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APRESENTACAO

O meio ambiente € o “locus” onde se desenvolve a vida na Terra. Resumidamente
€ a natureza com todos elementos que nela habitam/interagem e inclui os elementos
Vivos e n&o vivos que estdo intimamente conectados com o planeta. O meio ambiente
deveria ser foco prioritario de agcdes locais, regionais, nacionais e mesmo internacionais
para a permanéncia de umaboa qualidade de suas caracteristicas em prol das geracdes
futuras. A obra “Educacéo, Meio ambiente e Territério” apresenta uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. Em seu segundo volume, com 26 capitulos, enfatizamos
a importancia do ambiente e sua homeostase. Logo a exposi¢cao de experiéncias de
como manejar produtos e subprodutos de origem animal, vegetal ou mineral; e seu
posterior tratamento e avaliacéo de aspectos basicos sao de fundamental importancia
para esse equilibrio.

Para tanto primeiramente apresentamos experiéncias de reutilizacdo de
elementos para o estabelecimento de uma relacdo harménica entre produtos
manufaturados, sociedade e meio ambiente em via de diminuir custos de vida e
favorecer o desenvolvimento sustentavel. Em sequéncia ha capitulos que destacam
percep¢ao ambiental “in locu” de comunidades ribeirinhas e aspectos fisico-quimico-
biolégicos de residuos liquidos e sélidos que sdo negligenciados pelas diferentes
esferas governamentais e que despejados em ambientes urbanos alteram o equilibrio
ambiental. Porém, esse equilibrio (ou desequilibrio) nao esta restrito ao local de
despejo, mas também aos espacos nao urbanos (rurais e florestais) adjacentes.

Finalizamos este volume com uma abordagem sobre a juncédo de pesquisas e
a modernizagao da tecnologia compdem um contexto da gestdo ambiental, gestao
ambiental e tecnologia de alimentos, e, enfim, apresentacéo de parametros em nivel de
comunidade, destacando primeiramente os fitoplanctons, diatomaceas, e organismos
dos reinos Metaphyta e Metazoa.

A organizagao deste volume destaca a importancia do meio ambiente tanto para
o entusiasta quanto para estudiosos de diferentes niveis educacionais, da educacgéo
basica ao superior, com intuito de formar personalidades cientes dos problemas
ambientais atuais, com o carater de orientar e capacitar para preservar e conservar as
varias paisagens e comunidades que formam o meio ambiente. Por fim, esperamos que
a crescente demanda por conceitos e saberes que possibilitam um estudo de melhoria
no processo de gestdo do ambiente aliada a necessidade de recursos e condi¢des
possa fortalecer o movimento ambiental, colaborando e instigando professores,
pedagogos e pesquisadores a pratica de atividades relacionadas a Sustentabilidade
que corroboram com a formacéao integral do cidaddo. Ademais, esperamos que 0
contetdo aqui presente possa contribuir com o conhecimento sobre o meio ambiente
e com artifices ambientais para a sua preservacao.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta
como proposta a aplicagdo do processo de
eletrocoagulacdo no tratamento de efluente
proveniente de uma serigrafia. Como
metodologia aplicou-se uma tensdo de 25 v
e corrente de 5 A em um reator batelada sob
agitacdo constante. As variaveis utilizadas
neste estudo foram: concentragéo de eletrolito
(2e 4 gL"), eletrodo (aluminio ou latdo) e tempo
de detencéo hidraulico (15 - 20 - 30 minutos). A
eficiéncia foi observada pela comparagcéo dos
paréametros turbidez, pH e sélidos sedimentaveis
de acordo com as Resolugcbes do CONAMA
357/2005 e 430/2011. Os resultados obtidos
demonstram a degradacdo de 97,48 % da
matéria organica empregando o eletrodo de
aluminio durante o periodo de 30 minutos,
concentracao de eletrélito de 2 g.L", pH final
da solucédo correspondente a 9,65 e valor néo
detectavel para soélidos sedimentaveis. Os
resultados dos testes com eletrodo de aluminio
indicam eficiéncia superior a 95 % no tratamento
e podem ser lancados em corpos hidricos de
classe 1, apés correcao de pH. O eletrodo de
latdo com concentracdo de 2 g.L" apresentou
reducéo de turbidez na ordem de 50 %.
PALAVRAS-CHAVE: Eletrocoagulacéo;
Efluente grafico; Remocéao de cor.

ABSTRACT: The present work proposes the
application of the electrocoagulation process
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in the treatment of effluent coming from a serigraphy. As methodology, a voltage of
25 v and current of 5 A in a batch reactor under constant agitation, was applied. The
variables used in this study were: electrolyte concentration (2 or 4 g.500mL-1), electrode
(aluminum or brass) and hydraulic detention time (15 - 20 - 23 minutes). The efficiency
was observed by the comparison of turbidity parameters, pH and sedimentable solids
according to CONAMA Resolutions 357/2005 and 430/2011. The results obtained show
the degradation of 97.48% of the organic material employing the aluminum electrode
for 23 minutes and electrolyte concentration of 2 g.500 mL-1, final pH of the solution
corresponding to 9.65 and non-detectable value for sedimentable solids. The results
of the tests with aluminum electrode presented efficiency greater than 95 % and they
can be launched in class 1 hydric bodies after pH correction. The brass electrode with
2 9.500 mL-1 concentration presented turbidity reduction lower than 50 %.
KEYWORDS: Eletrocoagulation; Graphic effluent; Color removal.

11 INTRODUCAO

Desde a revolugéo industrial ocorrida nos séculos XVIII e XIX, as industrias
comecaram a produzir em larga escala e baseada na demanda de produtos com
qualidade certificada, as legislacbes ambientais se tornaram mais rigidas e motivado
a inovagao e desenvolvimento de métodos alternativos para tratamento de efluentes
gerados. De modo geral, a tinta utilizada para os sistemas de impresséo na industria
de serigrafia, consiste na aplicacdo da tinta sobre uma tela com textura superficial
variavel (permeaveis e ndo permeavel). A referida técnica apresenta vasta aplicagcao,
pois permite a impressao em diferentes materiais e até em superficies irregulares.

O efluente proveniente da serigrafia € improprio para descarte na rede de
esgotos, sendo composto principalmente por corantes e pigmentos diluidos na
agua que apresentam elevada carga organica e acentuada coloracdo sendo ainda
que parte destes efluentes apresenta elevada toxicidade e baixa biodegradabilidade
(ARSLAN et al., 2016). Quando langcados no corpo hidrico, a matéria organica do
efluente € decomposta por bactérias aerdbias que se multiplicam e consomem boa
parte do oxigénio, diminuindo a DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e suprimindo
processos fotossintéticos aquaticos (DEVI et. al., 2017).

A eletrocoagulacéo consiste em um processo com a inducéo de eletricidade na
agua, a qual desestabiliza a solugdo e coagula os contaminantes. Neste contexto,
o forte campo elétrico propicia rea¢des de oxi-reducdo, sendo o anodo de sacrificio
corroido devido ao processo de oxidacéo e consequente formacéo de ions metalicos,
notadamente ions hidroxilas (BAZRAFSHAN et al., 2012). Os ions formados aglomeram
e resultam em compostos hidroxidos metélicos, favorecendo a formacéo de flocos
coagulados menos reativos, insoluveis e de maior estabilidade sendo removidos mais
facilmente por sedimentacao, flotacao ou filtracao (STRATE, 2014). Meneses et. al.,
(2012) reportam sobre a formacéo de microbolhas de hidrogénio e oxigénio no catodo
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e no anodo dos eletrodos favorecendo a formagao de particulas floculadas que migram
até a superficie. Neste sentido, os eletrodos, constituidos de metal, proporcionam
a transferéncia de elétrons para o efluente a qual esta inserido. A capacidade dos
materiais de conduzirem energia elétrica € medida pela condutividade elétrica, que
esta associada a quantidade de elétrons livres de cada metal. Deste modo, 0 aumento
da condutividade elétrica est4 associada a elevagéo da transferéncia de elétrons. O
metal aluminio apresenta condutividade de 3,42.107 S m™', o material latdo por sua
vez condutividade de 1,49 S m' (BAZRAFSHAN et al., 2013). A escolha do material
utilizado no processo de eletrocoagulacao deve ser motivada pelos seguintes fatores:
resisténcia ao desgaste, a temperatura de fusdo e ebulicao, maleabilidade, estabilidade
dimensional e peso especifico.

O aumento da conducao da carga elétrica pode ser obtido pela adicdo de um
eletrolito, propiciando uma elevacao na condutividade elétrica da solu¢gado e aumentando
a eficiéncia do processo de eletrocoagula¢ao (ZHANG et al., 2017)

Deste modo o presente estudo apresenta como objetivo avaliar os efeitos do
tratamento do efluente de serigrafia na remocéao de cor aparente e da turbidez no
que tange a presenca de compostos organicos estaveis no efluente e avaliando
as condi¢cées mais favoraveis no tratamento: concentracéo de eletrdlito, tempo de
detencéo hidraulica (TDH) e material do eletrodo.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O trabalho foi realizado no Laboratério de Qualidade das Aguas e Abastecimento
da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) do centro de Educacéao do
Alto Vale do Itajai (CEAVI) na cidade de Ibirama-SC. O aparato experimental nesta
pesquisa consistiu na aplicacdo do processo de eletrocoagulacado, utilizando uma
fonte de energia LABO — Fonte Regulada 2845 115 VCA, com capacidade de corrente
maxima de 5 Amperes e tensdo maxima de 120 Volts e um reator de 1 L em escala de
bancada, com volume util de 1 L (Figura 1). No interior do reator foi instalado um par
de eletrodos de aluminio/latdo como anodo e catodo, nas seguintes dimensdes: 8 cm
de comprimento, 3 cm de largura e 0,1 cm de espessura.

Os procedimentos de coleta, armazenamento e preservacdo das amostras
seguiram o disposto na NBR 9898, 1987. A avaliacéo das andlises fisico-quimicas da
agua foram realizadas, seguindo procedimento descrito na American Public Health
Association (RICE et al., 2017) e, International Organization for Standardization (ISO,
1997). Os ensaios fisico-quimicos foram realizados por meio da determinacao de pH
por método eletrométrico (Hanna HI 3221), turbidez (Hanna HI 93703).
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Figura 1. Representacao esquematica do processo de eletrocoagulagédo empregada no estudo.

Os dois parametros foram analisados com o objetivo de identificar a presenca
de particulas em suspensdo bem como a alteracéo do pH em funcéo de subprodutos
formados do processo de eletrocoagulacdo do inicio do procedimento experimental
e apos 24 h de sedimentacdo do lodo formado. Na etapa seguinte, procedeu-se
andlise de Sélidos Sedimentaveis, sendo empregado um cone graduado do tipo Imhoff
(LABORGLASS), mantendo-se a amostra do efluente tratado em repouso pelo periodo
de 1 hora.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 sumariza os ensaios realizados em ftriplicata (n=3) conforme
planejamento estatistico utilizado. Os resultados apresentam reducéo da turbidez nos
experimentos pela aplicagcao de uma voltagem de 25 V e intensidade de corrente de 5
A aplicados no efluente de serigrafia com agitacao constante.

Para os ensaios cujo valor da turbidez inicial ultrapassou o valor detectavel
pelo equipamento, foi adotado o valor de 1000 UNT como referéncia para o calculo
de eficiéncia. A Resolugcdo Conama n° 437/2005 considera que o corpo hidrico de
despejo de efluente tratado como classe 2, prevista na mesma Resolugao, reporta que
a turbidez deve apresentar no maximo 100 UNT.
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Ensaio Eletrodo = TDH® Eletrolito [NaCl] Turbidez, .~ Turbidez, ~ Eficiéncia

(min) (UNT (UNT) (%)
1 Aluminio 15 4glL? 471,00 17,10 96,37
2 Aluminio 20 2gL? 1000 35,29 96,47
3 Aluminio 20 4gL’ 452,00 18,20 95,97
4 Aluminio 30 2gL? 437,00 11,00 97,48
5 Latao 15 4gL 451,00 58,00 87,14
6 Latao 20 2gL? 1000 118,00 88,20
7 Latao 20 4gL’ 1000 501,00 49,90
8 Latao 30 2gL? 571,00 325,00 43,08

(MTempo de detengéo hidraulica.

Tabela 1. Dados experimentais indicando a redu¢ao da turbidez conforme planejamento
experimental (n=3).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, os valores obtidos com
0s ensaios empregando eletrodos de aluminio atendem o limite estabelecido pela
Resolucdo Conama 430/2011. Portanto, observa-se uma interessante relagcao
eficiéncia/reducao de turbidez na ordem de 95%, apresentando o ensaio 4 (2 g L™
de eletrélito; TDH=25 minutos) uma eficiéncia na remog¢ao da turbidez na ordem de
97,48 %. Além disso, os ensaios realizados com eletrodos de latdo indicam baixa
eficiéncia na reducédo da turbidez (50%). Diante do exposto, a formagao do hidroxido
de aluminio Al(OH), pode ser pontuada pela elevada area superficial, promovendo a
adsorcéao de compostos organicos sollveis e o aprisionamento de particulas coloidais,
e consequente formacéo de flocos gelatinosos (ZAIED e BELLAKHAL, 2009). O floco
sofre polimerizagdo sendo removido do liquido apds sedimentacéo e/ou flotagdo do
hidrogénio (BAZRAFSHAN et al, 2013). A Tabela 2 abaixo sumariza os resultados
referentes ao pH, turbidez e sélidos sedimentaveis (S.S).

Ensaio pH, pH, Turbidez, (S.S) Solidos Andlise
(UNT) Sedimentaveis
(mL.L")
1 10,96 10,08 17,10 0 Reprovado
2 2,86 7,74 35,29 0 Aprovado
3 11,40 10,10 18,20 0 Reprovado
Capitulo 6
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4 10,57 9,65 11,00 0 Reprovado
5 10,44 11,37 58,00 0,1 Reprovado
6 2,90 7,21 118,00 0 Reprovado
7 4,23 9,40 501,00 0 Reprovado
8 10,09 11,20 325,00 0,1 Reprovado

pH,: pH inicial; pH,: pH 24 horas apés a eletrocoagulalgéo; Turbidez,: Turbidez 24 horas apds a
eletrocoagulacéo;

S.S: Sélidos sedimentaveis 24 horas ap0s a eletrocoagulagao; Aprovado: O efluente tratado se
enquadra a legislacéo; Reprovado: O efluente tratado néo se enquadra a legislagéo.

Tabela 2. Dados experimentais indicando os valores de pH, turbidez e sélidos sedimentaveis
apods o tratamento via eletrocoagulacao conforme planejamento experimental (n=3).

Os dados apresentados no tratamento do efluente serigréafico via eletrocoagulacéao
naTabela2paraoensaio2(TDH=20min;[NaCl]=2gL"; Turbidez=35,29 UNT) evidencia
valores médios em conformidade ao limite maximo estabelecido pela Resolugao
Conama n° 357/2005 (100 UNT). Deste modo, as reagdes de hidrolise da espécie Al*3,
séo favorecidas e, a formacado das espécies monoméricas e poliméricas ocorre
diretamente na solucéo de coagulante auxiliando na reducéo da turbidez (TADOM et
al., 2018). . Conforme Resolucao 357/2005 do Conama, o pH final do efluente para
despejo em corpo hidrico de classe 2 deve estar compreendido entre 6 e 9. Neste
caso, 0s experimentos 2 e 6, atendem a legislacéao, sendo perceptivel a elevacéo do
pH durante o processo de eletrocoagulacdo. Dermentriz et. al, (2011), reportam a
importéncia do pH no que tange a eficiéncia do processo de eletrocoagulacéo, sendo
dependente do material aplicado no anodo bem como do pH inicial da solugcéo a ser
tratada.

A andlise de dados da Tabela 2 indica para a eletrocoagulacdo do efluente
serigrafico valores finais significativos na reducéo de sélidos sedimentaveis em todos
0s ensaios realizados. Neste contexto, presume-se a formacéo de coloides gerados
no processo de eletrocoagulagao similares aos gerados pelo processo de coagulacao
quimica (HERNANDEZ et al, 2012). A eletrocoagulacéo propicia a dissolucéo de ions
metalicos do anodo de sacrificio, com a formacgéo de hidroxidos metélicos que agem
como coagulantes adsorvendo particulas suspensas do poluente, aumentando o peso
e a densidade das mesmas. (BAZRAFSHAN et al, 2013).
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41 CONCLUSAO

A pesquisa apresentada buscou avaliar a eficiéncia do processo de
eletrocoagulacao para tratamento de efluentes provenientes de industria de serigrafia
e identificar variaveis que reduzem a turbidez de forma mais significativa.

Dentre os parametros analisados, a melhor condi¢ao para tratamento de efluente
proveniente de serigrafia envolveu a utilizagdo de aluminio como eletrodo, com
concentragcao de 2 g L' de eletrdlito por meio da aplicagdo de uma voltagem de 25V e
intensidade de corrente de 5 A durante o intervalo de tempo de 20 minutos e agitacéao
constante. De modo geral, a utilizagcdo do eletrodo de aluminio apresentou relevante
vantagem em relacéo ao eletrodo de latdo, resultando em uma taxa de eficiéncia
operacional na degradacéo do efluente na ordem de 95 %, ou seja, comparativamente
acima do método empregado aplicando eletrodos de latédo (40 a 90%). No caso da
utilizacéo do eletrodo de latdo (concentracéo de eletrélito de 2 g.L "), a carga orgénica
apresentou reducao pouco significativa, fato justificado pelo maior potencial padréo de
reducao e condutividade elétrica do aluminio.

No caso dos soélidos sedimentaveis a eletrocoagulacao apresentou efeito positivo,
pois todas as amostras tratadas apresentam conformidade com as legislagdes. No
quesito pH, apenas as amostras com pH inicial abaixo de 3 apresentaram pH final
apos o tratamento via eletrocoagulacdo em conformidade com a resolugcdo Conama
430/2011. Aadicao de eletrolito, permite a formacgao de hidroxilas bem como a formacgéao
de hidroxido de sddio (NaOH), resultando portanto em um aumento substancial do pH.

REFERENCIAS

ARSLAN, Serkan et al. A Review of State-of-the-Art Technologies in Dye-Containing Wastewater
Treatment—The Textile Industry. Case. In: Textile Wastewater Treatment. InTech, 2016.

BAZRAFSHAN, Edris et al. Application of electrocoagulation process for dairy wastewater
treatment. Journal of Chemistry, v. 2013, 2012.

BRASIL. Resolucéo n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos

de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, DF, p.
58-63, 2005. Acesso em: 25 nov. 2017.

BRASIL. Resolucao CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. Disponivel em: <http://www.mma.gov.
br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso em: 25 nov. 2017.

DEVI, P. Anusuya et al. Review on water quality parameters in freshwater cage fish culture.
International Journal of Applied Research, v. 3, n. 5, p. 114-120, 2017.

HERNANDEZ, M. et al. Heavy metal removal by means of electrocoagulation using aluminum
electrodes for drinking water purification Journal Applied Electrochemistry. v. 42. p. 809-817, 2012.

MUJELI, M. et al. Screening of electrocoagulation process parameters for treated palm oil mill
effluent using minimum-runs resolution IV design. International Journal of Environmental Science
and Technology, p. 1-10, 2018.

Educacéao, Meio Ambiente e Territorio 2 Capitulo 6




RICE, A.; BAIRD, E. W.; EATON, R. B. APHA 2017 Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (\Washington: American Public Health Association, American Water Works
Association, Water Environment Federation ISBN). 2017.

STRATE, Julio. Avaliacao do processo de eletrocoagulacao/flotacao para tratamento de efluente
de industria de laticinios. 2015. Trabalho de Concluséo de Curso.

TADOM, Doringar et al. Reduction of sludge formed during a coagulation treatment of Ridomil
Gold by means of non-thermal quenched plasma pre-treatment. Environmental monitoring and
assessment, v. 190, n. 7, p. 443, 2018.

ZAIED, M.; BELLAKHAL, N.; Electrocoagulation treatment of black liquor from paper industry.
Journal of Hazardous Materials. V. 163. P. 995 — 1000. 2009.

ZHANG, Yan et al. Control of electro-chemical processes using energy harvesting materials and
devices. Chemical Society Reviews, v. 46, n. 24, p. 7757-7786, 2017.

Educacéao, Meio Ambiente e Territorio 2 Capitulo 6




SOBRE OS ORGANIZADORES

Felipe Santana Machado

[

Felipe é professor de biologia, especialista em morfofisiologia animal e gestéao
ambiental, mestre em Ecologia Aplicada e doutor em Engenharia Florestal. Atualmente
€ professor efetivo de educagao basica e tecnoldgica do Estado de Minas Gerais
e apresenta vinculo funcional com o Programa de P6s Graduacdo em Engenharia
Florestal (PPGEF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Além de lecionar, atua
em estudos de conservagao e manejo de animais silvestres, principalmente sobre a
relacdo da vegetacdo com vertebrados terrestres. Sua experiéncia profissional gerou
uma ampla gama de publica¢des técnicas e cientificas que incluem artigos cientificos
em revistas nacionais e internacionais, bem como relatorios técnicos de avaliacao de
impactos ambientais. Participa do grupo de pesquisa CNPq “Diversidade, Sistematica
e Biogeografia de Morcegos Neotropicais” como colaborador.

Aloysio Souza de Moura

Aloysio é Bidlogo, mestre em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias
Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) com énfase em Avifauna de
fitofisionomias montanas. E observador e estudioso de aves desde 1990, e atualmente
doutorando em Ecologia Florestal, pelo Departamento de Ciéncias Florestais (DCF)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) tendo como foco aves e vegetacbes de
altitude. Atua em levantamentos qualitativos e quantitativos de avifauna, diagnostico de
meio-biotico para elaboracdes de EIA-RIMA. Tem experiéncia nas areas de Ecologia
e Zoologia com énfase em inventario de fauna, atuando principalmente nos seguintes
temas: Avifauna, Cerrado, fragmentacao florestal, diagnéstico ambiental, diversidade
de fragmentos florestais urbanos e interacao aves/plantas.

Educacéao, Meio Ambiente e Territorio 2 Sobre os Organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-143-5

7885727471435





