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Resumo:

Este trabalho estudou a eficiéncia da coagulacéo/floculacdo (CF) associada a
fotodegradacdo por reacdes Foto-Fenton (FF) no tratamento de efluente téxtil. O
sistema combinado apresentou eficiéncia de remocdo de matéria organica do
efluente de malharia.

Introducao

Dentro do setor industrial, o ramo téxtil € conhecido por ser um dos consumidores de
grandes volumes de agua durante o processo de tingimento e acabamento, bem
como grande gerador de altas quantidades de efluentes com altos valores de pH,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
turbidez e produtos quimicos toxicos. Aléem disso, os efluentes das industrias téxteis
contém diferentes tipos de corantes, que apresentam uma biodegradabilidade muito
baixa (HOSSAIN, 2018). Na pratica, a CF é uma técnica muito utilizada no processo
de tratamento de efluentes, sendo um processo fisico-quimico que envolve a adicédo
de um coagulante, em solucéo, que fornece cargas idnicas opostas as das particulas
coloidais presentes na agua. Esse processo inclui varios mecanismos, tais como
neutralizacdo de carga, aprisionamento, adsorcdo e complexacdo com 0s ions
metalicos do coagulante em agregados insoluveis (SILLANPAA, 2018). Os
coagulantes mais utilizados séo os sais de Fe e Al, por apresentarem baixo custo,
facilidade de utilizacdo e manuseio, no entanto, a utilizacdo de sais de Al esta
relacionada a problemas graves de saude, como doenca de Alzheimer. Por
conseguinte, é preferivel utilizar sais de Fe e coagulantes naturais para prevenir
esses inconvenientes. Os coagulantes naturais provenientes de extratos de plantas
sao alternativas promissoras, pois sdo biodegradaveis, ndo toxicos e ndo corrosivos.
(OLADOJA, 2015). No presente estudo, a planta Aloe vera, conhecida no Brasil
como babosa, foi introduzida como uma nova fonte de biopolimeros para o
tratamento de efluente téxtil. Contudo, a principal limitacdo do processo de CF é a
descoloracéo ineficaz de alguns corantes solluveis. Uma das tecnologias eficazes
para a degradacdo de poluentes esta em operacfes de oxidacdo avancada. A
reacdo FF é muito utilizada na decomposicdo dos grupos croméforos presentes nos
corantes, pois consiste em uma reacdo de H,O, e um sal de Fe (Il) em meio acido,
permitindo a formacao dos radicais hidroxila (*OH), que possuem elevado potencial
de oxirreducdo (GILPAVAS, 2017). Efluentes téxteis apresentam altas
concentracdes de DQO e requerem altas quantidades de H,O,, limitando o processo
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FF em escala industrial, uma vez que o uso de H,O, representa o custo principal do
tratamento. A fim de melhorar a eficiéncia e minimizar as limitagdes dos processos, a
integracdo de duas ou mais técnicas de tratamento € uma estratégia viavel. Desta
forma, este trabalho propde a aplicagdo de um processo combinado CF/FF, para o
tratamento de efluente de malharia, com a finalidade de remover os poluentes.

Materiais e métodos

Preparo da mucilagem de Aloe vera

Mucilagem Peneiramento Agitacio

Figura 1. Esquema do preparo da mucilagem de Aloe vera.
Efluente textil e sua caracterizacéo

A caracterizacéo fisico-quimica do efluente de malharia (coletado em uma tinturaria
industrial de malhas) foi realizada segundo os seguintes parametros: pH, DQO,
turbidez, COD, concentracbes de fons CI, SO,*, NOs e Fe®, espectrofotometria
UV-Vis e H,0, residual. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas, tomando-
se o valor médio.

Coagulacao/Floculacao (C/F) e Reagéo Foto-Fenton (F/F)

As CF foram realizadas com FeCl;.6H,0 0,37 mol L'* e mucilagem de Aloe vera 1,0
% (m v'). Os ensaios foram realizados no aparelho de Jar Test em 250,0 mL de
efluente e determinada concentracéo de Fe sob agitacdo rapida (120 rpm) por 30 s,
seguido da adicao de determinada dosagem de mucilagem agitagcéo lenta (20 rpm)
por 15 min variando-se: a) pH (3,0 a 8,0); b) Concentracdo do Fe (120,0; 160,0;
200,0; 260,0; 300,0; 360,0 mg L™); c) Concentracéo do biopolimero (2,0; 4,0; 8,0 e
12,0 mg L™). As FF foram feitas com FeCls.6H,0 0,37 mol L™ e H,0, 30% (v v?) e
pH 3,0, dentro do foto-reator (irradiacdo artificial), utilizando 400,0 mL do
sobrenadante (obtido da CF), sob agitacdo magnética, variando-se: a) Tempo de
reacao; b) Concentracao de FeCls;.6H,0; c) Concentragédo de H,O..

Resultados e Discussao

A Tabela 1 mostra as caracteristicas do efluente in natura e apos o tratamento de
CF apenas com Fe (360 mg L™) e com associacdo Fe/Biopolimero (260,0 mg L™ de
FeCl;.6H,O e 4,0 mg L™ de biopolimero), nas condicdes 6timas encontradas,
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mostrando que a utilizacdo da mucilagem aumentou a eficiéncia na remocédo dos
poluentes, enquanto reduziu o uso do Fe (coagulante inorganico) em 28%.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do efluente in natura, CF utilizando
somente Fe e CF utilizando Fe/Biopolimero em pH 5,00

Efluente in CF CF com biopolimero
Parametro de controle FeCl;.6H,O 260,0 mg L™ de FeCl;.6H,0 Limites **
natura 1 1 . >
360,0 mg L 4,0 mg L~ de biopolimero
pH* 10,11 +0,08 3,64 +0,36 3,58 +0,16 50-9,0

Turbidez (NTU)* 14,37 +0,25 0,52 +0,09 0,31+0,03 100
DQO (mg O, L) * 1067,58 +15,10 532,83 +3,45 422,70 +5,51 200
COD (mg CO, L) * 92,63 + 3,22 55,79 + 1,34 46,97 +0,02 -

Ferro dissolvido (mg L™) * 0,22 £0,03 - 11,48 +0,35 15

* analises realizadas em triplicata, n = 3; ** Limites e padrdes de langamento de efluente téxtil estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 430/2011 e Resolugdo CEMA n° 70/2009.

Aproveitando o Fe remanescente no efluente tratado por CF (combinada) utilizando
Fe/Biopolimero, foi feito um processo de fotodegradacéo usando reacdes FF e uma
avaliacao da influéncia de parametros como concentracao de H,0O,, adi¢do extra de
Fe ao sistema, mantendo-se constantes o pH e o tempo de 120 min de reacao,
conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 . Porcentagens de remocédo de DQO (—=—), COD () € ABS54nm(—+) em pH 3,0 e 120 min
de reacgdo para: (a) Efeito da adicdo extra de Fe quando adicionados 400, O mg L™ de H,0,; (b) Efeito
da concentracdo de H,0, quando usados 36,48 mg L™ de Fe.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do efluente in natura, apés a CF
combinada e ap0s a FF nas condi¢des 6timas obtidas

APOS CF COMBINADA APOS FF
Parametro de EFLUENTE in 260,0 mg L™ de FeCls.6H,0 36,48 mg L™ de Fe Limites **
controle natura 4,0 mg L™ de biopolimero 250,0 mg L™ de H,0,
pH 5,00 pH= 3,00
Turbidez (NTU)* 14,37 0,25 0,31 0,03 - 100
200
DQO (mg O, LY *  1067,58 + 15,10 422,70 +5,51 187,47 + 4,93
COD (mg CO, L™
* 92,63 + 3,22 46,97 + 0,024 18,21 + 0,06
Ferro dissolvido 15
(mg LY * 0,22 +0,03 11,48 + 0,35 7,28 +0,31
Sulfato (mg L™) * 186,67 + 3,51 182,25 +1,11 340,70 +1,24
Cloreto (mg L™) * 328,70 +1,78 311,28 +2,74 352,15+ 1,54
Nitrato (mg L™?) * 1,13+0,13 1,00 + 0,05 0,60 + 0,05

*andlises realizadas em triplicata, n = 3; **Limites e padrdes de langamento de efluente téxtil estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 430/2011 e Resolugdo CEMA n° 70/2009.
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Analisando-se a Tabela 2 e observando-se a Figura 3 podemos concluir que a
associacdo de técnicas CF/FF em condi¢bes otimizadas aumenta a eficiéncia do
tratamento de efluente de malharia.

In natura CF CF +FF

Figura 3. Aspecto do efluente apds a CF e apés a FF obtidas nas melhores condi¢des experimentais.
Conclusoes

O processo de CF, apresentou bom desempenho na remocao dos poluentes do
efluente, removendo 97,81% de turbidez, 60,40% de DQO, 49,28% de COD e
48,59% de ABS;ssnm. Quando a mucilagem foi associada com o coagulante ao
FeCls;.6H,0, as remoc¢bes de matéria organica melhoraram, reduzindo a utilizagéo
de Fe em 28%. Com a aplicacédo posterior da técnica FF, os ensaios apresentaram-
se eficazes na degradacdo e mineralizagdo de compostos organicos dissolvidos
presentes no efluente, fato comprovado pela remocéo de 82,48% de DQO, 80,34%
de COD e 79,65% de ABSs4nm juntamente com a formagéo de ions inorganicos. O
sistema combinado CF/FF para o tratamento de efluente téxtil foi eficiente.
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