm.

Os eletrodos foram conectados de forma monopolar a uma fonte de tensdo (DAWER FCC-3020 D 30 V e 20 A). A
agitacdo foi controlada por um agitador mecénico a uma velocidade de 350 rpm.

Inicialmente os experimentos foram realizados observando-se o comportamento de uma variavel e mantendo-se
constante as demais, até que todas estejam otimizadas no que diz respeito a0 maximo de remogao de cor para cada
variavel estudada.

Ao final do tempo estabelecido para o tratamento, foi coletada uma amostra da solugo para analises de cor e DQO.
Antes da realizagdo das analises a amostra foi centrifugada e filtrada para que ndo houvesse interferéncias por parte
dos flocos formados.

Apo0s cada ensaio os eletrodos eram lavados com uma solucdo 2:1 de hexametileno tetramina C¢H N, (2,80%) e
HCI (35%) para remogdo de qualquer residuo soélido na superficie dos mesmos, e em seguida lavados com agua
deionizada e entdo secos e pesados (DO e CHEN, 1994).

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 calibragdo utilizando um Espectrofotdmetro UV/Vis.

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

Eficiéncia de Remogé&o (%) = C,—C x100 Equaggo(1)
C

onde C, e C sdo respectivamente as concentragdes inicial e final da eletrocoagulagio do corante em mg L™

A determinagdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi realizada de acordo com o método titulométrico (5220
C) do Standard Methods for Water and Wastewater. 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 apds a digestdo da amostra (AQUINO et al., 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a otimiza¢do dos pardmetros aqui estudados, como: tempo de tratamento, consumo de energia ¢ a
Demanda Quimica de Oxigénio, tomamos como base os demais outros pardmetros ja otimizados, (PESSOA,
2008)

pH inicial: 4;

Condutividade: 1mS cm™;

Densidade de corrente: 63 A m'z;
Concentragio inicial do corante: 50 mg L™

EFEITO DO TEMPO DE TRATAMENTO

A analise do tempo de tratamento foi realizada entre 5 e 40 minutos, pode-se observar na Figura 2 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 2 - Efeito do tempo de eletrocoagulacéo.
(Co=50 mgL™; & =1 mSem ™. pH jnigia = 4;d.c.= 63 Am?)

ANALISE DO CONSUMO DE ENERGIA

O consumo de energia elétrica ¢ um parametro que tem um significado econémico importante no que diz
respeito aos processos eletroliticos. O consumo de energia elétrica pode ser calculo pela Equacao (2):

E=(UxIxt Equacdo (2)

1000
onde E ¢ a energia elétrica em kWh, U ¢é voltagem na célula em volts (V), I é a corrente em amperes (A) et é o
tempo em horas decorrido no processo de EC. (SALLES et al., 2006) (HOLT, 2002).

O calculo do custo energético sera utilizando a Equagdo. (3):
C energia = E x R$kWh Equagao (3)

onde E ¢ a energia elétrica em kWh (Eq.4) e R$kWh o valor do kWh industrial médio na regido Nordeste.
Segundo dados da ANEEL a tarifa referente ao ano 2007 Setembro foi de 0,2291 R$ kWh™.
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Nas condigdes operacionais otimizadas com eletrodos de aluminio, o custo obtido foi de RS 2,62 por m® de
efluente tratado. As condigdes otimizadas foram: C,=50 mgL™"; & =1mS cm '1; PH inicia =45 d.cC.= 63 A
m'z; t gc = 30 min.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO — DQO

A Figura 3 apresenta resultados da remoc¢ao 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 .
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Figura 3 - Efeito da d.c. na remocao de DQO
(Ce=50mg LY k- =1mScm pH inicia = 4)

Pode-se dizer que existe uma relagdo entre a remogdo de cor e DQO, quanto maior for a remog¢ao de cor maior
sera a eficiéncia de remogdo de DQO, uma vez que o efluente estudado ¢ composto apenas de corante e agua
deionizada, ou seja, o Unico responsavel pela DQO ¢ o corante.

CONCLUSOES

A eletrocoagulagdo pode ser considerada um processo eficiente para remog¢ao da cor de um efluente téxtil, uma
vez que pode-se obter um resultado de 98% em condig¢des otimizadas, podendo chegar a uma taxa de remogao
de cor 100% com um tempo de tratamento maior, aumentando de 20 para 40 minutos. Os parametros como pH
inicial, condutividade e densidade de corrente sdo varidveis importantes que afetam diretamente a eficiéncia da
remocao.

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 remogdo da DQO para todos os pardmetros analisados
devido a flutuagdes nos valores provenientes de interferéncias do método utilizado, pdde-se concluir que a
técnica utilizada ¢é eficiente na remogao de DQO chegando a uma remogao de 97% nos valores 6timos ja
citados.
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As condi¢des operacionais do processo necessitam ainda de analises em relagdo a velocidade de agitagdo para
obtengdo 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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