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RESUMO

A descarga de efluentes contendo detergentes residuais em corpos d'dgua, impacta
negativamente a reoxigenacdo dos ambientes aquaticos. Uma das fontes de geracdo destes
efluentes sdo os postos de lavagem veicular (EPLV), o quais podem conter quantidades de
surfactantes utilizados nos detergentes e que causam a poluicdo dos corpos hidricos. Nesse
sentido torna-se importante a implementacdo de estratégias tecnologicas que realizem o
tratamento adequado destes efluentes lancando-os de forma adequada no meio ambiente. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do processo de eletrocoagulacdo na reducéao
de surfactantes de EPLV, variando a distancia entre eletrodos (3,0 e 5,0 cm) e o tempo de
processo. O estudo mostrou que a maior reducdo de MBAS e que permitiu o atendimento da
legislacéo foi obtida utilizando a distancia de 3,0 cm para tempos entre 270 e 330 min.

Palavras-chave: Eletroquimica; Eletrofloculacdo; MBAS; Poluicdo Ambiental; Tratamento de
Efluentes
INTRODUCAO

A escassez de agua em nivel mundial tem sido cada vez mais preocupante e alternativas
de tratamento e reuso deste recurso tem se tornado objeto de pesquisas buscando adequar os
pardmetros de langcamento perante 6rgdos ambientais (Ucar, 2017; Emamjomeh et al., 2019;
Ghaly et al., 2021). Diversos segmentos industriais demandam de uma grande quantidade de
agua e consequentemente geram elevados volumes de efluentes, e a preocupagdo estd nos
efluentes que sdo descartados indiscriminadamente no meio ambiente sem o devido tratamento.

Dentre os efluentes pode-se citar os efluentes gerados em estabelecimentos que realizam a
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lavagem de veiculos. Apds cada veiculo lavado, uma consideravel quantidade de agua limpa é

transformada em &gua poluida (Monney et al. 2020).

A descarga de efluentes contendo detergentes residuais em corpos d'adgua, promove a
formacdo de espumas que suprimem o0s niveis de oxigénio da &gua, 0 que impacta
negativamente a reoxigenacdo destes corpos receptores. Por consequéncia disso, ocorre a
inibicdo do crescimento e sobrevivéncia de plantas comuns a estes locais e também de animais
que ali habitam (Yuan et al. 2014; Hashim et al. 2016; Effendi et al. 2017).

Um dos compostos comumente encontrados nesse tipo de efluente sdo as substancias
ativas em azul de metileno (MBAS), conhecidas por surfactantes aniénicos que fazem parte da
composicao de produtos desengraxantes e desengordurantes utilizados nos postos de lavagem
veicular (Danha et al. 2014; Anyinkeng et al. 2016). A presenca dessas substancias tem sido
relatada por diversos autores na faixa de concentragéo entre 1,0 e 353,0 mg L™ (Gonder et al.
2017b; Silva et al. 2017; Gonder et al. 2019; Emamjomeh et al. 2019; Sarmadi et al. 2020;
Emamjomeh et al. 2020; Tekere et al. 2016; Dadebo et al. 2022). No Brasil, ndo existe em
vigor, até o momento, nenhuma lei federal que regre o parametro de lancamento de surfactantes
(MBAS), mas no estado de Santa Catarina (SC) existe a Resolucdo 181/2021 que limita no

méaximo 2,0 mg L para o langamento direto ou indireto em corpos de agua.

Avaliando sob a 6tica do potencial poluidor dos EPLV para o meio ambiente, e
observando os aspectos legais devido as legislagdes ambientais que controlam e orientam sobre
o tratamento, condicionamento e lancamento de efluentes, tem se tornado importante a
implementacao de estratégias tecnoldgicas que contribuam no estimulo ao tratamento de EPLV
e venham a convergir na remocao de seu potencial poluidor, possibilitando a reutilizacdo dos

efluentes no mesmo local da lavagem (Etchepare et al. 2015; Ganiyu et al. 2018).

Nesse sentido, tecnologias como a eletrocoagulacdo (EC) e eletrofloculacéo (EF) tem
sido utilizadas no tratamento de efluentes de diferentes matrizes industriais. Nesse processo,
um par ou conjunto de eletrodos, geralmente de aluminio (Al) ou ferro (Fe) sdo empregados.
Com o auxilio de uma fonte de energia, aplica-se um potencial elétrico e a diferenca de
potencial gerada (ddp) promove a oxidacio do material anddico, liberando ions de AI** ou
Fe?*'Fe3* em solucéo, ocorrendo a neutralizagio de cargas de superficie, enquanto no catodo
ocorre a reducdo da H20 em radical H" e OH" e estes ions metalicos formam compostos

hidroxipolimeéricos que interagem com 0s poluentes em solucdo, formando flocos que flotam
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para a superficie da solucdo com o auxilio das bolhas de hidrogénio que emergem as superficie
do catodo metalico (An et al., 2017; Mousazadeh et al. 2021).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do processo de eletrocoagulagao
utilizando eletrodos de Al para a reducdo da concentracdo de MBAS de um EPLV. Os

parametros do processo avaliados foram a distancia entre os eletrodos (DE) e o tempo de EC.

METODOLOGIA

Nos experimentos o pH foi ajustado com H>SOs 95% (Vetec) ou NaOH 99%
(Dinamica) nas concentracdes 1,0 M. As analises da concentracdo de MBAS foram realizadas
com o uso de 3,0 mL de CHCl; 99,8% (Synth), 200 uL de solucgdo lavadora (50,0 mg L 1)
preparado a partir do sal NaH2PO4.H20 99% (Merck) e 750 pL de indicador azul de metileno
(30,0 mg L), preparado a partir do sal C16H1sCIN3S.3H20 97% (Dinamica) misturado com
H2SO4 6,0 N (Vetec). O ajuste da condutividade elétrica inicial foi realizado com NaCl 99%
(Dinamica) 1,0 M. Para a pesagem e preparo dos reagentes, uma balanca analitica (Shimadzu,
modelo AY 220) foi utilizada, além de um pHmetro (Hanna, modelo pH 21) e um
condutivimetro de bancada (Quimis, modelo Q796A2). Os experimentos de EC/EF, foram

realizados em um potenciostato/galvanostato Metrohn Autolab PGSTAT204 (Holanda).

O EPLV foi coletado em um posto de lavagem veicular de Chapecdé/SC e os
experimentos de EC/EF foram realizados em triplicata utilizando reator contendo 1,6 L do
efluente contendo um par de eletrodos de Al de area Gtil de 30,0 cm?. O pH do EPLV bruto foi
de 7,8 e a concentracdo de MBAS medida segundo o método 5540C Standard Methods 22a
edicdo de 2012, variou entre 33,0+1,4 mg L e 35,3+1,0 mg L. Ajustou-se o pH inicial das
amostras brutas para 5,5 e a condutividade elétrica com (NaCl) 1,0 M. A DE foi de 3,0 ou 5,0
cm e aplicou-se o potencial elétrico de 10,0 V.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 1 apresenta o efluente bruto (reator) e tratado (béqueres — néo filtrado), onde
ficou nitida a clarificacdo e consequentemente a reducéo da concentracdo de outros parametros
como por exemplo cor e turbidez para as DEs iguais a 3,0 e 5,0 cm. Observando o visual do

EPLV, percebe-se que particulas pequenas de poluentes, dispersas na solucao e logo apds os
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primeiros 15-30 min, comecaram a se agregar e aglomerar, formando flocos conforme as cargas
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das particulas em suspenséo cargas foi ocorrendo.

Figura 1. Aspecto do efluente antes e ao final do processo de EC/EF empregado no
tratamento do EPLV com DE igual a3 e 5 cm

A Figura 2 ilustra o perfil cinético da concentracdo de MBAS ao longo do processo,
paraas DE igual a 3,0 e 5,0 cm. Conforme pode-se observar, 0 tempo mostrou ser um parametro
que influencia de forma significativa no processo de EC, bem como a DE para a area (A) igual
a 30,0 cm?,
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Figura 2 — Perfil de cconcentragdo de MBAS no EPLV bruto e durante
0 processo de EC empregando DE igual a3 e5cm

O estudo da EC utilizando um potencial elétrico de 10,0 V variando a DE e o tempo de
processo para a area de eletrodo de 30,0 cm? demonstrou que o tratamento proporcionou
reducgdes significativas na concentragdo do contaminante MBAS. Empregando a maior DE (5,0
cm) a reducéo da concentragdo de MBAS no EPLV foi de 84% e 89% nos tempos de processo
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de 270 e 330 min, respectivamente. Enquanto para a DE igual a 3,0 cm a redugdo maxima na

concentragdo de MBAS variou entre 93% e 95% neste mesmo intervalo de tempo.

Os resultados experimentais demonstram que, menores valores de DE promovem maior
reducdo de MBAS, conforme apresentado na Figura 2. Essa taxa de remocéo, apos 240 min de
processo, para a DE igual a 3,0 cm tendeu a zero, visto que a concentragcdo permaneceu
praticamente constante. Isso se deve possivelmente a uma menor disponibilidade das espécies
contaminantes em solucéo para formar flocos e serem removidas do EPLV pelo processo EC.
Desse modo confirma-se que quanto maior a DE, maior sera tempo de EC necessario para se
obter eficiéncia igual ou semelhante a obtida empregando distancias menores. Essas
observagdes vao ao encontro do que foi relatado em estudos realizados com efluentes industriais
de fontes diversas, como os estudos realizados por Verma (2017), Hafez et al. (2018), Gonder
et al. (2017;2019), Priya et al., (2019), Anuf et al. (2022). Assim, foi possivel atingir o limite
da Resolucdo 181/2021 do CONSEMA/SC somente para 0s experimentos cuja DE foi de 3,0
cm e a partir de 270 min de EC.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que o emprego de EC/EF foi eficiente para a reducdo da
concentracdo de MBAS. Concentracdes entre 1,8 e 2,1 mg L™ foram obtidas apds a EC com
DE igual a 3,0 cm, valores estes que atendem o limite requerido pela resolucdo 181/2021 do
CONSEMAV/SC. Constatou-se que a DE é um parametro que tem efeito sobre a reducdo dos
contaminantes do efluente e, portanto, deve ser um fator de estudo que junto com o tempo do
processo de EC sempre deve ser considerado nos planejamentos prévios de experimentos de
EC/EF.

Eixo tematico: Eletroquimica e Eletroanalitica
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