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INTRODUCAO

Os tratamentos de efluentes envolvem processos necessarios a remocdo de impurezas geradas na
fabricacao de produtos de interesse. Os métodos de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de
efluente gerado, ao controle operacional da indistria e as caracteristicas da agua utilizada (CRESPILHO,
REZENDE, 2004). As caracteristicas do efluente gerado por operagdes de lavagens de maquinas podem
conter 6leos e graxas, solidos em suspensdo, metais pesados, surfactantes, detergentes, entre outros. A
presenca de 6leos em cursos d’agua resulta em prejuizos na aeragdo e iluminacgdo, devido a formacgao de
um filme insoluvel na superficie, produzindo efeitos nocivos ao meio ambiente (ROSA, 2002). Segundo
Menezes (2004), este efluente apresenta 6leo lubrificante, fluido de freio, além de derivados de petroleo,
graxas, parafinas, asbestos e metais pesados. De acordo com Mollah (2001), os avangos tecnologicos
em relacdo ao tratamento de efluentes estd sendo voltado para o emprego de processos eletroliticos,
tendo como exemplo a eletrofloculacdo. Esta técnica € um processo utilizado a partir da corrente elétrica
em reatores eletroquimicos que envolve a geracdo de coagulantes in situ, por oxidacdo de um material
apropriado no dnodo. De modo geral, na regido anddica emprega-se ferro ou aluminio, pois sdo materiais
de baixo custo, eficazes e prontamente disponiveis no mercado. A necessidade de atender um processo
de tratamento de aguas residuais de maneira mais simples, eficiente € com menor custo para este tipo
de efluente em especifico de terminais intermodais foi o que impulsionou, inicialmente, a realizagdo
deste trabalho. Apos revisdo na literatura sobre o tema em questdo, houve o interesse em analisar e
executar a pesquisa com eletrodo de ferro.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € avaliar se o emprego da técnica de tratamento de esgoto industrial por
eletrofloculac@o, em escala laboratorial, ¢ viavel para o efluente de terminal intermodal que possui
caracteristicas especificas e complexas, atendendo aos padrdes fisico-quimicos estabelecidos pelos
orgdos regulamentadores ambientais. Os objetivos especificos estdo em determinar os parametros fisicos
e quimicos, como pH, condutividade, alcalinidade e acidez, antes e ap6s o tratamento do efluente. E
analisar os resultados obtidos pelo tempo de eletrélise utilizado.

METODOLOGIA

Para a determinacdo de pH foi utilizado um pHmetro de bancada, sendo calibrado com as solugdes
tampdes de 4, 7 e 10. O eletrodo de vidro foi lavado com agua destilada antes e apds cada medigao. O
pH foi verificado & uma temperatura de cerca de 25°C em triplicata. Para analise de condutividade foi
utilizado um condutivimetro, o eletrodo do aparelho foi lavado com agua deionizada antes e ap6s cada

1



=
I I s I CT Simpésio de Iniciagao Cientifica @cmpq ' ?fég"&e’g,gé,%

e ¢ Tecnoldgica CPS / CNPq

medigdo. Apo6s a calibragdo, foi inserido o eletrodo em cada amostra para ser realizado a determinacao.
A condutividade foi verificada a temperatura de 25C em triplicata. Para a determinagdo de alcalinidade
foi utilizado o método titulométrico com indicador. Os procedimentos foram seguidos conforme
disposto no Manual de Técnicas de Laboratério (POLI/USP, 2004), em triplicata. Primeiramente foi
realizado a padronizagdo da solu¢do de H.SO4 0,02 mol/L, sendo pipetado 20 ml de solugao estoque de
H>SO4 1IN e transferido para um balao volumétrico de 1L. A padronizagdo ocorreu com 25 ml de solugdo
padrio de Na>,COs 0,05N, adicionou-se 4 gotas de indicador fenolftaleina, titulando até o ponto final.
Posteriormente a padronizacdo da solucdo acida, foi realizado a determinag¢do de alcalinidade das
amostras de efluente bruto e das amostras coletadas do efluente tratado, ocorrendo a transferéncia de 25
ml de amostra para um Erlenmeyer de 250 ml. Adicionouse 4 gostas de fenolftaleina, quando a amostra
apresentava uma coloracao rdsea, titulavase com a solucdo acida padronizada até o desaparecimento da
cor e o volume gasto foi anotado para fazer o calculo da determinagao de alcalinidade através da equagdo
-1 (POLI/USP, 2004; GOBBI 2013): mg.LL. CaCO3= NH2S04 * V1 H2SO4 gastos * 105 *
V2amostra . Para a determina¢do da acidez foi utilizado o mesmo método da alcalinidade,
sendo o titulométrico com indicador, seguidos conforme o disposto no trabalho de GOBBI
(2013) e foi realizado em triplicata. Para a padronizacdo da solu¢do de NaOH 0, 1N foi calculada
amassa ideal de biftalato de potassio considerando o gasto de 20 ml de NaOH 0,1N. Em seguida
foi adicionado 50 ml de 4gua destilada juntamente com o biftalato anteriormente calculado em
um Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 4 gotas de fenolftaleina. Titulouse com a solucdo de
NaOH 0,1N até a coloragdo résea. Apos feito isso, foi realizado a determinagao da acidez das
amostras coletadas do efluente bruto e das amostras coletadas do efluente tratado, transferindo
25 ml da amostra para um Erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 4 gotas de fenolftaleina,
posteriormente foi feita a titulagdo com a solugdo de NaOH 0,1 N. Com o volume gasto de
NaOH, obteve-se a acidez através da equagdo -1 (POLI/USP,2004): mg.L. CaCO3= NNaOH *
V1 NaOH gastos* 105 * V2amostra -1. Nos testes do efluente tratado, foram coletadas quatro
amostras para efetuar devidas andlises, cada coleta foi feita apds 30 minutos de processo
eletrolitico durante 2 horas. Com isso, foram coletadas a amostra (1) em 30 minutos, amostra
(2) em 60 minutos, amostra (3) em 90 minutos ¢ amostra (4) em 120 minutos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Em comparacao do primeiro valor de analise (efluente bruto) para o ultimo (efluente tratado), houve um
aumento de 20,83%. Acredita-se que o aumento do pH ocorreu pela liberagdo de OH devido a evolugao
do desprendimento do hidrogénio no catodo juntamente com os ions férricos gerados pela oxidagdo
eletroquimica dos eletrodos de ferro que podem formar precipitados através dos anions Fe?* ou Fe*,
tendo uma relacdo direta com a quantidade de corrente aplicada (CHEN, 2004; MOLLAH, 2001;
ROMERO, 2009). O valor da média da condutividade no efluente bruto foi de 5,09. De acordo com o
tempo de eletrolise a condutividade teve uma diminuicao de valor, sendo que o ultimo valor determinado
pela tltima amostra coletada do efluente tratado foi de 3,07. Comparando os dois valores citados no
resumo, houve uma redug¢do de 39,68%. A condutividade do efluente bruto estava diretamente
proporcional a alta quantidade de ions condutores presentes no meio, durante o tratamento, conforme a
formagdo e aumento da quantidade ions férricos de acordo com o tempo de tratamento, houve uma
diminui¢do nos ions condutores (CERQUEIRA, 2006).
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Figura 2 — Grafico de efeito do tempo de eletrolise na condutividade.

Em comparacdo do primeiro valor medido no efluente bruto, com o ultimo valor, no efluente tratado,
houve um aumento de 70% para a alcalinidade Ao contrario da acidez que teve uma queda de 82,42%.
Umas das substancias mais comuns causadoras de alcalinidade s3o os hidroxidos (OH"). Por isso, a
tendéncia para a eletrofloculacdo ¢ ocorrer maior concentragdo de Fe(OH), e Fe(OH)s no efluente
tratado, em virtude da liberagdo ao longo do processo como aglutinante (CHEN, 2004; MOLLAH 2001).
A queda do valor na andlise de acidez atendeu aos resultados esperados, uma vez que esta de acordo
com os resultados obtidos de alcalinidade.
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Figura 3 — Grafico do tempo de eletrolise na acidez e alcalinidade Nas amostras 3 e 4 do efluente
tratado, ndo foram possiveis fazer o calculo da determinagdo de acidez, pois o pH das amostras estavam acima da
faixa do indicador, logo, quando adicionado o indicador, imediatamente ocorria a viragem.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, em escala de bancada, para os pardmetros analisados neste trabalho,
verificou-se que € possivel utilizar a técnica de eletrofloculagao no tratamento de efluente de terminais
intermodais por eletrofloculagdo, de acordo com os resultados considerados satisfatorios, comparando-
os com a literatura. Observagdo feita pela queda dos valores de condutividade (39,68%) e acidez (82,42),
indicando um grande potencial a eficiéncia do processo eletrolitico para o tipo de efluente estudado.
Contudo, mesmo tendo obtidos resultados aceitaveis para a maioria dos fatores analisados, o pH ficou
fora dos padrdes estabelecidos de condigdes para lancamento de efluentes da Resolugdo CONAMA n°
430/11, sendo pH entre 5 € 9, 0 que consequentemente serd necessario uma corre¢ao de pH do mesmo.
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