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1. RESUMO

A &gua é um recurso natural de grande importancia aos seres vivos. No que se
refere ao consumo da industria, o setor téxtil consome aproximadamente 15% da agua.
A tinturaria e 0 acabamento sdo as etapas de maior potencial contaminante do processo
produtivo téxtil se comparadas com a fiacdo e a tecelagem. Os produtos quimicos
utilizados na industria téxtil compreendem compostos inorganicos, polimeros e
produtos organicos. A eletrofloculacdo trata-se de um processo eletroquimico baseado
na geracdo de gases (geralmente O2 ou H2) as quais substituem os aditivos floculantes.
Para realizacdo da técnica de eletrofloculacdo coletou-se 5L do efluente em uma
Industria Téxtil localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais. Com isso 0s resultados
mostraram a eficiéncia do processo de eletrofloculacdo no tratamento de efluentes
téxteis, considerando que a (EF) gera o agente coagulante que, por sua vez, formara os
flocos do material particulado e ao mesmo tempo realiza a flotagdo do residuo gerado,

esse processo mostra-se bastante simples e de baixo custo

Palavras-chave: Eletrofloculago, Indstria téxtil, Reuso, Agua.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A agua é um recurso natural de grande importancia aos seres vivos e para 0S
humanos. Além do consumo, também é utilizada para a economia, através da irrigacéo,
navegacdo e producdo de energia elétrica. Por ser um recurso de facil acesso e
disponibilidade, por muitos anos seu consumo ocorreu de maneira equivocada e
despreocupada, resultando na poluicdo e no desperdicio das aguas do planeta
principalmente da &4gua doce, encontrada em menor quantidade e a mais necessaria aos
Seres Vivos.

O aumento da preocupacdo com o0 uso dos recursos hidricos resultou na
valorizacdo da &gua potavel como bem de consumo e, frente a este potencial de
escassez, orgaos ambientais tém aplicado legislagbes com maior rigor.

De acordo com Couto et al. (2004), o desenvolvimento sustentavel deve

promover a conservagdo dos recursos naturais, serem tecnicamente apropriado,
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economicamente viavel e socialmente aceitavel, de tal forma que permita satisfazer as
necessidades de crescimento de um pais.

No que se refere ao consumo da industria, o setor téxtil consome
aproximadamente 15% da agua. O potencial contaminante da industria téxtil, em sua
totalidade, é considerado médio, sendo a tinturaria e 0 acabamento as etapas do
processo produtivo téxtil mais contaminante se comparado com a fiacdo e a tecelagem
(TOLEDO, 2004).

De acordo com MORAN et al. (1997) e TALARPOSHTI et al. (2001), as
indUstrias téxteis possuem uma das mais altas cargas poluidoras em seu efluente, devido
as variagdes em seus processos e produtos utilizados, o que torna seus efluentes um
composto complexo.

O setor industrial téxtil é caracterizado por um elevado consumo de agua,
gerando um grande volume de efluentes liquidos, além de ter uma concentragdo elevada
de matéria organica (MELO 2005; SCHNEIDERS, 2011). S&8o0 necessarios
aproximadamente 80L de &gua para produzir 1kg ordem de 150L, sendo que 80% deste
volume séo descartados como efluente e apenas 12% do total compdem as perdas por
evaporagdo, como 0s mencionados por Immich (2006). Segundo Hassemer (2006), na
producdo de tecido de algodao, por exemplo, o consumo de agua pode variar de 100 a
300L.kg-1 de tecido.

Outra caracteristica € a mudanca constante do corante utilizado no processo
produtivo, 0 que por consequéncia modifica as caracteristicas quimicas e fisicas do
efluente gerado, alterando a concentracdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) e pH
(CERQUEIRA et al., 2009). Nesse sentido, Kunz et al. (2002) afirmam que os efluentes
téxteis possuem em sua composicdo quantidade considerdvel de corantes que ndo se
fixam na fibra téxtil durante o processo de tingimento do tecido, o que altera
consideravelmente a qualidade da 4gua do curso hidrico receptor.

Segundo Cerqueira (2006) muitos sdo os métodos utilizados no tratamento de
efluentes industriais e estes podem ser divididos em trés categorias: quimicos, fisicos e
bioldgicos. Os métodos de tratamento estdo diretamente relacionados ao tipo de efluente
gerado, ao controle operacional da atividade industrial e das caracteristicas da agua

utilizada. Devido a dificuldade de fazer o tratamento dos efluentes das indUstrias téxteis,
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novas tecnologias tém sido investigadas. Sendo assim, Cerqueira (2006) afirma que
“neste contexto, a eletrofloculacdo surge como uma técnica promissora, devido a sua
eficiéncia e possibilidade de reuso da agua”.

Na tecnologia de eletrofloculagdo ndo ocorre a adi¢do de floculantes, o que evita
a formacdo de lodo residual. Trata-se de um processo eletroquimico baseado na geracao
de gases (geralmente O2 ou H2) as quais substituem os aditivos floculantes. O processo
consiste em quatro etapas, sendo elas:

(1) geracdo de pequenas bolhas de gas;

(2) contato entre as bolhas e as particulas em suspensao;

(3) adsorcéo das pequenas bolhas de gas na superficie das particulas e;

(4) ascensdo do conjunto particulas/bolhas para a superficie.

Entdo, toda a matéria em suspensdo é eletroflotada, provocando o clareamento
do liquido tratado. Na superficie, forma-se uma camada de espuma que contém as
particulas flotadas que sdo facilmente removidas (PASCHOAL; FILHO, 2005).

O objetivo do trabalho foi encontrar a regido 6tima das condicdes operacionais
da técnica de eletrofloculacdo aplicada ao efluente liquido de uma industria téxtil,
verificando a condutividade elétrica, a intensidade da corrente e a densidade quimica de
oxigénio (DQO).

O tema eletrofloculacdo € um método de reaproveitamento da &gua em processos
industriais e ainda estd sendo estudado para aplicacdo. Esta técnica visa também
diminuir os impactos ambientais em cursos d’dgua de forma a auxiliar o
reaproveitamento da agua na industria. O que gera economia a empresa e beneficia o

meio ambiente.

3. METODOLOGIA

Para o processo da eletrofloculacdo coletou-se 5L do efluente em uma Inddstria
Téxtil localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais o qual foi armazenado sob
refrigeracdo para posteriores analises, visando manter as caracteristicas fisico-quimicas
da amostra.
Realizou-se um primeiro experimento para a obtengdo de um “ponto ideal” do reagente

Cloreto de Sodio (NaCl), ou seja, 1g/100ml, para implementacdo no experimento final,
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para que se realize anélises do efluente bruto e do efluente tratado (eletrofloculado) para
fins de avaliacdo da eficiéncia dos eletrodos utilizados na presente técnica.

Com este experimento preliminar definiu-se que a quantidade de NaCl devera
ser de 10 gramas.

Para o teste final da eletrofloculagcdo foram utilizados 1L do efluente bruto
(Figura 1) para cada recipiente, misturando 10g de NaCl a solugéo, com o auxilio de um
bastdo de vidro. Para cada recipiente foram utilizados 2 eletrodos de aluminio
(dimensdes com 100 mm de comprimento 50mm de largura e 0,6mm de espessura) e
outros 2 de ferro ( dimens@es de 150 mm de comprimento e 0,2 mm de largura) e em
seguida aplicou-se uma voltagem com auxilio de uma bateria e uma corrente elétrica
medido pelo amperimetro, de acordo com a tabela 1.

Ap6s o procedimento de eletrofloculacdo, filtrou-se o efluente, utilizando um
funil de vidro e um filtro de papel e observou-se a aparéncia apo6s a filtracéo.

Figura 1: Efluente Bruto

Tabela 1 — Parametros aplicados

Amostras | Tensdo | Amperimeto | Poténcia | Tempo
V) (A) (W)
Aluminio | 5.6V 211 A 11,82 W 4h
) 30min
Ferro (2) | 16.8V 2.87 A 48,2 W 4h
30min
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentar os dados obtidos, analise e discussdo dos resultados. Caso haja
necessidade d A tabela 2 apresenta os parametros do efluente in natura. Contudo, a
resolucdo do CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) ndo estabelece valores da DQO para
lancamento de aguas residuais, que é um importante pardmetro para verificar a
qualidade da 4gua (THEBALDI, 2011).

Tabela 2
Paréametro Valores
Turbidez 110 NTU
pH 8,49

Observou-se que, ao contato dos eletrodos de aluminio (amostra 1) e ferro (amostra
2) ocorreu uma mudanca do parametro cor e a jungdo do particulado formando uma

camada superficial, como mostra as figuras 2 e 3.

Figura 2- Eletrodo de aluminio.
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Figura 3 — Eletrodo de Ferro
Apds o procedimento da eletrofloculacdo e filtracdo as amostras apresentaram
uma notavel reducéo de sua coloracdo inicial (Figura 4), sendo assim foram observados

0s parametros de turbidez, pH e massa (Tabela 3).

Figura 4 — Amostra pos-filtracéo

Tabela 3
Parametro Amostra 1 Amostra 2
pH 11,75 12,95
Turbidez 0,59 NTU 0,75 NTU
Massa (g) 9,493 6,376
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Para o parametro de turbidez ocorreu uma diminuicdo de 99,5% e uma variacéo

do pH comparado ao efluente bruto.

4.1 VANTAGENS E DEVANTAGENS

Segundo, Mollah et al. (2001) enumera as principais vantagens e desvantagens da
técnica de eletrofloculacdo frente as técnicas tradicionais de tratamento de efluentes

industriais:
Vantagens:

e Requer equipamentos simples e de facil operacdo, em que a corrente e 0
potencial aplicado podem ser medidos e controlados de maneira automatizada.

e Ha maior controle na liberacdo do agente coagulante, em comparacdo com 0s

processos fisico-quimicos convencionais.

e As bolhas de gas produzidas durante a eletrolise levam o contaminante ao topo

do reator, onde pode ser facilmente removido.

e A célula eletrolitica € eletricamente controlada, ndo necessitando de dispositivos

adicionais, 0 que requer menos manutencao.

Desvantagens:

Os eletrodos precisam ser substituidos regularmente, caso sofram passivacado ou

desgaste.
e O consumo de energia elétrica pode ser dispendioso em algumas regides.

e Um filme de oxido impermeavel pode ser formado no catodo, conduzindo a

perda de eficiéncia da unidade.

e Requer alta condutividade do efluente.

5. CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES
O resultado obtido apds a filtracdo pode ser reutilizado para servicos de limpeza

na industria, mas provavelmente ndo podera ser reutilizado no processo da lavagem do
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jeans, pois, poderd conter substancias que possam reagir umas com as outras. Esse
efluente ndo pode ser descartado na rede de esgoto, pois seu pH é alcalino entre 12 e 13.
De acordo com 0 CONAMA resolugdo N°430, de 13 de Maio de 2011 Art.16 para um

efluente ser descartado na rede de esgoto deve possuir o pH entre 5e 9.

Apesar de tudo, o experimento apresentou resultado satisfatério no que se refere
a remocdo dos particulados. Desta forma apresenta-se como um tratamento de alta
qualidade, baixo custo de montagem e, se aplicado numa tensdo maior tera um tempo de
reacao menor.

A quantidade de sal estd relacionada com a eficiéncia do pardmetro cor, se
adicionado uma maior quantidade de NaCl melhor e mais clara sera a cor do efluente
final.
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