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RESUMO

O desenvolvimento da atividade industrial significa, em geral, aumento do consumo de recursos
naturais como a igua e, com isso, a polui¢do resultando no problema de eliminagdo desses
residuos. Um dos seguimentos que enquadram-se nesse perfil € a industria téxtil. Nesse sentido,
a eletrofloculagdo apresenta-se como uma alternativa de tratamento dos rejeitos gerados no ramo,
configurando-se um método de carater eletroquimico que tem por base a geragdo de bolhas de gas
(geralmente H2), o que possibilita a substituicdo dos aditivos floculantes. Logo, presente artigo
teve como objetivo comprovar a eficiéncia do processo de eletrofloculagdo no tratamento de
efluente gerado por uma industria té€xtil localizada na cidade de Juazeiro-BA. Como principais
resultados desse estudo de caso, notou-se uma reducdo de 95,77 % na DQO, 93,88 % na
concentracdo de Fdésforo, 98,75 % de reducdo no nivel de turbidez, além de 92,21 % no
quantitativo concentrado de sélidos totais e 99,17 % de clarificagdo do efluente, em média.

Palavras-chave: Efluentes; Industria; Quimica; Eletrofloculagao.

Electroflocculation in the treatment of industrial effluents: support to
environmental management practices

ABSTRACT

The development of industrial activity generally means increasing the consumption of natural
resources such as water and thus the emission of an aqueous solution without waste residues. The
following is a video that fit the profile is a textile industry. In this sense, an electroflocculation is
presented as an alternative treatment of tailings generated in the branch, configuring a method of
electrochemical character that is based on a generation of gas bubbles (in general H2), which
allows the substitution of flocculant additives. . Therefore, the present article has resulted in the
efficiency of the effluent process generated for the industry in the city of Juazeiro-BA. As a result
of a case study, a reduction of 95.77% in COD was observed, 93.88% in phosphorus
concentration, 98.75% reduction in turbidity level, and 92.21% in the quantitative concentrate of
solids and large and 99.17% of effluent clarification, on average.

Keywords: Effluents; Industry; Chemistry; Electroflocculation.
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1 Introducao

A poluicdo ambiental é uma ameaca potencial 2 manuten¢do dos recursos naturais. O
crescimento do setor industrial aliado com o uso cada vez maior de insumos, acarreta no
aumento das poluicdes no meio ambiente, sendo uma discussdo que requer uma atencao
significativa (NAMPOOTHIRI et al., 2016). Em outras palavras, tem-se que o desenvolvimento
de inddstrias e urbanizacdo extensiva significa aumento do consumo de 4gua e poluicao
resultando no problema de eliminagao desses residuos e, infelizmente, as normas impostas pela
legislacdo (quando existem) sdo por vezes facilmente desrespeitadas (ABDALLH et al., 2016).

Nesse contexto, as atividades de cunho industrial representam uma importante fonte de
poluentes, contribuindo para um aumento significativo nas concentracdes de elementos toxicos
nos corpos d'dgua (SALEH er al, 2014). O que pode-se notar é que a tendéncia de
industrializa¢do crescente no mundo inteiro poderd resultar na geracdo de efluentes industriais
em grandes quantidades com alto conteddo organico, que se tratado adequadamente, pode-se
minimizar o impacto gerado por este no meio (FAZAL et al., 2015).

O rejeito residual das atividades industriais apresenta grandes quantidades de material
suspenso (sOlidos), coloidais e solidos dissolvidos (minerais e organicos). além de diversas
substancias toxicas (MING; DE-SHENG, 2010). Entretanto, a composicdo do fluido rejeito
promovido nas industriais varia com base no tipo de atividade e/ou segmento, o que envolve
um conjunto determinado de contaminante e composi¢ao poluente com classificacdo geral em
inorganicos e dguas residuais industriais organicas (ROSENWINKEL ez al., 2005; SANTOS et
al., 2017).

Incorporada nesse cendrio, a industria téxtil (objeto desse estudo) produz grandes
volumes de &4gua oriundas do beneficiamento de seus produtos, rejeito que representa
aproximadamente 90% do consumo geral da industria por tonelada de peca produzida (VON
SPERLING, 2007; KARCI, 2014). Ledakowicz et al. (2001) apontam que significativos
volumes de efluentes sdo gerados com alta carga de contaminantes complexos, de natureza
quimica resistente e altamente persistentes aos processos de biodegradacao.

Ademais, esse material potencial poluidor apresenta alto indice concentrado de
coloragdo em razdo da presenga de corantes que ndo se fixam adequadamente as fibras durante
o processo de manufatura (LEDAKOWICZ et al., 2001). Pode-se citar ainda como parte
compositora do rejeito: compostos organicos, compostos inorganicos (o que representa alta
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)), sélidos em suspensdo e outros mais (GUARATINI;
ZANONI, 2000; CISNEROS et al., 2002).
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Dentro das possibilidades de tratamento desse tipo particular de efluente, hd uma gama
de processos que podem atender as necessidades locais. Dentre os métodos, encontra-se a
eletrofloculac@o. De forma resumida, trata-se de um método de caréter eletroquimico que tem
por base a geracdo de bolhas de gds (geralmente H2), o que possibilita a substitui¢do dos
aditivos floculantes. Esse processo € dividido em quatro fases principais: geragdo de pequenas
bolhas de gas; contato entre as bolhas e as particulas em suspensio; adsor¢do das pequenas
bolhas na superficie das particulas e ascensao do conjunto particulas para a superficie (flotagao)
(PASCHOAL; TREMILIOSI-FILHO, 2005).

De acordo com Mollah et. al. (2004) o método utiliza eletrodos metdlicos, em geral de
Aluminio ou Ferro, para fornecer ions ao rejeito fluido, pela acdo de corrente elétrica aplicada,
caracterizando-se como um processo complexo que agrega vdrios fendmenos fisicos e
quimicos. Porém, apesar da complexidade, comparando-se com outros métodos convencionais,
essa técnica tem sido adotada com maior frequéncia no ambiente industrial. Tal fato é reflexo
da simplicidade de operacao e aplicagao em diversos tipos de efluentes.

H4 varias citagcdes acerca de sua aplicabilidade, como na descontaminacdo de aguas
subterraneas (POON, 1997), no tratamento de rejeitos da industria de processamento de coco
(CRESPILHO et al., 2004), em fluidos poluidores da indistria de 6leo (MOSTEFA; TIR, 2004;
SANTOS et al., 2006), em lavanderias (GE et al., 2004) e também na remocao de ion fluoreto
(SHEN et al.,2003), além de ter sido empregado na industria de alimentos e remocdo de
polifendis (CRESPILHO; REZENDE, 2004); na remog¢do de fluor de ambientes aquosos
(BAZRAFSHAN et al., 2012), citando ainda o tratamentos de efluentes de curtumes
(MURUGANANTHAN et al., 2004), e outros mais.

Isto posto, o presente artigo tem como objetivo comprovar a eficiéncia do processo de
eletrofloculag@o no tratamento de efluente gerado por uma indistria téxtil localizada na cidade
de Juazeiro-BA, evidenciando ainda o suporte que o método eletro-quimico agrega as praticas

de gestdo ambiental da empresa.

2 Abordagem tedrica

2.1 Efluentes industriais

Como consequéncia da permanente evolugdo dos processos industriais, observa-se um
significativo aumento na geracdo de residuos. Dentre estes rejeitos, destacam-se os efluentes
liquidos, tendo em vista que a introdugdo deste tipo de material na natureza € um problema de
graves proporg¢oes, em especial no que se refere as condi¢des de satude publica e de integridade

do meio ambiente (CERQUEIRA; MARQUES, 2011).
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A geracdo de efluentes, portanto, € uma problemdtica que constante € enfrentada pelas
empresas e deve ser controlada. Contudo, na maioria dos casos a ocorréncia desse tipo de rejeito
nao pode ser evitada, indicando-se a busca por um tratamento adequado dos mesmos. Ha varios
tipos de efluentes citados na literatura, os quais sdo gerados nos mais diversos tipos de industrias
(BELTRAME et al., 2016).

Para controle da poluicdo acarretada por esses contaminantes, tem-se duas estratégias:
a reducdo na fonte poluidora e o tratamento direto dos residuos. Ambas com um objetivo em
comum, de remover os contaminantes ou pelo menos de minimiza-los a uma forma menos
nociva (GRASSI, 2001; SANTOS et al., 2016). Os tratamentos indicados para efluentes
industriais englobam, em suma, processos destinados a remover as impurezas oriundas da
manufatura de produtos diversos.

Deve-se observar e classificar o tipo de efluente para que os processos de tratamento
sejam aplicados, dependendo ainda do controle operacional da industria e as particularidades
da 4gua utilizada. Assim, ha vérios processos que podem ser destinados para este fim, como os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos (CRESPILHO; REZENDE, 2004).

Alguns pardmetros sao observados na anélise de tratamento de rejeitos industriais, tais
como:

— Demanda Quimica de Oxigénio — DQO: definida como por¢dao que mede a quantidade
de matéria organica capaz de ser oxidada por meios quimicos que existam em uma
amostra de natureza liquida (PHILIPPI JUNIOR et al., 2004);

— Turbidez: causada pela presenca de sélidos suspensos, matéria coloidal e outros
organismos microscopicos, correspondendo assim para a reducdo da transparéncia da
agua (FAY; SILVA, 2006). Os valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de
Turbidez (UNT) ou Nephelometric Turbidity Unity (NTU);

— Cor: pode indicar a presenca de substincias organicas ou inorganicas. Geralmente, é
classificada em cor verdadeira ou cor aparente, onde poluentes coloridos sao apontados
como substancias potencialmente téxicas (KAO et al., 2001);

— Outros, como: presenca de Sélidos totais, nivel de Fosforo, pH, condutividade térmica
e etc.

Nesse contexto, o tratamento do tipo eletroquimico apresenta-se como uma alternativa
vidvel de aplicag@o nas industrias. Com essa prética, pode ser possivel atingir uma elevada

eficacia de degradacao de compostos (NETO et al., 2011).
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2.2 Processo de eletrofloculacao

A eletrocoagulacdo apresenta-se como uma técnica de cariter eletroquimico que
consiste na geragdo de coagulantes in situ dissolvendo-se eletricamente através de fons de
aluminio ou de ferro, por meio dos eletrodos. A geracdo de fons metélicos ocorre no anodo,
quando o gds hidrogénio € liberado do citodo. Nesse aspecto, o gds hidrogénio auxilia na
flutuacdo das particulas floculadas para a superficie do recipiente (TORRES-SANCHEZ et al.,
2014).

A técnica baseia-se nos principios eletroquimicos, isto €, a base do tratamento siao
fenomenos de eletrdlise que ocorrem ao serem submetidos ao contato entre o efluente a ser
tratado e os dois eletrodos (podendo ser de Ferro - Fe ou Aluminio - Al), dispostos de forma
paralela, alimentadas por uma corrente elétrica de fonte continua (KUOKKANEN et al., 2013).
Assim, 0 processo envolve trés etapas sucessivas, sendo:

— Formacio de coagulantes por oxidacdo eletrolitica do eletrodo de sacrificio;
— Desestabilizacdo dos contaminantes, suspensao de particulas e quebra de emulsdes;
— Agregacdo da fase desestabilizada para formar flocos (CHATURVEDI, 2013).

Quando se utiliza o aluminio como material do eletrodo de sacrificio, sdo gerados ions

de AI**, a partir da aplica¢ido de um potencial elétrico, gerando a reacdo 1 (KILIC et al., 2009):
Al%g) — AlP*aq) + 3€ (1)

A partir de reacdes secunddrias, ocorre a formacao do hidréxido de aluminio (AI(OH)3),
por meio da reacdo 2 e 3:

Al 4+ 30H (o) — AI(OH)3 (2)

Em condi¢des onde tem-se nivel levemente dcido, por meio da hidrdlise da dgua, a
reacdo 3 ocorre:

AP* g+ 3 HoO — AI(OH);3 + 3H () )

As reagdes eletroquimicas ocorrem no 4nodo e o cdtodo de uma célula eletrolitica
quando uma tensdo de corrente direta externa € aplicada, sendo o principal reagente o elétron,
que € conceituado como um reagente limpo, o que explica a menor quantidade produzida de
residuos associados a esse procedimento (BARRERA DIAZ: GONZALEZ-RIVAS, 2015).
Logo, as técnicas e/ou processos de tratamento de cunho eletroquimico atrai a ateng¢do por causa
de sua versatilidade e compatibilidade ambiental.

Portanto, como vantagens, pode-se elecar:

— A exigéncia de equipamento relativamente simples e de facil operaracio;

— A célula eletroquimica requer baixo investimento inicial com baixo custo operacional;
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— Os processos eletroliticos na célula sdo controlados eletricamente e sem movimento,
exigindo menos manutengao;

— Nao requer produtos quimicos. Portanto, ndo ha problema em neutralizar o excesso de
produtos quimicos e ndo hd possibilidade de poluicdo secunddria causada por
substancias quimicas;

— O processo € resistente a dcidos e mais estavel e, portanto, pode ter o output separado
mais rapidamente por filtracao;

— O procedimento produz efluente com menor teor de solidos dissolvidos totais em
comparag¢do com tratamentos quimicos (MOLLAH et al., 2004).

Por outro lado, apresenta algumas desvantagens, tais como:

— Em alguns sistemas, pode ocorrer a formacdo impermeével de filmes de 6xidos no
catodo, provocando a perda de eficiéncia da célula de eletrocoagulagao;

— E necessdria uma alta condutividade da suspensio de dguas residuais;

— O hidréxido gelatinoso produzido pode tender a ser solubilizado em alguns casos;

— Devido a oxidagdo, o anodo sacrificial dissolvido precisa ser substituido regularmente;

— O uso de eletricidade pode ser caro em alguns casos (MURUGANANTHAN; RAJU;
PRABHAKAR, 2004).

Portanto, segundo Tian et al. (2016), a técnica mostra-se vidvel de aplicacao em diversos
contextos industriais, promovendo a formag¢do de reagentes coagulantes em dguas residuais que
ajuda a coagular poluentes e a formacgao de bolhas que favorece a mistura (eletrofloculacdo)

além da remocao de s6lidos em suspensdo por flotacdo (eletroflotacdo).

3  Metodologia

3.1 Caracterizacio da pesquisa

Quanto a classificacdo desse estudo em relacdo a escolha do objeto de estudo, enquadra-
se como estudo de caso. Segundo Yin (2001), o estudo de caso € caracterizado pelo estudo
exaustivo dos fatos objetos de investigag¢do, permitindo um amplo conhecimento da realidade
e dos fendmenos pesquisados. “Um estudo de caso ¢ uma investigacdo empirica que investiga
um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos” (YIN, 2001 p. 33).

Do ponto de vista da classificacdo quanto a natureza da pesquisa, a mesma € definida
como Quantitativa. Para Malhotra (2001, p.155), “a pesquisa qualitativa proporciona uma

melhor visdo e compreensao do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura

Anais do X Simpdsio de Engenharia de Produgao de Sergipe (2018) 17
* www.simprod.ufs.br


http://www.simprod.ufs.br/

quantificar os dados e aplica alguma forma da andlise estatistica”. Quanto aos objetivos do
estudo, esta pesquisa caracteriza-se como descritiva, no intuito de descrever as caracteristicas

de determinadas populag¢des ou fendomenos (GIL, 2008).

3.2 [Etapas da pesquisa
Para cumprimento do desenvolvimento da presente pesquisa, as etapas foram seguidas:
a) Construcdo do reator: a primeira atividade foi o desenvolvimento do reator para
eletrofloculacdo. Para isso, foi-se adotado o modelo estrutural proposto por Mollah et

al. (2004), conforme esquematizacio abaixo (Figura 1);

Figura 1 — Estrutura de reagao eletroquimica

Fonte de potencial =—> I+ - ]

Célula eletrolitica —»

Eletrodos e———

Barra magnética 8% O )
—

Fonte: Dados da pesquisa

b) Teste operacional I: para garantir que o reator iria funcionar nas etapas seguintes, com
o uso de efluente bruto, foi-se testado o funcionamento dos elementos de composi¢cao
do equipamento. Realizou-se um estudo preliminar com adi¢do de 0,8 de efluente;

c) Teste operacional II: no segundo teste, foi possivel avaliar as distancias dos eletrodos e
a voltagem aplicada mais indicada para a ocasido. Esta etapa € importante, pois estas
varidveis afetam diretamente a densidade de corrente;

d) Coleta de dados: apds verificar a operacionalidade do reator, foram coletadas doze
amostras do efluente da empresa. Cada amostra contendo 1,0 litro de rejeito bruto,
armazenadas em recipientes protegidos e vedados;

e) Deteccdo preliminar: nessa fase, o material coletado pdde ser analisado quanto aos

niveis de concentracdo de Demanda Quimica de Oxigénio, Nivel de Fésforo, Turbidez,
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Sélidos Totais e Cor; os dados foram catalogados para efeito de comparacao apds a
saida do efluente do reator;

f) Submissdo a reagdo eletroquimica: nessa atividade, o efluente bruto foi introduzido no
reator. Cada amostra (1 L) foi utilizada em sua totalidade, sendo o volume do reator de
1,2L;

g) Anilise pos reacdo: por fim, o efluente tratado foi analisado em termos de concentracio

dos elementos citados na etapa “e”; os resultados foram registrados e colocados em

compara¢do com os dados do material em estado bruto.

4 Resultados e discussao

4.1 Estrutura eletroquimica

Para construcdo do equipamento utilizado no estudo, o reator de eletrofloculagao foram
utilizados como materiais: eletrodos em paralelo, um agitador magnético (Modelo
752A/Fisatom), uma fonte de potencial modelo Mastech HY3005D (Figura 2), um recipiente

cilindrico de vidro com capacidade para 1,2 litros, placas de aluminio (com 2,5 milimetros de

espessura por 15 centimetros de altura e 7,5 centimetros de largura).

Figura 2 — Fonte de potencial HY3005D

Fonte: Dados da pesquisa

No recipiente de vidro foram inseridos na posicao vertical quatro eletrodos de aluminio
conectados paralelamente, com dimensdes de 150 mm de altura e 75 mm de largura, separadas

por espacadores de madeira, em 4 cm de espacamento cada.
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4.2 Coleta inicial
Dado a disponibilidade do equipamento, aprovada em testes de laboratério, pode-se dar
inicio ao procedimento de coleta do efluente a ser analisado. Na tabela 1, pode-se observar os

dados relacionados ao fator Demanda Quimica de Oxigénio — DQO (mg/L!).

Tabela 1 — Demanda Quimica de Oxigénio — Efluente bruto

Item amostral DQO (mg/LY) Item amostral DQO (mg/LY)
01 417,7 07 417,5
02 416,5 08 417,5
03 417,8 09 417,8
04 417,8 10 416,9
05 416,9 11 417,9
06 417,7 12 417,8

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se uma pequena variagdo na deteccao do nivel de DQO devido ao momento de
coleta de dados ser diferente, porém, valores aceitdveis para submissdo ao estudo. Outro
elemento observado na coleta foi a concentracio do elemento Fsforo presente no rejeito fluido.

Os dados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Nivel de Fésforo — Efluente bruto

Item amostral Foésforo (mg/L1) Item amostral Fésforo (mg/L)
01 18,85 07 18,85
02 18,84 08 18,84
03 18,85 09 18,80
04 18,80 10 18,84
05 18,88 11 18,85
06 18,55 12 18,86

Fonte: Dados da pesquisa

Para efeito de analise, foi-se detectado o nivel de turbidez do efluente, demonstrado na

Tabela 3, em Nephelometric Turbidity Unit (NTU).

Tabela 3 — Nivel de Turbidez — Efluente bruto

Item amostral Turbidez (NTU) Item amostral Turbidez (NTU)
01 118 07 118
02 118 08 117
03 118 09 118
04 117 10 119
05 117 11 118
06 118 12 118

Fonte: Dados da pesquisa
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O quarto elemento submetido ao procedimento de andlise pds coleta, foi a quantidade

de Sélidos Totais (ST), conforme mostra Tabela 4.

Tabela 4 — So6lidos Totais — Efluente bruto

Item amostral ST (mg/L) Item amostral ST (mg/L)
01 477,2 07 477,2
02 477,1 08 477,1
03 4717,6 09 477,0
04 476,9 10 477,1
05 477,1 11 477,1
06 476,8 12 477,1

Fonte: Dados da pesquisa

A cor do efluente bruto foi convertida em unidade de escala platina-cobalto, também
designada por escala Pt/Co, para efeito de comparagdo apds o processo de eletrofloculacio. Os

dados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Cor — Efluente bruto

Item amostral Cor (mg/L Pt-Co) Item amostral Cor (mg/L Pt-Co)
01 855,1 07 855,1
02 855,2 08 855,1
03 855,1 09 855,1
04 855,0 10 855,0
05 855,2 11 854.,9
06 855,1 12 855,1

Fonte: Dados da pesquisa

Ap6s a deteccdo da concentragdo dos elementos acima citados, as amostras do efluente

bruto foram aplicadas ao reator de eletrofloculacgao.

4.3 Submissio ao processo
Apds a submissdo das doze amostras coletadas, o efluente “tratado” foi analisado
novamente, quanto aos niveis de concentracio de Demanda Quimica de Oxigénio, Fdsforo,

Turbidez, S6lidos Totais e Cor. Os valores identificados sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Dados dos niveis de concentragdo no efluente tratado

Item amostral DQO (mg/L') Fésforo (mg/L') Turbidez (NTU) ST (mg/L) Cor (mg/L Pt-Co)
01 18,5 1,14 1,5 37,0 7,13
02 18,4 1,16 1,7 37,1 7,01
03 17,8 1,15 1,5 37,2 7,05
04 17,7 1,16 1,4 36,8 7,09
05 18,1 1,18 1,4 37,3 7,08
06 17,2 1,11 1,3 36,6 7,08
07 17,5 1,15 1,4 37,4 7,06
08 17,5 1,11 1,4 37,7 7,11
09 17,4 1,16 1,6 37,0 7,06
10 16,4 1,17 1,5 37,1 7,10
11 17,6 1,17 1,5 37,3 7,11
12 17,8 1,17 1,5 37,3 7,08

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

A partir da Tabela 6, pode-se notar a significativa evolu¢do em termos de redugdo da

concentracdo de fatores poluentes. Tal ganho pode ser comparado com o estado inicial, para

evidenciar a efici€ncia do processo adotado.

4.4 Comportamento observado

Tendo em vista os resultados obtidos, a comparacdo entre o estado inicial (efluente

bruto) e o estado final (efluente tratado) pode ser observada. O primeiro item a ser comparado,

foi a concentracao de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), de acordo com Tabela 7.

Tabela 7 — Estado inicial versus final - DQO

DQO (mg/L™)
Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducao (%)
01 417,7 18,5 95,57
02 416,5 18,4 95,58
03 417,8 17,8 95,74
04 417,8 17,7 95,76
05 416,9 18,1 95,66
06 417,7 17,2 95,88
07 417,5 17,5 95,81
08 417,5 17,5 95,81
09 417,8 17,4 95,84
10 416,9 16,4 96,07
11 417,9 17,6 95,79
12 417,8 17,8 95,74
Média 417,48 17,66 95,77
Fonte: Dados da pesquisa
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Por outro lado, pode-se evidenciar a reducdo dos niveis de Fosforo no efluente

amostrado, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Estado inicial versus final - Fosforo

Foésforo (mg/L™)

Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducio (%)
01 18,85 1,14 93,95
02 18,84 1,16 93,84
03 18,85 1,15 93,90
04 18,80 1,16 93,83
05 18,88 1,18 93,75
06 18,55 1,11 94,02
07 18,85 1,15 93,90
08 18,84 1,11 94,11
09 18,80 1,16 93,83
10 18,84 1,17 93,79
11 18,85 1,17 93,79
12 18,86 1,17 93,80

Média 18,82 1,15 93,88

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo aos niveis de Turbidez no efluente observado, a evolucdo do rejeito em

relacdo aos niveis observados € listada na Tabela 9.

Tabela 9 — Estado inicial versus final - Turbidez

Turbidez (NTU)

Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducio (%)
01 118 1,5 98,73
02 118 1,7 98,56
03 118 1,5 98,73
04 117 1,4 98,80
05 117 1,4 98,80
06 118 1,3 98,90
07 118 1.4 98,81
08 117 1,4 98,80
09 118 1,6 98,64
10 119 1,5 98,74
11 118 1,5 98,73
12 118 1,5 98,73

Média 117,83 1,48 98,75

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

A partir da Tabela 10, evidencia-se a evolugdo em termos de remog¢ao da quantidade de

Soélidos Totais presentes no efluente analisado.
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Tabela 10 — Estado inicial versus final — S6lidos Totais

Sélidos Totais (mg/L)

Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducio (%)
01 4772 37,0 92,25
02 477,1 37,1 92,22
03 477,6 37,2 92,21
04 476,9 36,8 92,28
05 477,1 37,3 92,18
06 476,8 36,6 92,32
07 4772 37,4 92,16
08 477,1 37,7 92,10
09 477,0 37,0 92,24
10 477,1 37,1 92,22
11 477,1 37,3 92,18
12 477,1 37,3 92,18

Média 477,11 37,15 92,21

Fonte: Dados da pesquisa

Por fim, os niveis de cor do efluente sdo apontados em seus valores iniciais e finais,

apos a submissao ao procedimento eletroquimico. A Tabela 11 contém tais valores.

Tabela 11 — Estado inicial versus final — Cor

Cor (mg/L Pt-Co)

Item amostral Efluente bruto Efluente tratado Reducao (%)
01 855,1 7,13 99,17
02 855,2 7,01 99,18
03 855,1 7,05 99,18
04 855,0 7,09 99,17
05 855,2 7,08 99,17
06 855,1 7,08 99,17
07 855,1 7,06 99,17
08 855,1 7,11 99,17
09 855,1 7,06 99,17
10 855,0 7,10 99,17
11 854.,9 7,11 99,17
12 855,1 7,08 99,17

Média 855,08 7,08 99,17

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que, por meio do processo adotado, reduziu-se em altos valores o nivel de DQO
nas amostras de efluentes. Esta andlise mostra-se importante devido a ser um importante
parametro para medir a quantidade de matéria organica suscetivel de oxidagdo por meios
quimicos na amostra liquida. Por outro lado, a reducdo da coloracdo e, consequentemente,

turbidez da 4gua mostram-se como ganhos que indicam, de imediato, a minimizacao do estado
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de decomposi¢do do rejeito. A menor concentracio de material organico (eventualmente
nutrientes como Fésforo), reforca ainda a potencial utilizacdo do procedimento. Associado a
isso, a eliminacdo da maior parte de matéria sélida apresenta-se como importante vantagem
desse método, sendo uma necessidade constante em efluentes que possuem alto grau de sélidos
totais em suspensao.

Logo, os resultados obtidos, demonstram que o efluente pode ser tratado por meio do
método eletroquimico. Indicam ainda que a técnica € eficiente, sendo capaz de alcancar uma
média de 98% de remocdo de agentes poluidores, permitindo flocular esses elementos
contaminantes sem ter que adicionar coagulantes. Cita-se ainda a possibilidade de que esse
processo seja combinado com outros ja empregados, podendo ser superior e/ou potencializar a

remog¢do de compostos organicos e inorganicos do fluido contaminado.

5 Consideracoes finais

O presente trabalho possibilitou atestar a viabilidade técnica de se aplicar uma técnica
eletroquimica no tratamento de efluente de uma industria téxtil. Como principais resultados
desse estudo de caso, notou-se uma redugdo de 95,77 % na Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO), 93,88 % na concentracao de Fdsforo, 98,75 % de reducdo no nivel de turbidez, além
de 92,21 % no quantitativo concentrado de sélidos totais € 99,17 % de clarificagcao do efluente,
em média para as doze amostras coletadas.

Em suma, afirma-se que os resultados demonstraram a viabilidade de eletrofloculacdo
como uma técnica confidvel para remoc¢do de agentes poluidores diversos. Como principal
proposta de estudos futuros, pode-se citar estudo de viabilidade técnico-financeira de
implementar (em maior escala) um reator eletroquimico na planta industrial estudada, tendo em
vista que os custos poderiam ser muito competitivos com a precipitagdo quimica tradicional.

Além disso, sugere-se analisar a influéncia de outros vdrios parametros no
comportamento das reacdes citadas, como por exemplo: pH, tensdo aplicada e tempo de reagao,
materiais de eletrodo, o desenho de eletrodos, polaridade alternada, densidade atual e outros
mais. Deve levar em conta as propriedades do material residual a ser tratado, incluindo

concentracdes quimicas e tamanho de particula, que também afetam a eficiéncia do método.
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