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RESUMO

A necessidade por agua limpa é cada vez mais critica no mundo. As fontes de
agua sdo constantemente poluidas por descargas de efluentes industriais ou por outras
atividades causadas pelo homem, tornando o reuso de &gua totalmente necessario. A
eletro floculacdo esté disponivel ha mais de cem anos e voltou nas ultimas duas decadas
como uma das técnicas mais interessantes para tratamento de agua e fluentes, devido as
crescentes poluicdes ambientais. Consiste na utilizacdo de reatores eletroquimicos para,
com utilizagdo de corrente elétrica, gerar coagulantes por oxidacao eletrolitica de um
material apropriado no anodo. Os gases produzidos durante a eletrolise da agua e da
dissolugdo do metal resultam nos flocos que promoveréo a eletro flotag&o.
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INTRODUCAO

A atividade humana, sobretudo em ambientes industriais, € uma grande agente
geradora de residuos, como sérias consequéncias ambientais. Além disso, por muitos
anos, os seres humanos vém utilizando de maneira inadequada os mais variados
recursos naturais, para uso pessoal ou para uso industrial. Esses fatores geram um
problema ambiental, exigindo uma conscientizacdo por parte da populacdo. Em vista da
escassez dos recursos hidricos sdo estudadas diversas alternativas e tecnologias para o
tratamento de aguas residuais. Dentre os conhecidos "processos verdes”, uma das
técnicas mais utilizadas para o tratamento de poluentes é a eletroflocula¢do, também
chamada de eletroflotacio. O método de eletrofloculacdo é caracterizado por
instrumentacdo e operacdo simples, aplicacdo de uma diferenca de potencial em
eletrodos imersos no efluente a ser tratado (AQUINO NETO et.al., 2011).

OBJETIVO

Comprovar na descontaminacdo de &gua, por meio do processo de
eletrofloculacéo, se a tensdo utilizada no tratamento influir na sua eficiéncia, caso haja
tal influéncia, como esta se comporta, ou seja, se aumentando a tensdo utilizada no
processo a remocao de corante vai ser maior, isso por uma simples eletrofloculacéo,
seguida de filtragdo simples com papel filtro para retirar do meio os coagulos formados.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A atividade humana, seja ela industrial ou ndo, € um grande agente gerador de
residuos. Corantes, 6leos, graxas e muitos outros subprodutos acarretam diversos
problemas ao meio ambiente, sendo que uma importante parcela do processo de
contaminacdo pode ser atribuida as atividades das refinarias de petroleo, das industrias
quimicas, alimenticia, téxteis e farmacéuticas, da agricultura, esgotos sanitarios e
residuos domésticos. Em vista da escassez dos recursos hidricos disponiveis, diversas
alternativas e novas tecnologias tém sido desenvolvidas para o tratamento desses
compostos organicos toxicos (AQUINO NETO et al, 2011).

Os efluentes das industrias alimenticias, devido as grandes concentracfes de
matéria orgénica e as suas usualmente fortes coloracdes, sdo importantes fontes de
poluicdo dos corpos de agua, podendo provocar alteracbes na biota aquética,
principalmente nas imediacGes da descarga. Os rejeitos de industrias alimenticias, além
do forte carater acido ou basico, apresentam grande concentracdo de solidos organicos
em suspensdo. Essa elevada carga organica provoca, em muitos casos, deplecdo do
oxigénio dissolvido e modificagdes na comunidade bioldgica. Além disso, a forte
coloracdo acarreta alteracBes na biota aquatica dos leitos receptores desses residuos
(STULP et al., 2008).

Segundo Stiilp et al. (2008), os varios processos podem-se destacar 0s
tratamentos fisico-quimicos, caracterizados por métodos de separacao de fases, a saber:
sedimentacgdo, decantacdo, filtracdo, centrifugacdo, coagulacao e flotagdo dos residuos.
Varios dos processos utilizados no tratamento de efluentes industriais envolvem adicéo
de insumos quimicos, gerando, em muitos casos, lodo ao seu final. Existem, porém,
processos alternativos a esses, tais como: Processos Oxidativos Avancados (POAs, por
brevidade), fotdlise direta e osmose reversa. Esses processos estdo baseados, por
exemplo, em tecnologias capazes de gerar espécies altamente oxidantes, em quantidade
suficiente para provocar a mineralizacdo/destruicdo dos poluentes (solutos), dentre eles
a matéria organica. Os POAs podem ser classificados em sistemas homogéneos ou
heterogéneos, conforme a auséncia ou a presenca de catalisadores na forma solida
respectivamente, além de poderem estar ou ndo sob irradiacdo. Esses processos estdo se
tornando cada vez mais uma tecnologia limpa aplicavel ao tratamento de aguas
residuarias, sendo necesséria a adequacdo dos parametros experimentais ao tipo de
efluente a ser tratado. Na fotolise direta com ultravioleta (UV), a luz é a Unica fonte
capaz de produzir a degradagéo (destruicdo) do poluente.

No final do século XIX, a eletroflotacdo (EF) ja era bem conhecida. Embora
pouco explorada, foi considerada uma técnica promissora. Durante o século XX,
algumas plantas piloto de eletro-flotacdo comecgaram a ser estudadas, mas logo foram
abandonadas em decorréncia da complexidade das etapas que envolvem processos
hidrodinamicos acoplados a sistemas eletroquimicos. Atualmente, varios fenémenos
relacionados a processos de coagulacdo via eletroquimica ja sdo bem conhecidos e
podem ser aplicados a modelos hidrodindmicos, principalmente para o tratamento de
efluentes de origem industrial e doméstico (FORNARI, 2007).

A eletrofloculacdo ocorre através da passagem da corrente elétrica entre 0s
eletrodos que devem estar submersos em meios aquosos, distribuidos paralelamente no
interior do reator, desenvolvendo assim diversas reacfes como coagulacéo, floculacao,
oxidagéo, flotagdo e decantacdo dos contaminantes em suspensdo (CALLEGARO e
FLOSS, 2011).
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METODOLOGIA

Usou-se 100 mL de uma solucdo de corante alimenticio Azul Celeste com
concentracdo de 20 mg/L (Figura 1), também foi usado 0,1 g de NaCl como eletrolito,
colocou-se a solucdo do corante em um béquer de 100ml, em seguida colocou-se 0,1 g
de sal neste béquer e mexeu-se essa mistura até dissolu¢do completa do NaCl (Figura
2). Em seguida pegou-se dois pregos que foram conectados a uma fonte de alimentacédo
com 6 volts (Figura 3), colocou-se estes pregos, eletrodos, no béquer com a solugéo de
corante, ligando-se em seguida a fonte de alimentacdo (Figura 4). Durante 10 minutos
fez o tratamento da &gua com corante por meio de eletrofloculagdo, fazendo-se coletas
de 5 mL desta solugdo a cada 2 min (Figura 5), fazendo-se filtracdo simples deste
material (Figura 6). Fez-se a leitura da absorbancia destas coletas, com comprimento de
onda de 560 nm, por meio da equacdo da curva de calibracdo do corante, obteve-se a
variacdo da concentracdo de corante em agua no tempo, repetindo-se este experimento
usando a fonte de alimentacdo com tensao de 12 V.

RESULTADOS

Nas Figuras 1 a 4 tem-se a evolucdo do processo de tratamento da dgua com o
corante por eletrofloculagéo, para uma tenséo de 12 volts.

Figura 1.Solucdo de corante azul celeste. | Figura 2. Equipamento montado. —

Figura 3. Solucdo no final do experimento | Figura 4. Solucgdo apds filtracao.
com eletrodos.
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Percebe-se a condicdo inicial, em que na Figura 2 tem-se o equipamento
montado com a solucdo de corante no tempo t=0 min, em seguida na Figura 3 tem-se no
tempo t=10 min, apos o tratamento, na Figura 4, a agua tratada apos filtragdo da solucéo
que passou pelo tratamento de eletrofloculacéo.

Para o processo de eletrofloculacdo com uma tensdo de 6 V, ap6s 10 min de
tratamento da &4gua com corante fazendo-se coletas a cada 2 min do material tratado,
pode-se obter a variacdo de concentracdo apresentada na Figura 5, 0 mesmo sendo
obtido para a tensdo de 12 V.
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Figura 5.Variacdo de concentracdo de corante em &gua, para 6 volts e 12 V.

Pode-se observar que para a tensdo de 12 volts a remogéo de corante no processo
de eletrofloculacdo € maior do que para 6 volts, tendo em vista um maior decaimento da
concentragdo em 12 V.

A concentracdo inicial do corante foi de 20 mg/L, para 6 V a concentragéo final
foi de 9,85 mg/L, enquanto que para 12 V a concentracdo final de corante foi de
0,52 mg/L

Na cinética da reacéo, a constante cinética para 12 V foi de 0,713/min, enquanto
para 6 V foi de 0,148/min, ou seja, quase 5 vezes maior, representando uma rea¢do mais
rapida, bem como a constante de reacdo para 12 V de aproximadamente 2 quando
comparado para 6 V.

A base tedrica para o estudo cinético € expresso abaixo:

O anodo é o que fornece ions metalicos e o catodo onde é liberado o gas
hidrogénio.

Anodo: Fe) — Fe** ) + 2¢
F62+(aq) + ZOH_(D — FG(OH)Z(S)
Céatodo: 2H20(|) + 26 — Hz(g) + ZOH_(|)

A reacdo global é dada por:

Anodo: Fe) — Fe** ) + 2¢
FGZ+(aq) + ZOH_(D — FC(OH)Z(S)
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Cétodo: 2H20(|) + 26 — Hz(g) + ZOH_(|)
Fe) + 2H20() — Fe(OH)s) + Hog)

Equacéo da Curva de Calibracéo:
Abs. = 0,0195*Concentragéo

Equacéo da cinetica quimica:

Cf = C[ * E_Hc

CONCLUSAO

Pode-se concluir que aumentando-se a tensdo aplicada nos eletrodos no processo
de eletrofloculagéo, aumenta-se a remocao de corante da &gua, percebe-se também que a
velocidade de reacdo aumenta com o aumento da tensdo, com um decaimento de
concentra¢do maior e mais rapido.
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