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RESUMO

A industria téxtil necessita de intenso consumo de agua e produtos quimicos, produzindo grandes
quantidades de efluentes. As tecnologias de tratamento convencionais apresentam baixa
eficiéncia de remocéo de corantes. O presente trabalho visa avaliar a eficiéncia do processo
de eletrocoagulacdo/ flotacdo com eletrodo de aluminio no tratamento de efluente de pos-
tingimento de uma inddstria de redes usando eletrodo de aluminio, com objetivo de reutiliza-lo no
processo produtivo. Os experimentos foram realizados num reator cilindrico de 2,8 L, operando
em batelada com TDH de 70 minutos. Realizou-se um estudo onde foram monitorados: turbidez,
temperatura, pH, condutividade, DQO e absorbancia no UV-visivel. Os resultados obtidos
mostraram reducdes médias acima de 70% para DQO e 80 % para remocdo de cor que foi
comprovado pelo decaimento da absorbancia na faixa do UV-vis, mostrando que a tecnologia
proposta tem grande potencialidade para o tratamento de efluente téxtil.

1. INTRODUCAO

O Vestuario tem sido considerado a segunda maior necessidade da humanidade apos a
alimentacdo. Neste contexto a producdo e posterior confeccdo de produtos téxteis tem sido o
marco fundamental para a industria téxtil. Essa necessidade, quase que obrigatoria, forca a
industria téxtil a desenvolver mais rapidamente ao longo dos anos de acordo com o aumento da
populacdo e dos padrBes atuais. Desta maneira, a indastria téxtil tomou seu papel como um dos
maiores mercados de exportacdo e importacdo de varios paises.

Tingimento e acabamento, chamados processos Umidos, sdo, talvez, as fases mais
importantes nos processos envolvidos na fabricagdo de produtos téxteis.

Os “processos umidos” melhoram o valor do tecido em termos de aparéncia, durabilidade
e manutencéo de acordo com as necessidades dos consumidores. Entretanto, estes processos séo



responsaveis por tornar a industria téxtil um setor de intenso consumo de agua e produtos
quimicos.

Devido a grande variedade de contaminantes presentes nas dguas na estacao de tratamento
de efluente, incluindo diferentes classes de corantes, torna-se bem mais dificil o tratamento com o
objetivo de reuso da aguas residuarias (KUNZ et al., 2002). Desta maneira, estrategicamente, se
torna bastante atrativo segregar as aguas do pdés-tingimento para realizacdo de tratamento
diferencial com o intuito de reuso.

Existem diversas tecnologias para tratamento de efluentes téxteis, porém a maioria
dos processos sdo ineficientes para esta finalidade, como é o caso dos processos
convencionais de coagulacdo e floculagdo, pois 0s mesmos apresentam eficiéncia
comprovada para remocao de solidos suspensos e nao de sélidos dissolvidos. Devido a esta
limitagdo surge a necessidade de aplicacdo de tecnologias mais efetivas, dentre elas
destacam-se o0s processos de eletroflotacdo e eletrocoagulacdo oxidativos avancados que €
uma técnica indicada para remover matéria organica e material em suspensdo de diversas
matrizes de efluentes, como os provenientes de restaurantes, esgoto doméstico, 6leos, industria
téxtil, entre outros (MARCELA BOROSKI, 2007). Este processo atua em sélidos suspensos,
como bactérias e algas, e moléculas organicas dissolvidas como corantes, detergentes, gorduras,
6leos e graxas, aumentando o tamanho das particulas e promovendo conjuntamente a flotagdo ou
a sedimentacdo, além de remover metais pesados provenientes de efluentes de vérias origens
(CARMONA et al., 2006).

Diante desse contexto surgiu o interesse no tema de investigacdo aqui apresentado,
visando avaliar o uso do processo de eletroflotagdo/coagulacdo (ECF) no tratamento do efluente
de pds-tingimento gerados de uma industria téxtil do segmento de redes de dormir.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Processo de Tingimento

O processo de tingimento dos fios de algoddo, utilizados na fabricacdo de redes se
caracteriza pela adicdo de algumas substancias quimicas, conforme fluxograma apresentado na
Figura 1. O cloreto de sodio usado no processo tem a fungdo de uniformizar o tingimento,
enquanto que, a Sera Quest M-PP é um agente sequestrante com propriedade dispersante. A Sera
Sperse M-SE auxilia na dissolugéo dos corantes.

Remazol Amarelo Ouro RNL 150% e Remazol Vermelho RB 133% foram os corantes
utilizados no tingimento. Para auxiliar na fixacdo destes corantes na fibra foi empregado o
hidroxido de sddio (NaOH), impedindo perdas no processo de lavagem. O carbonato de sédio

(Na,COs) tem a funcdo de manter o pH constante para permitir a acdo do NaOH. Todos 0s



produtos utilizados no tingimento, que ndo se fixaram na fibra, foram descartados nas aguas de
lavagem.

Sera Quest M-PP Sera Sperse M-SE

Remazol Amarelo Ouro Remazol Vermelho RB
RNL 150% 133%

NaOH (50 Bé)

1° Descarte

Figura 1. Processo de tingimento dos fios de algoddo da industria de redes. Fonte: o autor.

2.2. Efluente

O efluente utilizado no estudo foi proveniente do processo de pés-tingimento de uma
indUstria de redes. Nesta etapa utilizou-se o efluente de uma industria de redes do municipio de
Jaguaruana, interior do estado do Ceard. As caracteristicas fisico-quimicas sdo mostradas na
Tabela 1.



Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do efluente utilizado para o estudo.

pH 11,83

Temperatura (°C) 27,98

Turbidez (UNT) 35,50
DQO (mg/L) 5422,50

OD (mg/L) 1,53

Condutividade (mS/cm) 1454

2.2. Ensaios de eletrocoagulacéo/flotacéo

O processo eletrolitico foi promovido por corrente alternada, montado de acordo com o
diagrama experimental ilustrado na Figura 2. Os catodos e os &nodos empregados foram feitos de
dezenove chapas de aluminio. Cada chapa mediu 400,0 x 9,0 x 3,0 mm, com area de superficie
total de 0,18 m2. Foram utilizadas duas medidas de espacamento entre os eletrodos, sendo: 1
mm e 10 mm.

O reator de bancada foi confeccionado em acrilico para melhor acompanhamento da
evolucdo dos processos eletroquimicos envolvidos, com dimensdes 60,0 cm (altura) e 10,0 cm
(diametro), perfazendo um volume total de 4.710 cm®, embora o volume Gtil empregado tenha
sido equivalente a 2,8L. O formato cilindrico foi usado para evitar que residuos provenientes dos
ensaios eletroquimicos ficassem aderidos em cantos “mortos” dentro do reator, como acontece
em reatores de formato tipo tanque (cubico).



Figura 2 — foto do reator utilizado nos experimentos. Fonte: o autor.
2.3. Analises

A cor foi analisada e determinada em um espectrofotdmetro Shimadzu modelo UV-1800.
As amostras foram previamente diluidas (1:20) em agua Milli-Q e, entdo, foram centrifugadas
por 2 minutos a 4000 rpm, utilizando uma Centrifuga Quimis modelo G222T204. Nas amostras
coletadas a cada 10 minutos foram realizadas varreduras do espectro UV-Visivel. Os demais
parametros fisico-quimicos foram determinados seguindo metodologias descritas no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

3. RESULTADOS

Os resultados dos parametros fisico- quimicos antes e apds o tratamento com o processo de
eletrocoagulacdo/flotacdo sdo apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 — Resultados dos parametros fisico-quimicas do tratamento do efluente com
espacamento dos eletrodos de 1 mm e 10 mm. Condic¢Ges experimentais: temperatura inicial 28°C
e velocidade de agitacdo de 20%.

pH 9,97 9,53 9,87
Temperatura (°C) 27,98 61 65
Turbidez (UNT) 35,5 27,4 28,67
DQO (mg/L) 5422,50 1355,6 1376,2
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 1,53 0,42 0,58
Condutividade (mS/cm) 1454 148,3 147,2

Os resultados de pH mostraram que ndo houve uma variagdo dos valores, isso deve-se a
presenca do fon carbonato (CO5>), presente no efluente, mantiveram o pH da solugdo constante.
Observou-se alteracdo da temperatura, podendo ser atribuido ao processo eletrolitico que se
caracteriza por ser ndo espontaneo e exotérmico. Os resultados de turbidez mostraram uma
pequena diminuicdo dos valores durante os experimentos, isso se deve provavelmente a dois
motivos: a flotacdo dos solidos suspensos e a sedimentacdo dos mesmos apos serem submetidos
ao processo de ECF, contribuindo para o esse resultado. Em contrapartida, a diminuicdo do
oxigénio dissolvido (OD) estd relacionada ao aumento da temperatura que provoca a
volatilizacdo do oxigénio, bem como a eficiéncia da flotagdo incluindo a participacédo de outras
formacdes gasosas (gas hidrogénio). Os valores mais elevados de condutividade da solucdo apos
tratamento sugere que o processo de ECF diminui a viscosidade da solugdo, devido
provavelmente ao aumento da temperatura e também ao processo de flotacdo dos corantes,
permitindo que os ions presentes tenham maior mobilidade.

Os resultados de DQO mostraram que ndo houve diferenca entre os percentuais de remogéo
dos diferentes condi¢cdes de experimentos (espacamento entre as placas de eletrodos). A remocao
de DQO utilizando o processo de ECF deve-se provavelmente a dois fendmenos: um deles € o
processo de flotacdo que se da através das micro-bolhas de géas oxigénio e de hidrogénio
resultantes da eletrolise da agua (SILVA et al., 2005), provocando o arraste dos flocos mais
leves, 0 outro processo € a sedimentacdo da matéria organica devido os flocos formados durante
0 processo eletrolitico adquirirem peso suficiente para sua sedimentacdo, que foi causada pela
desestabilizacdo das particulas coloidais por eletrocoagulacdo (ABDALA NETO, 2012). Este
ultimo caso fica mais evidente quando a célula eletrolitica é desligada.

Os espectros da figura 3 mostraram que houve uma pequena diferenca entre o0s estudos com
1 mm e 10mm de espagamento entre os eletrodos, com 10 minutos de tratamento, todavia ao
final do processo (30 minutos), observou-se que os espectros foram semelhantes. A diminuicéo
das bandas dos espectros esté relacionada com o processo de flotagdo dos corantes através das
micro-bolhas dos gases gerados no tratamento e a coagulacdo dos corantes pelas espécies de
aluminio geradas no anodo.
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Figura 3 — Espectro do efluente antes e apds o processo de tratamento com ECF.
Espacamento de 1 mm (A) e espacamento de 10 mm (B).

4. CONCLUSOES

Conclui-se em funcdo dos resultados obtidos que ndo houve diferenca significativa, nos
percentuais de remoc¢des dos pardmetros fisico-quimicos avaliados, entre os estudos de
eletrocoagulacdo/flotacao utilizando espacamentos entre os eletrodos de 1 mm e 10 mm. Contudo
pode-se afirmar que a tecnologia estudada tem grande aplicabilidade no tratamento de efluentes
téxteis, pelo fato desses possuirem compostos dissolvidos em sua composicéo, o que dificulta o
uso dos processos convencionais de tratamento.
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