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RESUMO

O presente trabalho avaliou a otimizacdo do processo de eletrocoagulagdo através do método estatistico
delineamento composto central rotacional (DCCR) aplicado em efluente téxtil sintético, a fim de se investigar
o efeito da intensidade de corrente e do pH com relacdo & remog¢do dos corantes. A indlstria téxtil se
caracteriza pelo alto consumo de agua e, consequentemente, pelos expressivos volumes de efluentes gerados.
Os efluentes liquidos provenientes da inddstria téxtil podem causar danos aos corpos receptores,
representando um fator de risco sério a salde, por apresentarem substancias potencialmente téxicas como 0s
corantes. Em geral, o tratamento convencional destes efluentes ndo degrada/remove totalmente seus
poluentes. Neste contexto, a eletrocoagulagdo foi investigada com o intuito de otimizar os pardmetros
operacionais para remocéo dos corantes Levafix Brilliant Red e Remazol Preto B 133%. Os resultados do
processo de eletrocoagulacdo revelaram o potencial da aplicacdo do processo com valores de intensidade de
corrente de 33A e pH inicial de 3, atingindo uma remoc&o de cor na ordem de 85%. O tempo de eletrdlise
estabelecido em 30 minutos contribuiu para a efetividade do processo no tratamento do efluente téxtil
sintético e demostrou capacidade para aplicacdo em efluentes em escala real.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente téxtil, eletrocoagulacdo, DCCR.

INTRODUCAO

As industrias téxteis representam uma parcela de grande importancia na economia brasileira, ocupando lugar de
destaque na economia nacional. Forte gerador de empregos e grande volume de producéo e exportagdo, o valor da
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producdo da cadeia téxtil em 2017 foi cerca de R$45 hilhdes (ABIT, 2018). No entanto, o setor téxtil € um dos
maiores consumidores de agua, atingindo volumes entre 200 e 400 litros por quilograma de tecido acabado.
Consequentemente, estas indUstrias geram grandes volumes de efluentes, os quais, quando ndo corretamente
tratados, podem causar sérios problemas de contaminacdo ambiental (HOLKAR et al., 2016).

O efluente téxtil é caracterizado por ser altamente colorido devido a presenca de residuos de corantes que néo se
fixam nas fibras durante o processo de tingimento. Estes efluentes podem apresentar alta complexidade e
variabilidade de acordo com o tipo de atividade e processo industrial. Em geral, cerca de 90% dos produtos
quimicos utilizados no beneficiamento téxtil sdo eliminados apds cumprirem seus objetivos e 20% dos corantes nao
sdo fixados a fibra durante o processo de tingimento (CARDOSO, 2012). Com o elevado consumo de agua, o baixo
aproveitamento dos insumos e a geragdo de efluentes com elevada carga organica, essa atividade se tornou um
potencial poluidor do meio ambiente (KARTHIKEYAN et al., 2017).

Efeitos deletérios causados pelos corantes e seus insumaos provocam poluicdo visual, alteragdes em ciclos biologicos,
afetando principalmente processos de fotossintese, penetracdo da radiacdo solar e, consequentemente, a solubilidade
dos gases. Sua descarga nos corpos receptores potencializa os riscos a salide das pessoas, 0s quais estéo associados a
entrada de componentes téxicos nas cadeias alimentares de animais e seres humanos, podendo ser carcinogénicos
e/ou mutagénicos (KUMAR et al., 2017).

Os processos convencionais de tratamento de efluentes, em geral, ndo sdo capazes de degradar/remover as estruturas
moleculares complexas dos corantes, principalmente os corantes reativos, devido a sua estabilidade e dificil
biodegradabilidade. Dependendo do processo utilizado, o seu tratamento pode gerar subprodutos mais nocivos do
que o poluente original, entre outros inconvenientes como a geracao de grandes quantidades de lodos contaminados.
Devido a estas implicacfes ambientais, novas tecnologias tém sido buscadas para a degradacdo ou imobilizacdo
destes compostos, além da adequacéo dos efluentes tratados perante a legislacdo para langamento no corpo receptor
e reuso da agua na prépria industria.

Dentre as novas tecnologias para o tratamento de efluentes, destaca-se a utilizacdo da eletrocoagulacdo. Atualmente
essa técnica é considerada versatil, de facil operagdo e sem custos com reagentes quimicos, sendo ambientalmente
benigna (SEIFROTOVA et al., 2009; HOLKAR et al., 2016; SONG et al., 2017). A eletrocoagulacio consiste em
reacbes de oxidacdo, com a dissolucdo de ferro (Fe) ou aluminio (Al) anddicos e consequente produgdo de
hidréxidos metalicos gelatinosos (pela hidrélise da dgua no catodo) que desestabilizam e agregam as particulas,
promovendo a adsor¢do dos contaminantes dissolvidos e a sua precipitagdo (MELO et al., 2008; SILVA et al., 2015;
QIl; YOU; REN, 2017). A técnica é baseada no processo de oxirredugdo gerado por uma corrente elétrica continua,
que promove a formacdo de flocos e consequentemente a geragéo de um efluente com elevada qualidade (CHEN,
2004; SEIFROTOVA et al., 2009).

Contudo, a eletrocoagulacdo € um processo complexo, que envolve fendmenos fisicos, quimicos e mecanismos que
operam simultaneamente para remocdo dos poluentes. Para liberar o agente coagulante que ajuda na formacéo dos
flocos, uma diferenca de potencial elétrica é aplicada nos eletrodos, para formagéo de complexos monoméricos e/ou
poliméricos de hidroxidos metélicos (dependente do pH), que sdo responséveis pela formacdo dos flocos
(BENSADOK et al., 2007; GOLDER, et al., 2011). Portanto, a eficiéncia do processo da eletrocoagulacdo esta
diretamente relacionada & otimizagdo do pH e da intensidade de corrente elétrica aplicada. Estes dois parametros
determinam a efetividade do processo na remogao de poluentes e seus custos operacionais (GIORDANO; FILHO,
2000; GARCIA et al., 2015).

De acordo com MOLLAH et al. (2001), esses pardmetros operacionais sdo importantes na eletrocoagulacdo,
afetando ndo apenas o tempo de resposta do processo, mas também influenciando fortemente o modo dominante de
separacdo e remogao de poluentes. O efeito do pH é importante no processo, pois a méxima eficiéncia de remocdo
de poluentes ocorre no pH 6timo para determinado efluente, podendo variar dependendo das suas caracteristicas
(CANIZARES et al., 2005; KHANDEGAR; SAROHA, 2013). O mesmo acontece com a intensidade de corrente,
responsdvel pela quantidade de coagulante liberada, e pelo tamanho e crescimento dos flocos no processo
(HAKIZIMANA et al., 2017).
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Devido as limitagBes de remocdo da cor presente em efluentes téxteis via processos de tratamento convencionais, 0
processo de eletrocoagulacdo apresenta-se como uma excelente técnica, pois controlando a intensidade de corrente e
0 pH, consegue-se gerar o coagulante in situ e na quantidade minima que leva & méaxima eficiéncia de remogao.

OBJETIVO

O presente trabalho objetivou otimizar o processo de eletrocoagulacdo através do método estatistico delineamento
composto central rotacional, considerando como principais parametros o pH inicial e a intensidade de corrente em
funcdo da remogao dos corantes do efluente téxtil.

METODOLOGIA

e Efluente Sintético

O efluente sintético foi preparado conforme a metodologia de Mo et al. (2007), utilizando 25% da
concentracdo original proposta pelos autores, cuja composicao esta detalhada na Tabela 1. Na Figura 1 estdo
apresentadas as estruturas quimicas dos corantes téxteis utilizados: a) Levafix Brillant Red e b) Remazol
Preto B 133%. As concentracGes dos reagentes basearam-se na quantidade média encontrada em efluente
téxtil industrial.

Tabela 1: Composicdo do efluente téxtil sintético.

COMPOSICAO CONCENTRACAO (g.LY)
Levafix Brilliant Red 0,020
Remazol Preto B 133% 0,020
Cloreto de sédio (NaCl) 2,000
Alcool Polivinilico 0,125
Sulfato de sodio (Na,SO.) 0,188

SO;Na

Na0,$ SO;Na Na0,SOCH;CH;0,S —
a0y ,CH,0; N=—=N SO:Na
& N=—N
HO
OH TH
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NH
c NaOsSOCH,CH,0;S N=N SO:Na
= N

(@) (b)
Figura 1: Estrutura quimica dos corantes: a) Levafix Brillant Red; b) Remazol Preto B 133%.

¢ Sistema Reacional

Os experimentos foram realizados em um reator de eletrocoagulagdo de bancada, com volume Gtil de 1 L,
constituido por um béquer de vidro como célula eletroquimica e equipado com dois pares de eletrodos de
placas planas de aluminio (&nodo e c&todo), no formato retangular, com dimensdes de 16 cm x 0,5 cm x 0,2
cm. A intensidade de corrente continua aplicada foi controlada através da fonte de alimentacdo digital
ajustavel (modelo PS - 1001) com variacdo de corrente de 0 - 10 A e tensdo de 0 - 30 V. O conjunto de
eletrodos inseridos verticalmente no reator ficou parcialmente imerso na solucéo, obtendo como area efetiva
0,6435 m? e arranjado dentro da célula eletrolitica de modo monopolar paralelo. A representagdo
esquematica do reator de eletrocoagulacdo é apresentada na Figura 2.
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Para promover a homogeneidade do efluente durante o tempo de eletrélise, o reator recebeu um sistema de
agitacdo, o qual operou com velocidade de agitacdo de 200 rpm, sendo desligada apds cessar a aplicacéo da
corrente. Este valor foi selecionado com base em alguns estudos da literatura (Kobya et al., 2003; Can et al.,
2006; Aoudj et al., 2010).

Figura 2: Representacdo esquematica do reator de eletrocoagulagdo monopolar paralelo:
1- Agitador magnético; 2- Célula eletroquimica; 3- Barra magnética; 4- Eletrodos de Aluminio; 5-
Fonte de alimentacéo.

e Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR)

O delineamento composto central rotacional (DRRC) consiste na obtencdo de um modelo matemaético
representativo em termos dos principais parametros que descrevem certos fenémenos, dentro de certo nivel de
confianca, utilizando o minimo possivel de experimentos. Desta forma, permite-se o uso de métodos
estatisticos na analise dos dados obtidos, resultando em objetividade cientifica nas conclusdes (CALADO;
MONTGOMERY, 2003).

De modo a obter melhores condicfes operacionais do reator de eletrocoagulagdo, foram analisadas duas
variaveis do processo, sendo elas: pH inicial da solucdo (X1) e intensidade de corrente (X2) e como varivel
dependente (resposta) a remogdo dos corantes. Os valores das variaveis independentes foram definidos com
base em estudos encontrados na literatura (CHANG et al., 2007; CANIZARES et al., 2007; MARTINE Z-
HUITLE; BRILLAS, 2009; SECULA; CRETESCU; PRETESCU, 2011).

No DCCR foram utilizados quatro ensaios com pontos fatoriais (+1 e -1), quatro ensaios com 0s pontos axiais
(+1,41 e -1,41) e quatro ensaios com os pontos centrais (0), totalizando 12 ensaios (executados em duplicata).
A matriz do delineamento experimental da eletrocoagulacdo estd representada na Tabela 2. O tempo de
eletrélise foi determinado em funcéo da remogao dos corantes no efluente atraves de ensaios preliminares que
demostraram remogdo dos corantes na ordem de 80% apds 30 minutos. Apds a aplicacdo do processo de
eletrocoagulagdo, as amostras foram mantidas em repouso por 60 minutos para sedimentacdo dos flocos,
sendo posteriormente analisadas.

Como variavel dependente do planejamento, a concentracdo dos corantes no efluente foi avaliada por
espectrofotometria através da leitura da absorbancia, utilizando espectrofotdmetro (Hach, modelo DR/5000)
no comprimento de onda de maior absorcdo do efluente na faixa do visivel. Nas condi¢Bes experimentais
pode-se aplicar a lei de Lambert-Beer entre as concentrages dos corantes e a absorbéncia das solugdes.

Posteriormente, a andlise estatistica dos resultados de todos os ensaios da matriz foi realizada por meio do programa
Statistica® (Statsoft, Inc.), que possibilitou a obtengdo do modelo matemético quadréatico relacionando a remocao
dos corantes com as varidveis testadas: intensidade de corrente e pH. A representagdo grafica do modelo, com
auxilio do grafico de superficie de resposta, orientou a determinacdo da regido Otima de operacdo da
eletrocoagulagéo.
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Tabela 2: Matriz do Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR).

Intensidade
Ensaios | Xi de corrente X2 pH
(A)

" 1 43 1 3,5
g8 2 43 -1 2,5
S o
S ki 3 -1 23 1 3,5

4 ‘l 23 -1 215

" 5 0 33 0 3,0
8 g 6 0 33 0 3,0
55 7 0 33 0 3,0

O

8 0 33 0 3,0
9 1,41 53 0 3,0
82 10 |-141 13 0 3,0
£ S
S X 11 0 33 -1,41 4,0
12 0 33 -1,41 2,0

RESULTADOS E DISCUSSOES

O efluente sintético utilizado no experimento apresentou pH inicial de 7,0 e condutividade de 5,0 mS.cm™, sendo
essas caracteristicas semelhantes as de um efluente téxtil real apds tratamento biol6gico. Na Figura 3 sdo
apresentados os espectros de absorcdo do efluente sintético e de seus corantes constituintes. Pode-se observar que 0
espectro do efluente sintético é a soma dos espectros dos corantes Levafix Brilliant Red e Remazol Preto B 133%,
formando assim uma curva com superposicéo de bandas de absorcéo.

0.75 —L.B. Red
07 548nm
—R. Preto
0.65
06 E. Sintético

,
o

280 380 480 580 680 780
Comprimento de enda (nm)

Figura 3: Espectros de absorcéo dos corantes Levafix Brilliant Red (-), Remazol Preto B 133% (-) e
efluente sintético (-).

As absorcdes nos comprimentos de onda na regido UV, correspondem aos grupos azo conjugados com anéis de
benzeno e naftaleno. J4 as absorgBes nos comprimentos de onda na regido visivel, correspondem aos grupos
croméforos hiperconjugados, responsaveis pela cor dos corantes (SILVERSTEIN, WEBAER, KIEMLE, 2007). A
absorbancia méxima na regido do visivel encontrada na varredura foi alcancada em 548 nm e esta foi utilizada para
leitura da cor do efluente.

Os corantes do tipo azo sdo amplamente utilizados na industria téxtil, pois apresentam boa relacéo de custo e
facilidade de sintese, estando entre as mais importantes classes de corantes organicos com mais de trés mil
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corantes conhecidos. Por serem instaveis, sdo comumente mutdveis, com potencial cancerigeno e alta
solubilidade em agua, estes compostos livres no meio aquatico sdo conhecidos como xenobidticos e podem
propiciar a formagdo de compostos exdgenos ao meio, acarretando alteracdes no sistema, prejudicando a
fauna e a flora. Portanto, torna-se essencial um tratamento adequado para as aguas residuais que contenham
essa classe de corantes (HAQUE; SMITH; WONG, 2015).

As respostas de remocgdo dos corantes obtidas por meio do delineamento composto central rotacional e suas
interaces sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Matriz de resultados do DCCR do processo de eletrocoagulacéo.
Variaveis independentes Variavel dependente
Intensidade de Remocéo dos
corrente (A) pH corantes (%)
Ensaio 1 43 3,5 72017
Ensaio 2 43 2,5 75115
Ensaio 3 23 3,5 70,7+1,6
Ensaio 4 23 2,5 73,9+0,9
Ensaio 5 33 3,0 81,8+15
Ensaio 6 33 3,0 83,6 +0,3
Ensaio 7 33 3,0 85,3+0,7
Ensaio 8 33 3,0 83,9+0,9
Ensaio 9 53 3,0 785%1,2
Ensaio 10 13 3,0 64,6 £0,9
Ensaio 11 33 4,0 72,423
Ensaio 12 33 2,0 71,7+18

Observa-se pela Tabela 3, que as melhores configuracdes para remoc¢éo dos corantes ocorreram nos ensaios 6,
7 e 8, com intensidade de corrente de 33 A e pH inicial de 3,0. J4 o pior desempenho foi observado nos
ensaios 3 e 10, onde a aplicacdo da intensidade de corrente foi de 23 e 13 A e o pH inicial de 3,5 e 3,0,
respectivamente. CAN e colaboradores (2003) obtiveram uma taxa de remocdo da cor de aproximadamente
97%, com pH 6timo igual a 3, concluindo que valores de pH entre 3 e 5 estimulam a formag&o de hidroxidos,
porém valores de pH abaixo de 3 acabam retardando a formagéo dos flocos. O mesmo comportamento foi
observado com a intensidade de corrente, em que valores altos deste pardmetro aumentam a velocidade de
dissolug¢do do &nodo, aumentando o numero de flocos e, consequentemente, fornecendo maior remocéo de
poluentes.

Para validar o ajuste do modelo proposto com os resultados obtidos, realizou-se o teste da analise de variancia
(ANOVA) do modelo previsto para a remocdo dos corantes (%), por meio do gréfico de Pareto, ilustrado na
Figura 4. O gréfico de Pareto apresenta a significancia dos resultados, com 95% de confianga, representado
pela linha vermelha (p = 0,05). A extensdo horizontal das barras fornece os resultados dos efeitos das
variaveis lineares (L), quadraticas (Q) e da interacdo linear entre as varidveis independentes. Nota-se, na
Figura 4, que os termos quadraticos das varidveis analisadas, pH inicial e intensidade de corrente,
apresentaram, respectivamente, maior significancia estatistica, com sinal do efeito negativo para remogéo dos
corantes. Ou seja, a medida que houve um incremento nos valores de pH observou-se um decréscimo na
eficiéncia de remocgdo dos corantes no efluente. J& a varidvel intensidade de corrente, em termos lineares,
mostrou-se significativa para o mesmo intervalo e com sinal do efeito positivo, indicando aumento na
remocao da concentracdo dos corantes. A interacdo entre as varidveis (1L by 2L) e pH (L), ndo apontaram
significancia estatistica.
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Figura 4: Gréafico de Pareto para remocao dos corantes do efluente téxtil sintético. L - Termos
Lineares; Q- Termos Quadraticos; 1L by 2L- Interacdo entre intensidade de corrente e pH em
termos lineares.

No estudo realizado por SECULA et al. (2011) na remogdo do corante indigo carmim a partir de solugdo
aquosa por eletrocoagulacdo, os autores obtiveram um aumento da descoloracdo do efluente de 49,2% para
98,9% apbs a aplicacdo do dobro da intensidade de corrente de 5,46 A para 10 A com 3 horas de
eletrocoagulacdo. Isso se deve ao fato de que, com valores maiores de intensidade de corrente, a taxa de
dissolucdo anddica aumenta de acordo com a lei de Faraday e os hidréxidos de aluminio resultantes
produzem mais flocos, aumentando assim o processo de coagulacdo (GUO et al., 2006). Entretanto, a
aplicacdo de corrente acima da intensidade 6tima ndo resulta no aumento na eficiéncia de remocéo, pois
existe uma quantidade suficiente de flocos de hidréxidos metélicos disponiveis para sedimentacdo
(KHANDEGAR; SAROHA, 2013).

Com base no gréafico de Pareto, realizou-se hovamente o teste ANOVA (conforme Tabela 4), mantendo as
varidveis significativas, a fim de averiguar sua significAncia na remocéo dos corantes.

Tabela 4: Teste da anélise de variancia e coeficiente de regresséo do modelo previsto para
remocao dos corantes ao nivel de significancia de 95% (p<0,05). SM- Soma Quadrética; GL-
Grau de Liberdade; QM — Quadrados Médios; CR- Coeficiente de Regressdo; L- Termos
Lineares; Q- Termos Quadréticos.

Efluege;gzglnsnllr;tetlco SM GL oM F (Cal)
Regresséo 1.404,5 9 156,0 -
Residuos 106,4 1 106,4 0,68
Total 15143 | 11 - -
CR Erro | Valor (t) | p-valor
Média 95,50 1,91 49,91 0,00
Intensidade de corrente (A) (L) | -7.29 | 2,70 -2,69 0,03
Intensidade de corrente (A) (Q) | -21.75 | 3,02 -7,19 0,00
pH (L) 1,29 | 270 -0,47 0,64
pH (Q) -22,67 | 302 | -749 | 0,00

Os p-valores das variaveis, intensidade de corrente e pH, mostraram-se significativos ao nivel de 95% de
confianga nos termos lineares e quadraticos para intensidade de corrente e apenas quadraticos para pH. O
teste F foi utilizado para investigar se 0 modelo proposto indicava evidéncia estatistica suficiente da relacdo
dependente entre as varidveis de entrada e a resposta em % de remocdo dos corantes. O valor do teste F
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calculado deve ser maior que o valor do teste F tabelado para que o modelo seja significativo, ou seja, valido
estatisticamente. O valor obtido para Fca foi de 13,19, valor este maior que Frap (2; 9; 0,05) de 5,71. Isto é, a
regressao obtida ajustou os pontos experimentais de forma satisfatéria, validando o modelo para o intervalo
de confianca de 95%.

Considerando apenas os termos significativos, 0 modelo de remocdo dos corantes no comprimento de onda
em que ocorre a maior absorcdo (548 nm) pode ser escrito de acordo com a equacdo 1. Os valores dos
coeficientes foram arredondados na segunda casa decimal.

% Remogao dos corantes (em 548 nm) = 95,50 — 7,29 x1 — 21,76 x1? — 22,67 X2 equacao (1)
Onde: x; é a intensidade de corrente (A); e Xz € o valor de pH.

De acordo com a equagdo 1, verificou-se que as duas varidveis independentes foram consideradas
significativas de algum modo, sendo favoravel ou ndo na remogdo dos corantes. Nota-se que as varidveis
intensidade de corrente e pH quadraticas (Q), influenciam os parametros em proporcGes inversas (valor
negativo do coeficiente de regressao), ou seja, quanto maior o seu nivel, menor é a eficiéncia de remocédo. O
grafico de superficie de resposta e o perfil de contorno obtidos pela equacdo 1 podem ser observados na
Figura 5.

B) Fitted Surface, Vanable: Remogio de cor (%)

A) Fitted Surface; Vanable: Remogéo de cor (%) 2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual=14 53981
2 factors, 1 Blocks, 12 Runs; MS Residual=14 63981 DV: Remogio de cor (%)
DV: Remog&o de cor (%) 2

Il >80 5 ‘
El <80 :
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Figura 5: Perfil de contorno (A) e superficie de resposta (B) em relagéo & remocao dos corantes do
efluente téxtil sintético por eletrocoagulacéo.

CHANG et al. (2007) investigaram a descoloracdo e mineralizagdo de uma solugdo de corante azo tratado por
eletrocoagulacdo e constataram que para valores de pH menores, ndo h necessidade de intensidades de
correntes altas, podendo atingir valores de descoloracdo acima de 90% em corantes destes grupos. Além
disso, valores de intensidade de correntes maiores, apresentam aumento no consumo de energia e
consequentemente, aumento no custo do processo (DANESHVAR; OLADEGARAGOZE; DJAFARZADEH,
2006).

A partir do modelo obtido no planejamento de experimentos, possibilitou-se o entendimento de que as
maiores eficiéncias na remocéo dos corantes sdo observadas quando a solucdo é submetida & intensidades de
corrente elétrica e valores de pH inicial prdximos ao ponto central, ou seja, intensidades de corrente proximos
a 33 A ede pH inicial de 3,0.

CAN et al. (2003) constataram em seus estudos que valores baixos de pH inicial retardam a formacdo de
AIl(OH); e estimulam a formacao de espécies hidroxipoliméricas que reagem com as moléculas dos corantes,
resultando em sua precipitacio. De acordo com MARTINEZ-HUITLE e BRILLAS (2009), o processo de
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precipitacdo dos corantes € responsavel pela alta eficiéncia da descoloracdo através da adsorcdo das espécies
poliméricas dos corantes nos flocos.

Os resultados obtidos apontam o processo de eletrocoagulacdo como promissor no tratamento de efluentes da
inddstria téxtil, podendo contribuir para o tratamento do efluente industrial sem causar agressdo ou
destruicdo do meio ambiente. A eficiéncia maxima de remocéo dos corantes foi de 85% com valor de cor
verdadeira no efluente final de 71 mg Pt.L. A partir da otimizacéo dos parametros operacionais investigados
no planejamento fatorial experimental utilizado (DCCR) percebeu-se adequacdo das condicbes e padrdes de
langamento de efluentes para cor verdadeira em até 75 mg Pt.L™, valor base exigido na legislagdo pertinente
Resolugéo n° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2005).

CONCLUSAO/ RECOMENDACAO

A eletrocoagulacdo é um processo eficiente para descoloragdo de efluentes téxteis. O pH inicial da solucdo, a
intensidade de corrente e o tempo de eletrolise sdo varidveis importantes que afetam a eficiéncia de
descoloracdo. Desta maneira, estes pardmetros devem ser levados em consideracdo na definicdo das
condicGes operacionais étimas do processo.

A efetividade do processo de eletrocoagulacdo para remocdo dos corantes em efluente téxtil é comprovada
pelos bons indices de remocgdo dos corantes. As melhores condigGes operacionais com intensidade de corrente
de 33 A e pH inicial 3, promoveram remocdo dos corantes em até 85,3%, se adequando as condicles e
padrbes de lancamento de efluentes para cor (Resolucdo CONAMA 357/2005). Além disso, a auséncia da
necessidade de correcdo do pH das amostras eletrocoaguladas para posterior descarte constitui-se como fator
positivo do processo, ja que no final da eletrocoagulacdo o pH do efluente ficou proximo da neutralidade.

O DCCR mostrou-se uma ferramenta simples e pratica para planejar os experimentos e possibilitou a
avaliacdo do efeito das varidveis independentes (intensidade de corrente e pH) e suas interacdes, ha remocéao
dos corantes do efluente. Além disso, também proporcionou o desenvolvimento do modelo matematico que
poderd ser Util para a realizacdo de previsdes quanto a remogao dos corantes do efluente téxtil no intervalo de
valores das variaveis independentes estudadas.

Os resultados obtidos apontam o processo de eletrocoagula¢do como promissor no tratamento de efluentes da
industria téxtil, evidenciado que a aplicacdo da eletrocoagulacdo é apta ao tratamento de efluentes com
corantes tipos azo, comprovando ter grande potencial em promover a remocgdo da cor. Deste modo a
eletrocoagulagdo pode contribuir para o tratamento do efluente industrial sem causar agressdo ou destruicao
do meio ambiente.

Sugere-se para o desenvolvimento de trabalhos futuros o estudo de outras varidveis independes como:
material do eletrodo, configuracéo de reatores e tempo de eletrdlise.
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