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RESUMO

O método de eletrocoagulagao consiste em um reator eletrolitico, sendo este o centro das reacgoes de
coagulagao, no qual o coagulante é formado “in situ” por dissolucédo anddica de eletrodos de aluminio ou
ferro. O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a aplicagao da eletrocoagulacdo no tratamento da agua
captada de um riacho utilizada para o abastecimento do municipio de Sdo Luiz Gonzaga/RS, a partir da
determinacgao das variaveis operacionais como o tempo de eletrolise e a densidade da corrente elétrica. A
aplicacdo deste método consistia em viabilizar as etapas de coagulacédo e floculagao simultaneamente a fim
de eliminar a turbidez das amostras de 4gua, sem que o parametro pH apresentasse alteragdes. As duas
amostras de dgua foram coletadas em datas distintas, sendo estas realizadas antes e apds a presenca de
precipitacdo pluviométrica. Apds a aplicagdo do método verificou-se a melhor condigdo operacional deste
trabalho em todos os procedimentos realizados com a amostra de dgua coletada na auséncia de chuva,
onde foi possivel eliminar a turbidez total da amostra, assim como, os valores de pH ndo ultrapassaram os
limites maximos permitidos pelo Padrdo de Potabilidade.

Palavras-Chave: eletrocoagulagao, eletrdlise, turbidez, pH

ABSTRACT

The electrocoagulation method consists of an electrolytic reactor, which is the center of the coagulation
reactions, in which the coagulant is formed "in situ" by anodic dissolution of aluminum or iron electrodes.
The general objective of this work was to evaluate the application of electrocoagulation in the treatment of
water collected from a stream used to supply the city of Sao Luiz Gonzaga / RS, by determining the
operational variables such as the electrolysis time and the electric current density . The application of this
method consisted in enabling the steps of coagulation and flocculation simultaneously in order to eliminate
the turbidity of the water samples, without the parameter pH changes. The two water samples were
collected at different dates, these being done before and after the presence of pluviometric precipitation.
After the application of the method the best operational condition of this work was verified in all the
procedures performed with the sample of water collected in the absence of rain, where it was possible to
eliminate the total turbidity of the sample, as well as, the pH values did not exceed the limits allowed by
the Potability Standard.
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ABSTRACT

The electrocoagulation method consists of an electrolytic reactor, which is the center of the
coagulation reactions, in which the coagulant is formed "in situ” by anodic dissolution of
aluminum or iron electrodes. The general objective of this work was to evaluate the
application of electrocoagulation in the treatment of water collected from a stream used to
supply the city of Sdo Luiz Gonzaga / RS, by determining the operational variables such as
the electrolysis time and the electric current density . The application of this method consisted
in enabling the steps of coagulation and flocculation simultaneously in order to eliminate the
turbidity of the water samples, without the parameter pH changes. The two water samples
were collected at different dates, these being done before and after the presence of
pluviometric precipitation. After the application of the method the best operational condition
of this work was verified in all the procedures performed with the sample of water collected
in the absence of rain, where it was possible to eliminate the total turbidity of the sample, as
well as, the pH values did not exceed the limits allowed by the Potability Standard.
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1 INTRODUCAO

A agua estd diretamente relacionada ao meio ambiente, assim é considerada um
elemento vital que necessita ser preservado e conservado de maneira consciente. Comumente,
sua utilizacdo apresenta maior importancia em suprir as necessidades do abastecimento
publico, e até mesmo na irrigagdo e/ou fins industriais.

No tratamento de agua para abastecimento, tornou-se uma necessidade a utilizacao de
métodos mais eficazes e mais acessiveis. O processo de eletrocoagulacdo € considerado um
método eficaz na desestabilizacdo de pequenas particulas coloidais, promovendo a coagulacéao
e a flotacdo simultaneamente.

Apresentando um sistema eletroquimico baseado na eletrolise, a eletrocoagulacdo nao
necessita da adicdo de componentes quimicos para a formagdo do agente coagulante.
Utilizando um metal como eletrodo, havera uma potencializacdo da reacdo e uma nulidade
das cargas negativas das particulas presentes na solucdo analisada, a partir da coagulacgéo.
Conforme a literatura, esta técnica vem sendo estudada para uma possivel aplicacdo ao
tratamento de efluentes contendo metais pesados e até mesmo corantes.

Tendo em vista 0 melhoramento nos processos de tratamento de agua, este trabalho
tem por objetivo determinar a eficiéncia do método de eletrocoagulagdo, utilizando eletrodos
de aluminio, na remocdo da turbidez e analise dos parametros fisico-quimicos da agua do
Riacho Ximbocuzinho, utilizada para abastecimento do municipio de S&o Luiz Gonzaga.

2 OBJETIVO

Avaliar a influéncia da variacdo da densidade de corrente e do tempo de eletrdlise na
remocao da turbidez e inalteracdo de pH, a partir do processo de eletrocoagulacdo no
tratamento da &gua utilizada para abastecimento do municipio de Sdo Luiz Gonzaga/RS,
empregando eletrodo de aluminio em amostras de 4gua com diferentes condigdes, antes e
apos precipitacao pluviométrica.

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 AGUA DE ABASTECIMENTO

A agua é um recurso natural essencial para a existéncia da vida na Terra, ndo sendo
mais considerada um recurso inesgotavel. Varias regides de todo o planeta apresentam falta
de &gua, seja esta falta por escassez em pontos especificos, seja pelo baixo indice de
tratamento da qualidade para o consumo humano (REIS et al. 2012).

Carvalho et al. (1997) descreve como um sistema publico de abastecimento, um
conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento publico de uma
comunidade com agua potavel para uso doméstico/publico.

No Brasil, em escala industrial, as estacGes de tratamento de &gua utilizam alguns
métodos de operagBes unitrias, como a coagulacdo, floculagdo, sedimentacéo, filtracéo,
cloracdo, entre outros métodos convencionais (REIS et al. 2012). Para Di Bernardo et al.
(2005) a etapa de coagulacdo da &gua para abastecimento utiliza-se um processo de reacéo
dos compostos hidrolisados formados pela adi¢cdo de agentes coagulantes, com as impurezas
presentes na agua. Considera-se uma etapa indispensavel a remocao das particulas suspensas.

3.2 ELETROCOAGULACAO



E um processo alternativo que apresenta alta eficiéncia na remocao de poluentes diante
da aplicagdo de diferencial de potencial elétrico nos eletrodos, onde gera uma desestabilizacéo
das moléculas do liquido, recuperando assim, aguas contaminadas (STRATE, 2014).

Dentre algumas vantagens na utilizacdo do método de eletrocoagulacdo, Mouedhen
(2008) declara que o maior ganho esta relacionado com a ndo necessidade de adicdo de
produtos quimicos para promover a coagulacao.

Para o tratamento de efluentes utilizando a eletrocoagulacdo, faz-se necessario basear
a eletroquimica na eletrélise que consiste na oxidacdo dos eletrodos metalicos utilizados,
resultando na formacdo de um agente coagulante, ndo sendo necesséaria a adicdo de nenhum
composto quimico para promover a coagulagdo (PERTILE, 2014).

Segundo De Meneses et al. (2012), o metal preferido na utilizacdo como eletrodo em
processos de eletrocoagulacdo € o aluminio. Isso se deve ao fato de que o aluminio
proporciona a obtencdo de um efluente tratado limpo e incolor.

4 METODOLOGIA

Para a execuc¢do dos experimentos, foram coletadas amostras da agua utilizada para
abastecimento do municipio de Sdo Luiz Gonzaga/RS, captada de um afluente do Rio Piratini,
0 riacho chamado Ximbocuzinho.

A primeira coleta de amostra de &gua foi realizada no dia 17 de fevereiro de 2018,
exatamente apds sete dias na auséncia de chuva. Segundo os dados obtidos junto a Estacdo
Meteoroldgica do municipio de Sado Luiz Gonzaga, no dia 10 de fevereiro de 2018, foram
registrados 34,2 mm de chuva. Ja a segunda coleta de amostra de agua foi realizada no dia 26
de margo de 2018, exatamente dois dias ap6s presenca de 71,8 mm de chuva.

O reator utilizado para a realiza¢do do processo de eletrocoagulacdo consistiu em um
béquer de 1000 mL, um agitador magnético, e dois eletrodos de aluminio utilizando uma
conexao elétrica com uma fonte de corrente ajustavel. Para os processos de eletrocoagulacéo,
os eletrodos utilizados eram de aluminio, bem como, todos os processos de eletrocoagulacédo
continham 500 mL da amostra de &gua analisada. Os experimentos foram realizados em
triplicata para cada amostra de agua a partir das correntes de 10, 20 e 30 mA, com tempos
limites de eletrélise de 10, 20 e 30 minutos. Durante todo o tempo de aplicacdo da corrente
elétrica o liquido era mantido sob agitacdo para garantir o contato de toda massa liquida com
0s eletrodos.

Apos a utilizacdo do sistema de eletrocoagulagdo como método de tratamento nas duas
amostras de agua coletadas, tornou-se possivel a determinacdo dos indices de pH e turbidez
alcancados em cada amostra. Os resultados da remocdo da turbidez e os valores de pH das
amostras foram obtidos novamente com o método nefelométrico e potenciomeétrico,
respectivamente, e puderam indicar a aplicabilidade da eletrocoagulagdo no tratamento de
agua de abastecimento, sintetizando os processos de coagulacéo e floculacao.

5 RESULTADOS E CONCLUSOES
5.1 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

Na amostra de dgua coletada apos a presenca de 71,8 mm de chuva, o pH apresentou
valor 7,85, sendo maior quando comparado ao resultado da amostra coletada apds 7 dias sem
presenca pluviométrica, na qual obteve-se valor de 7,18. Silva (2008), declara em seus
estudos que com o aumento de chuva em certas localidades, o pH da agua dos rios tende a
subir, pois ocorre um aumento da diluicdo de compostos dissolvidos e ha um escoamento
maior. Neste caso, afirmando maior valor de pH para a amostra de agua coletada apo6s a



presenca pluviométrica, pode-se relacionar esta ocorréncia devido ao aumento de chuva na
localidade do Riacho Ximbocuzinho nos dias que antecederam a segunda coleta, no qual
houve um maior escoamento das dguas do Riacho promovendo uma elevacdo na diluicdo dos
compostos dissolvidos. Comumente, o sistema carbonato (presenca de teores de Ca e Mg) em
aguas naturais, pode ser considerado um controlador de pH.

Piratoba et al. (2017), complementam que a sazonalidade, estatisticamente, tem
influéncia significativa nos teores de pH, obtendo em seus estudos o valor médio do pH de
7,01 a 7,18 no periodo menos chuvoso, e de 7,22 a 7,39 no periodo chuvoso para as aguas do
Rio Para, em sua area de estudo localizada no municipio de Barcarena, pertencente a regido
metropolitana de Belém/PA, Brasil.

Segundo o Art. 39 81, da Portaria n° 2.914/2012 do Ministério da Saude sobre o
Padrdo de Potabilidade da agua para consumo, recomenda-se que no sistema de distribuicdo, o
pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2012).. Logo, os valores de pH
obtidos para estas amostras de &gua coletadas apresentam-se de maneira regular seguindo os
parametros de potabilidade.

Em decorréncia da tendéncia de haver aumento da turbidez com o aumento da vazéo
do Riacho, pode-se se analisar que a amostra de dgua coletada ap6s presenca pluviométrica
apresentou parametro de turbidez no valor de 164 NTU, sendo 24 vezes maior quando
comparada com a primeira amostra coletada, esta na auséncia de precipitacdo pluviométrica
recente. Piratoba et al. (2017), afirmam que com o aumento de chuvas hd um aumento no
transporte de materiais organicos e inorganicos drenados nas margens dos rios, o que
influencia diretamente no aumento da turbidez da agua.

5.2 ELETROCOAGULACAO

A Figura 1 apresenta os valores de variacdo de pH na qual ha diminuicdo do valor
inicial de pH obtido, pelo valor encontrado ap6s o processo de eletrocoagulacdo para as
amostras de agua coletadas, ap0s 7 e 2 dias da presenca de precipitacdo pluviométrica.

Figura 1 - Variacdes de pH obtidos ap6s o processo de eletrocoagulacdo para a amostra de
agua coletada a) 7 dias ap0s presenca de precipitacdo pluviométrica e b) 2 dias ap6s presenca
de precipitacdo pluviométrica
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Fonte: Os autores.

A partir da andlise da Figura 1, verifica-se que a medida que o tempo de eletrolise
aumentava, o valor de pH diminuia. No entanto, quanto aos valores de pH obtidos ap6s o
processo de eletrocoagulacdo, os resultados para as duas amostras foram satisfatorios quando
comparados aos valores maximos permitidos, estabelecidos pelo padrdo de potabilidade do
Ministério da Salde.

Utilizando os parametros fixados para corrente elétrica e tempo de eletrolise, todas as
amostras de agua da primeira coleta realizada apresentaram total remocéao da turbidez obtendo
valor de 0 NTU. No entanto, estas amostras de agua nao estariam predispostas a ingestdo para
consumo humano sem tratamento prévio de cloracdo para a desinfeccdo desta agua. Apenas
alguns dos experimentos de eletrocoagulacdo utilizando a segunda amostra de agua coletada
foram satisfatérios quanto a turbidez a ponto de serem comparados com os valores maximos
permitidos estabelecidos pelos padrdes de potabilidade, regidos pelo Ministério da Saude.

A Tabela 1 apresenta os valores de turbidez obtidos apds o processo de
eletrocoagulacéo utilizando a segunda amostra de agua, e que, somente estdo dentro do limite
dos valores maximos permitidos pelo padrdo de potabilidade do Ministério da Salde, os
resultados abaixo de 5 NTU.

Tabela 1 - Resultados de turbidez obtidos apds o processo de eletrocoagulacao utilizando a
segunda amostra de gua coletada

Corrente

elétrica 10 mA 20 mA 30 mA

Tempo
eletrolise 10 20 30 10 20 30 10 20 30
[min]

Turbidez
[NTU]

Fonte: Os autores.

103 102 127 | 36,86 10,67 0 10,73 1,49 0

Somente o0s experimentos utilizando 20 mA de corrente em tempo de eletrolise de 30
min, e 30 mA com tempos de eletrélise de 20 e 30 min, obtiveram resultados satisfatdrios,
assim, os demais experimentos de eletrocoagulacdo utilizando esta amostra de agua
apresentaram elevados valores de turbidez ap6s o término do processo, neste caso, seriam
necessarias aplicacdes deste método em maiores tempos de eletrolise.

6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que utilizando o
processo de eletrocoagulacdo, as analises com a amostra de agua coletada apds 7 dias da
presenca de chuva apresentaram eficiéncia na remogdo da turbidez, visto que, o valor inicial
aferido para a turbidez era relativamente baixo por haver menor presenca de substancias
dissolvidas. No entanto, a amostra de &gua coletada 2 dias apds a presenca de chuva que
apresentava turbidez inicial elevada, teve eficiéncia de remogdo da turbidez apenas nos
experimentos que utilizaram os pardmetros de 20 mA em 30 minutos de eletrolise e com 30
mA em 20 e 30 minutos de eletrélise. Para as duas amostras de agua ap0s 0 processo de
eletrocoagulacdo obtiveram-se valores finais de pH satisfatorios quando comparados as
exigéncias dos padrdes de potabilidade regidos pelo Ministério da Saude.



Portanto, verifica-se que os mecanismos de coagulacdo usando eletrodos de aluminio,
sdo bastante similares aos usados na coagulagéo convencional das estacOes de tratamento nas
quais utilizam sais desse mesmo metal, ja que sdo observados 0s mesmos agentes coagulantes
atuando sobre os contaminantes das &guas. A partir disso, a verdadeira diferenca entre a
coagulacdo com sais metalicos e 0 processo de eletrocoagulacdo € o controle que se pode ter
sobre 0 mecanismo de coagulacdo, visto que parametros constantes sdo adotados no processo.
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