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Resumo: A busca por métodos alternativos para o tratamento de efluentes € um campo amplo e
promissor para contribui¢cdo com a sustentabilidade no uso e reaproveitamento dos recursos naturais.
A producdo industrial é uma realidade necessaria para 0 mundo moderno e 0 uso da &gua nos
processos, em especial na industria téxtil, alvo desta pesquisa, € inevitavel. A aplicacdo de métodos
rapidos, de baixo custo e elevada eficiéncia para promover o reaproveitamento dos efluentes é de
grande valia para a preservacdo do meio ambiente. No presente estudo investiga-se a eficiéncia da
eletrocoagulacdo com anodos ativos de aluminio para eliminar a cor de efluentes contaminados com
corantes da industria téxtil. Eletrolises foram realizadas combinando-se diferentes valores de
densidade de corrente (20, 10, 4 e 2 mA/cm?) e tempo (30, 15 e 10 min.), analisando-se o percentual
de remog&o de cor pela redugdo da absorbancia através de espectrofotometria com comprimentos de
ondas especificos (570; 500; 380 nm). Trés cores (azul, vermelho e verde) foram utilizadas
separadamente para produzir as amostras a serem tratadas. Foram obtidos resultados de redugéo de cor
superior a 92% para a cor verde e superior a 98% para as cores azul e vermelho.
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1. INTRODUCAO

E crescente a preocupagdo com a poluicdo quimica de natureza organica ou inorganica,
decorrente dos despejos residenciais e industriais, devendo este problema ser considerado um dos mais
sérios que afetam o0 meio ambiente.

Nas Ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e
frequentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e ao aumento da atividade
industrial. Inddstrias téxteis constituem uma atividade de grande importancia na economia do Brasil.
No entanto, do ponto de vista ambiental, estas industrias sdo consideradas causadoras de grandes
impactos, visto que suas atividades geram grandes volumes de efluentes fortemente coloridos.

E de interesse mundial a evolugio dos processos produtivos para niveis que impliquem em
reduzidos danos ambientais, preferencialmente aqueles que oferecam um baixo nivel de residuos
indesejaveis. Entretanto, a eficiéncia de tais processos dificilmente alcancga nivel zero de producéo de
rejeitos, os quais devem ser adequadamente tratados a partir de uma combinacéo ideal entre facilidade
operacional, custos e baixos riscos potenciais ao meio ambiente.

O efluente emitido a partir da industria téxtil é caracterizado por seu alto teor de sélidos
suspensos (SS), a sua alta turbidez e uma razoavel DQO. H4, para este caso, estudos que mostram o
processo de tratamento deste tipo de efluente realizado em uma etapa preliminar de eletrocoagulagéo,
seguido por uma etapa de floculacdo conduzida sem adicdo de agentes floculantes, com o
acompanhamento da velocidade de sedimentacdo de lodo apds eletrocoagulacdo em funcdo das
condi¢des de funcionamento. Neste estudo os dados foram utilizados para investigar a influéncia dos
parametros do processo sobre a etapa de sedimentacdo. O conjunto de dados obtidos foi utilizado para
comparar a eficiéncia de diferentes modelos empiricos para estimativa da velocidade de sedimentacdo
das lamas. Por ultimo, os parametros foram estudados em termos de indice de volume de lodo para
determinar as melhores condicoes de funcionamento. (ZODI et al., 2009)
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A eletrocoagulacdo é um método eletroquimico de tratamento da agua poluida pelo qual &nodos
de sacrificio sdo dissolvidos para produzir agentes coagulantes (geralmente cétions de aluminio ou
ferro) em solucédo. (HOLT et al., 2005)

Estudo realizado por Kashefialasl et al (2006) trata da remocéo de um corante reativo téxtil
Indexado, o Acido amarelo 36, de um meio aquoso pelo método de eletrocoagulagdo utilizando
eletrodos de ferro. Os efeitos da concentracdo de eletrélitos, pH inicial, a densidade de corrente, area
dos eletrodos, a distancia entre os eletrodos, a concentragdo da tintura e o tempo de tratamento sobre a
eficiéncia de descoloragdo foram investigados. Constatou-se que espécies ferro-hidroxipoliméricas,
formadas durante a fase inicial da operacdo removem eficazmente moléculas de corante por adsorgdo e
precipitacdo, e em uma fase posterior, flocos de Fe(OH); formam precipitados coloidais e tornam mais
facil a separacdo solido liquido durante a etapa de flotagdo. O trabalho propde que os estagios de
eletrocoagulacdo devem ser otimizados para projetar um processo de eletrocoagulacdo
economicamente viavel. O uso de elevadas densidades de corrente de até 127,8 A/m? (12,78 mAlcmz)
aumentou a eficiéncia de remocdao da cor. Os resultados mostraram que o tempo de eletrolise 6timo foi
de 6 minutos. O pH 6timo foi 8. Verificou-se também que o percentual de remoc¢édo de cor diminui
com aumento da concentracdo de corante. A quantidade ideal de eletrélitos (NaCl) foi encontrado para
ser de 8 g/L quando a concentracgdo de corante foi de 50 mg/L.

Também foram realizadas pesquisas em uma solu¢do aquosa do corante indexado acido
vermelho 2, promovendo a descoloracdo por eletrélise usando o ferro como anodo. O processo de
descoloracdo foi investigado através de observacOes experimentais sobre o comportamento
eletroquimico deste corante em eletrodo de disco rotatorio de platina, espectros de UV-visivel da
solugdo e espectros de infravermelho das misturas coaguladas. Verifica-se que a eficiéncia de
descoloragéo é alta, mais de 98,0% apds 40 minutos, e essa eficiéncia de descoloragdo alta pode ser
atribuida ao efeito sinérgico de eletrocoagulacédo e eletro-oxidagdo. Os resultados obtidos a partir de
espectros mostram que a descoloracdo por eletro-oxidacdo é devido a clivagem parcial ou total de
ligacdes C-N no corante indexado acido vermelho 2. (ZHANG et al., 2009.)

Dentro deste contexto, o presente trabalho investiga a eficiéncia da eletrocoagulagcdo com
eletrodos de aluminio no tratamento de dgua contaminada com corantes téxteis.

2. MATERIAL E METODOS

O tratamento do efluente, visando reducéo de cor, foi feito por eletrocoagulacdo e, para isto,
foram realizadas eletrolises em batelada, com corrente continua aplicada a um eletrodo de sacrificio
(&nodo), do qual foi gerado o agente coagulante, promovendo a coagulacdo das impurezas, com
consequente floculagdo e separacao por centrifugacao.

Os efluentes utilizados foram simulados em laboratério utilizando corantes das marcas Guarany
Tingicor® (azul 17) e Tupy® (vermelho 13 e verde 28), com concentragdo de 1 g do corante por litro de
agua, acrescentando-se 1 g de cloreto de so6dio a mistura para aumentar a condutividade elétrica da
solucdo.

Aluminio comercial (com pureza minima de 99,5% - ALCOA®) foi utilizado como anodo de
sacrificio. Foram usadas placas de 50 cm? de area superficial submersa (considerando as duas faces).
Como catodo também foi usada uma placa de aluminio de mesma area, paralela ao anodo e distantes
3 cm uma da outra.

Uma fonte de potencial e de corrente continua Instrutherm DC Power Supply FA-1030, com
capacidade para 30 V e 10 A, foi utilizada para realizacdo das eletrdlises, sendo que a corrente foi
controlada e o potencial monitorado. Densidades de correntes de 2, 4, 10 e 20 mA/cm? foram aplicadas
nas eletrolises.

As eletrolises foram realizadas por 30, 15 e 10 minutos para se verificar 0 menor tempo
necessario de eletrocoagulacdo com a menor corrente possivel de modo a preservar a eficiéncia do
método.

Para andlise da eficiéncia do tratamento foi utilizado um espectrofotémetro digital com o qual
se mediu a absorbancia antes do tratamento e ap6s a eletrocoagulacdo. Para cada cor utilizada nesta
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pesquisa foi determinado o comprimento de onda com maior absorbancia. Para o vermelho 13 o
comprimento de onda usado foi de 500 nm, para o verde 28 foi 380 nm e para 0 azul 17 foi 570 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o tratamento da dgua contaminada com o corante azul 17 estdo
apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resultado para a eletrocoagulacéo do corante azul 17.

Tempo Densidade de corrente Absorbancia antes do Absorbancia depois do % de
(min) (mA/cm?) tratamento tratamento reducao
30 20 1,213 0,023 98,11%
30 10 1,174 0,052 95,69%
30 4 1,397 0,063 95,50%
30 2 1,545 0,078 94,95%
15 4 1,118 0,067 94,01%
10 2 1,321 0,087 93,42%

Podemos observar nos resultados apresentados para o tratamento do efluente com corante azul,
no tocante a reducdo de cor, que a eficiéncia do método € bastante elevada, comparada com outras
formas de tratamento, mesmo com baixa densidade de corrente e por um tempo relativamente curto
(20 minutos).

Os resultados obtidos para o tratamento da dgua contaminada com o corante verde 28 estdo
apresentados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Resultado para a eletrocoagulacdo do corante verde 28.

Tempo Densidade de corrente Absorbancia antes do Absorbancia depois do % de
(min) (mA/cm?) tratamento tratamento reducéo
30 20 0, 690 0,051 92,60
30 10 0, 632 0, 090 85,76
30 4 0, 658 0, 090 86,32
30 2 0, 557 0, 063 88,68
15 4 0,512 0, 066 87,10
15 2 0, 563 0,103 81,70
10 2 0, 601 0,120 80,03

Os resultados apresentados para remoc¢ado do corante verde também foram satisfatorios, ficando
acima de 80% mesmo para 0 tempo de 10 minutos com a menor densidade de corrente aplicada.
Também se pode notar que a eletrdlise realizada por mais tempo (30 minutos) apresentou uma
aparente incoeréncia por fornecer melhores resultados para as menores densidades de corrente, porém,
sabe-se que 0 excesso de agente coagulante pode, em alguns casos, contribuir para uma concorréncia
entre este reagente e o contaminante no periodo da floculagdo (Santos, 2004). Aliado a este fato,
deve-se considerar que as diferencas estdo dentro das margens de erro estatistico.
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Os resultados obtidos para o tratamento da dgua contaminada com o corante vermelho 13 estéo
apresentados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Resultado para a eletrocoagulacdo do corante vermelho 15.

Tempo Densidade de corrente Absorbancia antes do Absorbancia depois do % de
(min) (mA/cm?) tratamento tratamento reducéo
30 20 1,373 0,026 98,10
30 2 1,118 0,011 98,97
15 2 1,088 0, 019 98,25
10 2 1,297 0,011 99,10

No caso do corante vermelho pode-se perceber a notéria eficiéncia do aluminio como
coagulante e removedor deste contaminante. A proximidade dos resultados aliada a margem de erro
mostra que na pratica o aumento do tempo ou da densidade de corrente ndo sdo necessarios, sendo
suficiente 10 minutos de tratamento com densidade de corrente de 2 mA/cm?.

O potencial necessario para obter a densidade de corrente mais elevada dentre as utilizadas
ficou em torno de 11 volts e para a menor densidade de corrente em torno de 2 volts.

As Figuras 1, 2 e 3 a seguir retratam o sucesso obtido no tratamento por eletrocoagulagéo.

Figura 1: Efluente com corante azul 17. A esquerda, sem tratamento; no centro, apds eletrocoagulagéo; a direita,
apos centrifugacdo do eletrocoagulado.

Figura 2: Efluente com corante verde 28. A esquerda, sem tratamento; no centro, ap6s eletrocoagulago; a
direita, apés centrifugacdo do eletrocoagulado.



[J Consresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inov
Sy PALMAS . TOCANTINS . 2012

4”; ).
;.f‘;‘.: VIICONNEPI 4g*
acio * 4

)
)

Figura 3: Efluente com corante vermelho 13. A esquerda, sem tratamento; no centro, apds eletrocoagulagéo; a
direita, apds centrifugacéo do eletrocoagulado.

Pode-se observar que para o corante azul 17 e para o vermelho 13 obteve-se uma reducéo de
mais de 98% da absorbancia no comprimento de onda em que a cor mais absorve. No caso do corante
verde a eficiéncia também é boa, pois a redugdo e superior a 92% em 30 minutos de eletrolise. Nos
trés casos foi possivel diminuir consideravelmente tanto o tempo quanto a densidade de corrente
elétrica aplicada e ainda se obter uma remogao de cor bastante satisfatoria.

As imagens apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3 mostram que € notoria a limpidez obtida ap6s o
tratamento por eletrocoagulacdo. O efluente tratado foi centrifugado apenas para acelerar a separacéo
dos flocos, permitindo analisar mais rapidamente os resultados. A centrifugacdo isoladamente foi
testada e ficou comprovado que sozinha em nada contribui para retirada dos corantes que séo soluveis.

6. CONCLUSOES

A elevada eficiéncia da eletrocoagulacéo no tratamento de efluentes contaminados com corantes
téxteis, demonstrada pelo alto percentual de reducdo de cor obtido, aliada a simplicidade operacional e
também a rapidez do método séo fatores motivadores para a continuidade das pesquisas.

As perspectivas futuras sdo para o estudo e a construgdo de um reator de fluxo continuo,
primeiramente em escala de bancada e posteriormente em escala piloto, com o qual seja possivel um
tratamento eficiente levando o efluente a niveis de contaminagdo minimos e passivel de reuso ou
descarte de acordo com a legislagdo em vigor.
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