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Resumo

O tratamento de aguas residuais é imprescindivel para preservacdo do meio ambiente e
principalmente dos recursos hidricos. A medida que a populacdo mundial cresce e as fontes de
agua doce estdo poluidas, a demanda por novas tecnologias de tratamento aumenta. Uma
técnica promissora € a eletrocoagulacdo, uma tecnologia oriunda de processos eletroquimicos.
A eletrocoagulacéo (EC) e a geracdo de coagulante in situ a fim de reduzir os poluentes dos
efluentes. Este estudo investigou o potencial de reducdo de turbidez, cor e condutividade
elétrica por eletrocoagulacdo de esgoto doméstico tratado previamente anaerobicamaente.
Para realizacdo do mesmo, utilizou-se recipiente cilindrico de vidro, um par de eletrodos de
aluminio e um agitador magnético. Ao total foram aplicados quinze tratamentos sendo estes
6,94 mA.cm?2 em 10, 15, 20, 25 e 30min; 9,26 mA.cm2 em 10, 15, 20, 25 e 30min; 15,6
mA.cm2em 10, 15, 20, 25 e 30min. A menor concentracdo de turbidez encontrada foi de 6,32
NTU em 15,6 mA.cm?2 x 20 min, a de cor foi de 41,40 uC em 15,6 mA.cm?2 x 20 min e a de
condutividade elétrica foi de 539,80 uS-cm™ em 15,6 mA.cm2 x 30 min. Logo, o melhor
tratamento foi de 15,6 mA.cm™ x 20 min.
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Reduction of turbidity, color and electrical conductivity by
optimization of the electrocoagulation process

Abstract

Wastewater treatment is essential in order to keep the environment preservation, especially
water resources. As the world’s population grows and freshwater sources are polluted, the
demand for new treatment technologies increase. One promising technique is the
electrocoagulation, a technology from electrochemical processes. The electrocoagulation
(EC) is the in situ coagulant generation in order to reduce the effluents pollutants. This study
analyzed the turbidity, color, and electrical conductivity potential reduction by
electrocoagulation of a wastewater previously treated anaerobically. A cylindrical glass
vessel, a pair of aluminum electrodes and a magnetic stirrer were used to perform the same.
A total of fifteen treatments were applied which are 6.94 mA.cm-2 in 10, 15, 20, 25 and
30min; 9.26 mA.cm-2 in 10, 15, 20, 25 and 30min; 15.6 mA.cm-? in 10, 15, 20, 25 and 30min.
The lowest turbidity concentration found was 6.32 NTU in 15.6 mA.cm-2 x 20 min, the color
was 41.40 uC in 15.6 mA.cm-2 x 20 min, and for electrical conductivity was 539.80 uS-cm™ in
15.6 mA.cm-2 x 30 min. Therefore, the best treatment was 15.6 mA.cm™ x 20 min.



ii 5 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

Key words: Electrocoagulation. Domestic Sewage. Treatment.

Theme Area: Wastewater

1 Introducéo

O saneamento basico, considerado como conjunto de servicos, infraestruturas e
instalagcbes operacionais, ¢ um direito de todos os cidaddos brasileiros. Ele abrange o
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, e drenagem e manejo de agua pluviais (BRASIL, 2007). Além de garantir qualidade
de vida e saude publica, ele também é fator indispensavel para o controle da poluicéo hidrica
interligando gestdo de recursos hidricos e saneamento. Dados estatisticos ilustram a caréncia
na coleta e tratamento de esgoto doméstico no pais e embora o tratamento convencional seja
suficiente para alguns municipios, a maior parte da populacdo brasileira estd em centros
urbanos que demandam solucdo complementar ou solugcdo conjunta para resolver o problema
de esgotamento sanitario (ANA, 2017).

Os tipos de tratamentos mais utilizados sdo o fisico, biolégico e o quimico, porém
durante os ultimos anos, o setor ambiental estd apresentando interesse no tratamento de
diferentes tipos de efluentes pela eletrocoagulacéo (EC) (KUOKKANEN et al., 2013).

A EC pode ser resumida como a combinacdo de mecanismos eletroquimicos,
coagulacdo e flotacdo. Simplificadamente, o reator de eletrocoagulacao é constituido por uma
célula eletrolitica com eletrodos metalicos conectados a uma fonte de energia. Neste processo
ocorre a geracdo do coagulante in situ pela oxidacdo do &nodo e a remocdo dos poluentes da-
se por coagulacdo, agregacdo e flotacdo ou sedimentacdo. Segundo Mollah et al. (2004),
reacOes eletroquimicas que ocorrem nos eletrodos de metal (M) podem ser resumidas de
acordo com as equacdes 1, 2, 3 e 4:

No anodo:
M) = Mg + n® 1)
2H20() = 4H@g)" + Oz(g) + 4% (2)
No catodo:
Mq)™ + n® > M (3)

2H20() + 2% - Hzg) + 20H

Os eletrodos mais utilizados sdo o aluminio e o ferro e podem ser arranjados na
configuragdo monopolar ou bipolar. Sua maior aplicagdo esta no tratamento de efluentes
industriais mas ha um interesse da utilizacdo do mesmo para tratamento de efluentes
domesticos (MOUSSA et al., 2017).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reducdo de turbidez, condutividade
e cor pelo processo de EC em diferentes condigdes operacionais em um efluente doméstico
tratado anaerobicamente a fim de verificar o comportamento deste efluente e subsidiar
estudos futuros.

2 Metodologia

O efluente doméstico utilizado foi coletado em um tanque séptico em quantidade
suficiente para realizagdo dos testes sendo classificada como amostragem simples. Em
seguida, realizou-se a caracterizacdo do esgoto no Laboratorio de Engenharia e Meio
Ambiente — LEMA na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Os parametros analisados foram turbidez, cor e condutividade elétrica (CE).
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Para a realizagdo dos testes, utilizou-se uma célula de EC constituida por:
Reator cilindrico de vidro (16 x 10 cm) com volume util de 1L;

Um par de eletrodos de aluminio (01 &nodo e 01 catodo);

Fonte de corrente continua com alcance de 0-2,5Ae0-30V;,
Agitador magnético.

Os testes foram realizados em trés densidades de corrente diferentes - 6,94 mA.cm?,
9,26 mA.cm2 e 15,6 mA.cm?2 - em 5 tempos - 10, 15,20, 25 e 30 min. Cada densidade de
corrente x tempo testado, configurou um teste (tratamento). A tabela 1 resume as
combinacoes:

Tabela 1 — Tratamentos e os respectivos valores de corrente x tempo aplicados
Densidade de

Tratamento corrente (MA.cm?) Tempo (min)
1 6,94 10
2 6,94 15
3 6,94 20
4 6,94 25
5 6,94 30
6 9,26 10
7 9,26 15
8 9,26 20
9 9,26 25
10 9,26 30
11 15,6 10
12 15,6 15
13 15,6 20
14 15,6 25
15 15,6 30

Fonte: Autoras.

A disténcia entre os eletrodos foi mantida em 1 cm. Durante cada teste, a agitacao foi
constante durante o tempo de tratamento. Finalizado este, o agitador era desligado e as
amostras ficaram em repouso durante 5 min antes de serem coletadas a fim de cessar o
processo. Em seguida, as amostras foram coletadas e os parametros analisados.

3 Resultados e Discussao

O esgoto domeéstico tratado previamente anaerobicamente utilizado nos testes de EC
apresentava concentragOes de turbidez, CE e cor conforme tabela 2:

Tabela 2 — Valores de turbidez, CE e cor no efluente antes do tratamento

Parametro Valor
Turbidez (NTU) 74,40
Condutividade Elétrica (uS-cm™) 840,20
Cor (uC) 500

Fonte: Autoras.

As concentracdes de turbidez, CE e cor no efluente apds a EC para os diferentes testes
aplicados esta apresentado na figura 1a., 1b. e 1c. respectivamente.
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Figura 1 — Concentracoes no efluente apds EC para os diferentes testes aplicados, (a) turbidez, (b) cor e (c)
condutividade elétrica.
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Fonte: Autoras.

Pela figura 1a percebe-se que a maior reducdo de turbidez ocorreu em 15,6 mA.cm?2 x
20 min seguido de 9,26 mA.cm? x 20 min. Essas concentragdes foram de 6,32 NTU e 7,83
NTU respectivamente.

Em relagdo as concentracdes finais de cor, 15,6 mA.cm? x 20 min também foi o
melhor tratamento resultando em 41,40 uC, seguido de 15,6 mA.cm?2 x 25 min e 9,26
mA.cm? x 20 min (Figura 1b).

No geral, a densidade de corrente de 6,94 mA.cm? ndo apresentou boas eficiéncias
para a turbidez (Figura 1a), resultando sempre concentragdes finais maiores do que as outras
duas densidades de correntes aplicadas e pequena variagdo entre os testes no tempo, sendo
esta de 16,63 a 18,40 NTU. Em relagdo a cor (Figura 1b), também ndo se obteve grande
variagdo na concentragéo final ficando entre 105 e 124 uC, para esta densidade de corrente.

Para as correntes de 9,26 e 15,6 mA.cm@, as concentracOes finais de turbidez e cor
(Figura la e 1b) decresceram de 0 a 20 min. Densidade de corrente e tempo séo variaveis que
interferem no processo de EC e quanto maior o valor dessas variaveis, maior a reducdo dos
parametros (MAKWANA & AHAMMED, 2016). Segundo Moussa et al. (2017) a quantidade
de ions metalicos liberados no meio é determinada pela densidade de corrente, logo quanto



;3 6° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
Q\ Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

maior valor aplicado em maior tempo, maior também a liberagdo de ions e a remocéo dos
poluentes. Porém, deve-se ter cuidado com essa relacdo pois ha outros fatores que devem ser
levados em conta na otimizagdo do processo uma vez que quando uma corrente muito alta €
utilizada pode vir a ocorrer desperdicio de energia elétrica e aguecimento o eletrdlito.

Em 20 e 25 minutos as concentracgdes finais voltaram a subir e o efluente apresentou
qualidade inferior se comparado com o tempo anterior. Isto pode ter acontecido porque o
valor de densidade de corrente critico foi excedido e como consequéncia ndo ha melhora
significativa (MOUSSA et al., 2017). Tal fato também aconteceu no estudo de Sarala (2012) e
o fenbmeno pode ser pelo excesso de coagulante, que faz com que as particulas voltem ao
meio e figuem em suspensédo causando a perda de qualidade.

Analisando as concentra¢Ges remanescentes para CE (Figura 1c), percebe-se que 15,6
mA.cm?2 x 30 min apresentou a concentracio mais baixa sendo esta de 539,80 uS-cm™. A
variacdo foi de 589,90 a 695,92 pS-cm™, 593,47 a 702,57 pS-cm™ ¢ 539,80 a 694,53 pS-cm™
para 6,94 mA.cm?2 9,26 mA.cm?2 e 15,6 mA.cm?2 respectivamente. Na analise geral, o
minimo foi de 539,80 uS-cm™ e maximo de 702,57 uS-cm™ e os valores ndo diferiram muito
entre si considerando a magnitude do valor da variavel.

Gomes et al. (2009) e Den and Wang (2008) também verificaram que a CE da solucéo
ndo foi significativamente alterada no processo de EC. A CE aparentemente ndo é fortemente
afetada pela EC. Ela é uma variavel que interfere no consumo de energia, uma vez que
estudos relatam que quanto maior a CE menor o consumo energético (LEE & GAGNON,
2016).

4 Consideragdes Finais

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que a reducdo nas concentrac@es finais
de turbidez e cor aumentaram com a elevacdo de densidade de corrente e tempo de eletrdlise
até o valor critico. A partir desse valor, a eficiéncia do processo € reduzida. O tratamento que
apresentou 0 melhor resultado foi 15,6 mA.cm2 x 20 min em relagdo a turbidez e cor. Em
relacdo a condutividade elétrica, os valores ndo sdo fortemente afetados pelo processo e o
menor valor encontrado foi em 15,6 mA.cm2 x 30 min.

O valor de CE no tratamento 15,6 mA.cm?2 x 20 min foi de 643,67 pS-cm™, uma
diferenca de aproximadamente 104 uS-cm™ sendo esta ndo muito expressiva para este
parametro. Embora haja essa diferenca, percebe-se que para turbidez e cor o tratamento 15,6
mA.cm2 x 20 min foi mais efetivo e que a diferenca entre as concentracdes remanescentes em
30 min para estes parametros foi mais do que o dobro. Neste contexto poderia ser
considerado, em caso de tomada de decisdo, que o tratamento 15,6 mA.cm2 x 20 min
apresentou os melhores resultados.

No geral, a eletrocoagulacdo mostrou-se uma técnica promissora para remocdo de
turbidez, cor e condutividade elétrica.
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