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Resumo: O processamento da mandioca gera efluentes liquidos que demandam tratamentos, como exemplo,
a eletrofloculagdo. Estudos que buscam a otimizag&o do sistema eletroquimico séo essenciais para a redugao
de custos, dentre os quais a distribuicdo do arranjo de eletrodos de sacrificio. Utilizou-se um reator de 1L, o
qual comportou o efluente de fecularia e os eletrodos de aluminio. Cada ensaio experimental foi realizado
com um novo conjunto de eletrodos e com o mesmo tempo de reacéo (17,5 minutos) e intensidade de corrente
elétrica (1,05 A). Foram controlados os fatores espacamento e tamanho dos eletrodos, sendo seus efeitos
sobre a eficiéncia de remogao de cor e turbidez, avaliados utilizando-se um DCCR. Para cada variavel
resposta foi gerado um modelo matematico quadratico. As varidveis respostas foram avaliadas
simultaneamente pela funcédo de desejabilidade. Os modelos matematicos para remocéo de turbidez e cor
foram estatisticamente significativos. O arranjo de eletrodos de sacrificio que resultaram na maior remogao
de cor e turbidez simultaneamente foram com 6 cm de comprimento e espagamento de 4 cm. Com base na
otimizagao do sistema, a eficiéncia prevista para a remogéo de turbidez foi de 75,55% e a remogéao obtida em
condigdes otimizadas foi de 78,12%, com erro de 3,29%. Para remogao de cor, observa-se que a eficiéncia
prevista foi de 87,98% e a remogéo obtida em condi¢des otimizadas foi de 89,74%, com erro de 1,96%. Os
resultados mostram que o espagamento entre eletrodos e o tamanho destes devem ser considerados no
planejamento de sistemas de tratamento eletroquimico em escala real.

Palavras-chave: Efluente liquido. Modelagem matematica. Otimizagdo de processos.

Abstract: Cassava processing generates liquid effluents that require treatments, such as electroflocculation.
Studies that seek to optimize the electrochemical system are essential for reducing costs, including the
distribution of the sacrificial electrode arrangement. A 1L reactor was used, which contained the starch effluent
and the aluminum electrodes. Each experimental test was carried out with a new set of electrodes and with
the same reaction time (17.5 minutes) and electric current intensity (1.05 A). The factors spacing and size of
the electrodes were controlled, and their effects on the color and turbidity removal efficiency were evaluated
using a CCRD. For each response variable, a quadratic mathematical model was generated. The response
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variables were evaluated simultaneously using the desirability function. The mathematical models for turbidity
and color removal were statistically significant. The arrangement of sacrificial electrodes that resulted in the
greatest removal of color and turbidity simultaneously were 6 cm long and spaced 4 cm. Based on system
optimization, the predicted efficiency for turbidity removal was 75.55% and the removal obtained under
optimized conditions was 78.12%, with an error of 3.29%. For color removal, it was observed that the predicted
efficiency was 87.98% and the removal obtained under optimized conditions was 89.74%, with an error of
1.96%. The results show that the spacing between electrodes and their size must be considered when planning
full-scale electrochemical treatment systems.

Keywords: Liquid effluent. Mathematical modeling. Process optimization.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos, associada ao desenvolvimento industrial sem
controle ambiental, resultou na degradacdo dos recursos ambientais em niveis
preocupantes (Rodrigues et al., 2019; Révillion et al., 2020). No setor alimenticio, observa-
se a geracgao de residuos considerados altamente impactantes aos recursos naturais, o que
se deve principalmente a variabilidade de suas caracteristicas fisico-quimicas. Dentre os
residuos gerados, os efluentes liquidos se destacam devido as elevadas concentracdes de
matéria organica, nutrientes, pH com caracteristicas acidas ou alcalinas, oleos, graxas e
toxicidade (Oliveira et al., 2019).

Em fecularias, durante o processamento das raizes de mandioca, ocorre a geragao
de um efluente liquido caracterizado pelo elevado potencial poluidor devido ao baixo pH,
elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes, além da presenca de elementos
toxicos (Costa et al., 2022).

Para que possa ser langado em um curso hidrico receptor, um efluente liquido deve
passar pelo tratamento prévio, seja em condicbes quimicas, fisicas ou bioldgicas.
Comumente, em grande escala tem-se empregado tratamentos convencionais como a
biodigestdo anaerdbia (em associacao a fins energéticos), nitrificagéo e desnitrificagéo (Ho;
Goethals, 2020). Entretanto, a realidade atual mostra a necessidade crescente pela busca
de sistemas alternativos de tratamento, dentre os quais se destaca a eletrofloculacao.

A eletrofloculagao consiste em um processo onde ocorre a geracao de coagulantes
in situ a partir da utilizacao de eletrodos metalicos submetidos a acao de uma determinada
corrente elétrica (Cunha et al., 2022). De acordo com Paschoal e Tremiliosi-Filho (2005) a
eletrofloculacédo pode ser entendida como um processo eletroquimico baseado na geragao
de pequenas bolhas de Oz e Hz, as quais substituem a adicao de floculantes. As principais
etapas do processo sdo: a) geragao das bolhas de gas, b) contato das bolhas com as

particulas em suspensao no efluente liquido, c) adsorgao das bolhas de gas na superficie
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das particulas, d) ascensao do conjunto particulas/bolhas para a superficie, o que resulta
no clareamento do liquido tratado.

Neste contexto, Aquino Neto et al. (2011) salientam que a eletrofloculagédo possui a
capacidade de desestabilizar poluentes emulsificados ou em suspensdo, em meio aquoso,
considerando trés etapas distintas:

1) Em um primeiro momento o coagulante é gerado in situ pela oxidagdo de um
anodo metalico de sacrificio. Paralelamente, ocorre a eletrolise da agua e a formacgao de
microbolhas de oxigénio (anodo) e hidrogénio (catodo), as quais carregarao o material
floculado para a superficie do reservatoério liquido. As reagdes que ocorrem no anodo e no

catodo sao apresentadas nas Equacdes 1, 2 e 3, 4, respectivamente.

M = Mg +ne” 1)
2H,0, —>4H ) + Oy, +4e” 2)
Mo +ne” =M 3)
2H,0, +2e” —20H ,;, + H,, (4)

2) Posteriormente, os hidréxidos adsorvem-se em particulas coloidais originando os
floculos.

3) Na ultima etapa, devido a formacédo de microbolhas resultantes do processo de
eletrdlise, ocorre o processo de flotagéo.

Um dos grandes desafios atuais € a comprovagédo da viabilidade econémica da
aplicagcao do tratamento eletroquimico (Vieira; Cavalcanti, 2018), em que estudos que
objetivam otimizar o sistema s&o essenciais a reducdo de custos. Neste contexto, o
presente trabalho se baseia na hipotese de que diferentes configuragdes de tamanho dos
eletrodos de sacrificio e o espagamento entre estes, podem influenciar significativamente
na eficiéncia do sistema de tratamento eletroquimico da agua residuaria proveniente do

processamento da mandioca.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Modulo experimental

O sistema alvo da pesquisa consistiu em um reator operando em sistema de
batelada. Utilizou-se um reservatorio de 1 L, em vidro, o qual comportou o efluente liquido
a ser tratado eletroquimicamente e os eletrodos de sacrificio de aluminio, os quais foram
conectados a uma fonte de corrente continua, sendo separados entre si com o auxilio de

um material isolante (Figura 1).

Figura 1- Mddulo experimental
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Para garantir condigbes de homogeneidade e contato uniforme do efluente com os
eletrodos de sacrificio, o sistema foi operado sob condicdes de agitagao constante, com o
auxilio de um agitador magnético. Adicionalmente, cada ensaio experimental foi realizado
com um novo conjunto de eletrodos e com o mesmo tempo de reacéo (17,5 minutos) e
intensidade de corrente elétrica (1,05 A), condigdes estas definidas com base em estudos
preliminares (Fabricio, 2020). A utilizagdo de eletrodos novos em todos o0s ensaios
experimentais garantiu que a possivel degradagdo dos mesmos nao influenciasse na
eficiéncia do sistema e nas conclusdes finais do estudo.

ApoOs cada ensaio experimental, o efluente liquido permaneceu em repouso, em
bancada, por 30 minutos, para a flotagao/sedimentacao de todas as particulas dispersas
na massa liquida. Transcorrido esse periodo, a retirada das amostras para a realizagao das
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analises fisico-quimicas ocorreu no centro do reator, com o auxilio de uma mangueira

plastica adaptada a uma seringa de sucgao.

2.2 Coleta da agua residuaria

O efluente liquido foi coletado em uma fecularia localizada no Estado de Mato Grosso
do Sul, na regido Cone-Sul. A fim de remover sélidos suspensos grosseiros presentes no
efluente liquido, foi realizada uma filtragem prévia a condugéo dos ensaios experimentais.
A coleta do efluente ocorreu em um unico dia a fim de garantir condi¢des de homogeneidade
das amostras utilizadas em cada ensaio experimental. Adicionalmente, visando evitar
alteracao das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicos do efluente, este foi mantido sob

refrigeracao, a -5 °C, até o momento do uso.

2.3 Delineamento de tratamentos

Foram controlados os fatores espacamento entre eletrodos (cm) e tamanho dos
eletrodos (cm), sendo seus efeitos sobre a eficiéncia de remocédo de cor e turbidez,
avaliados utilizando-se um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), ou seja,
um esquema fatorial de tratamentos 22, incluindo 4 ensaios fatoriais, 4 ensaios axiais e 4

repeticdes no ponto central, totalizando 12 ensaios (Tabela 1).

Tabela 1- Delineamento de tratamentos e area total dos eletrodos de sacrificio.

Ensaio Tamanho dos Espagamento Area total dos Relagao area/volume
Eletrodos entre eletrodos eletrodos (cm?) (m2L")
(valor real/cm) (valor real/cm)
1 3,17 1,87 38,04 0,003804
2 8,83 1,87 105,96 0,010596
3 3,17 6,12 38,04 0,003804
4 8,83 6,12 105,96 0,010596
5 2,00 4,00 24,00 0,002400
6 10,00 4,00 120,00 0,012000
7 6,00 1,00 72,00 0,072000
8 6,00 7,00 72,00 0,072000
9 6,00 4,00 72,00 0,072000
10 6,00 4,00 72,00 0,072000
11 6,00 4,00 72,00 0,072000
12 6,00 4,00 72,00 0,072000

Todos os eletrodos de sacrificio tiveram largura fixada em 6 cm, sendo considerado
como tamanho no delineamento de tratamentos, apenas o comprimento dos eletrodos.

Desta forma, a area total dos eletrodos imersos no efluente de fecularia, considerando que
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o arranjo € projetado com dois eletrodos por ensaio eletroquimico, ficou definido conforme
apresentado na Tabela 1.

Considerando que a eletrofloculagédo € dependente da condutividade elétrica do
efluente (Huangfu et al., 2021), esta foi ajustada antes de cada ensaio experimental para
2,5 Q/cm, a fim de garantir a eficiéncia do sistema. Para isso, foram adicionadas diferentes
concentragdes de Cloreto de Sédio (NaCl), conforme necessidade. A analise de eficiéncia
do sistema em termos de remoc¢ao de cor e turbidez foi avaliada com base em APHA (2012)
e turbidimetro digital de bancada (modelo TU430), respectivamente.

Optou-se por conduzir o estudo avaliando os parametros cor e turbidez, por entender
que a remogao destes, resulta concomitantemente na remocédo de outros parametros
esséncias ao monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamentos de efluentes, a citar

as concentragdes de solidos, matéria organica e nutrientes.

2.4 Modelagem matematica do sistema de tratamento

Para cada variavel resposta foi gerado um modelo matematico quadratico
representativo do processo, obtido a partir do ajuste estatistico dos resultados
correspondentes a todos os ensaios do delineamento de tratamentos (DCCR). O modelo
matematico codificado que foi ajustado a partir dos dados experimentais, € apresentado na

Equacao 5.

Y = Bo + B1xq + Baxp + Br1axiX; + anf + BZZX% +e (5)

Em que:
y - variavel resposta; B - coeficientes de regressédo; x1 - valor codificado do indculo do

biodigestor; x2 - valor codificado do inoculante comercial; e — erro.

Para avaliar as variaveis respostas simultaneamente e encontrar os valores
operacionais 6timos das variaveis independentes controladas no sistema, foi utilizada a
técnica da fungao de desejabilidade proposta por Derringer e Suich (1980).

A significancia estatistica dos modelos matematicos originados no sistema foi
testada pela Analise de Variancia (ANOVA) com um intervalo de confianga de 95%, sendo
posteriormente validados com base em dados de eficiéncia de remocéo de cor e turbidez,

obtidas em um ensaio experimental de validagao conduzido em condi¢gdes experimentais
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dentro dos limites em que foram gerados, considerando os valores 6timos obtidos pela

aplicacao da funcao de desejabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Eficiéncia de remogao de turbidez

De acordo com Von Sperling (2014) a turbidez representa o grau de interferéncia
com a passagem da luz através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma,
podendo ter origem antropogénica, devido a despejos domésticos e industriais.

No presente estudo, a maior remogado de turbidez ocorreu no ponto central do
delineamento de tratamentos (Te= 6,00 cm e Ee= 4,00 cm). Contudo, dos quatro ensaios
do ponto central, devido a discrepancia observada para a analise estatistica, os resultados
de um (1) ensaio foi removido da matriz do delineamento de tratamentos. O delineamento
utilizando quatro repeticdes no ponto central permite tal liberdade, sendo recomendado o
minimo de trés repeti¢cdes (Rodrigues; lemma, 2014). A menor remogao observada foi de
34,88%, sendo operado com 6,00 cm do Te e 1,00 cm de Ee. Por outro lado, as maiores
remocdes de turbidez variaram de 77,09% a 77,43%, quando o reator eletroquimico operou
com eletrodos de 6,00 cm, espagados por 4,00 cm (Tabela 2).

Comparativamente ao presente estudo, Cominote et al. (2020) ao avaliarem a
eficiéncia do tratamento por eletrofloculacdo com monitoramento e controle automatico de
um efluente de industria téxtil, constataram que que a melhor remocgao de turbidez ocorreu
nas condigdes de 2A e 10 min de operagdo, com eficiéncia média acima de 70%. Vale
ressaltar, que no presente estudo foram empregadas as condicées de 1,05 A e 17,5 min,
condigbes experimentais que resultam em eficiéncia de tratamento similar aos
apresentados por Cominote et al. (2020). Entretanto, ndo ha como afirmar qual dos estudos

€ mais viavel economicamente sem a realizagao de estudos adicionais.
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Tabela 2 - Eficiéncia de remocéo de turbidez no processo de eletrofloculagao

Tamanho dos Eletrodos (Te) Espacamento Entre os Eletrodos (Ee) Remogao (%)
Codificado Real (cm) Codificado Real (cm)
-1 3,17 -1 1,87 66,70
+1 8,83 -1 1,87 60,38
-1 3,17 +1 6,12 48,31
+1 8,83 +1 6,12 54,97
-1,41 2,00 0 4,00 56,66
+1,41 10,00 0 4,00 64,22
0 6,00 -1,41 1,00 34,88
0 6,00 +1,41 7,00 38,37
0 6,00 0 4,00 77,09
0 6,00 0 4,00 72,23
0 6,00 0 4,00 77,43

3.2 Analise de efeitos para a remogao de turbidez

Em relacio aos efeitos dos fatores sobre a remocgao de turbidez, o termo quadratico
do espagamento entre os eletrodos influenciou significativamente nos resultados, uma vez
que o p-valor (0,003318) obtido foi inferior ao nivel de significancia adotado, de 95%. O
efeito de um fator pode ser entendido como a variagdo causada na resposta, quando
percorremos todos os niveis desse fator, independentemente dos demais fatores
(Rodrigues; lemma, 2014).

O espagamento entre os eletrodos (termos lineares e quadraticos) e o tamanho dos
eletrodos (termo quadratico) influenciaram de forma negativa sobre a remogéao de turbidez,
ou seja, ficou definido pelo estudo que, quando se aumenta os niveis de distancia ou do
tamanho dos eletrodos, se tem menor eficiéncia sobre a remocéao de turbidez. Contudo, o
tamanho do eletrodo (termo linear) e a interacdo entre as variaveis independentes

apresentaram efeitos positivos, porém, ndo foram significativos.

3.3 Modelagem matematica para a remocao de turbidez

O modelo representativo do processo obtido através das respostas esta
representado pela Equacao 6. Os coeficientes foram estimados com base na analise de
regressao linear multipla, utilizando o método dos minimos quadrados. Fleck et al. (2013),
sugerem que a modelagem matematica possibilita a geracao de cenarios futuros, sendo
estd uma importante ferramenta para a tomada de decisbes por parte dos gestores
responsaveis pelo setor ambiental de uma empresa como, por exemplo, uma fecularia (alvo

do presente estudo).
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RT (%) = 75,5468 + 1,37905T, — 5,28005TZ% — 2,36695E, — 17,2588E2 + 3,245T,E, (6)

Em que:
RT(%)= eficiéncia de remogéao de turbidez.
Te= valor codificado do tamanho dos eletrodos.

Ee= valor codificado do espagcamento entre os eletrodos.

3.4 Analise de Variancia para remocgao de turbidez

Os resultados obtidos para eficiéncia de remogao de turbidez foram submetidos a
Analise de Variancia (ANOVA), a qual de acordo com Stochero et al. (2020), consiste em
um procedimento estatistico utilizado para verificar a existéncia de diferenga significativa
entre as médias dos tratamentos realizados em um estudo.

No presente estudo, apenas o termo quadratico do espagamento entre os eletrodos
influenciou significativamente para a remogao da turbidez no processo de eletrofloculagao
da agua residuaria de fécula de mandioca, com p-valor de 0,003318, sendo que os demais
tratamentos ndo atingiram o nivel de significancia adotado, de 95%.

Na Tabela 3 é apresentada a ANOVA para a validacdo estatistica do modelo
matematico. Verifica-se que o p-valor de 0,00014 foi significativo, sendo menor que o nivel
de confianga adotado, o qual confirma a validade estatistica do modelo matematico gerado
e a possibilidade de aplicacdo da equacdo matematica para a simulacdo de cenarios
futuros. Corroborando com a robustez deste resultado, Abaurrea et al. (2014) afirmam que
a validagao de um modelo matematico possibilita verificar se os pressupostos do modelo

estao corretos, pois do contrario, as conclusdes obtidas ndo seriam aceitas.

Tabela 3 - Validade estatistica do modelo matemético para remocéo de Turbidez

Fonte de Soma dos Graus de Ly p-valor
Variacéo Quadrados Liberdade Quadrado Médio
Regresséo 1770,943 5 385,3454 0,000014*
Residuos 302,353 5 60,471

Total 2073,296 10

* Estaticamente significativo (95%); R2=85,41.

Embora o modelo matematico proposto explique 85,41% da variabilidade dos dados
experimentais, torna-se importante evidenciar a dindmica do processo com base na faixa

do estudo. Com isso, € apresentado o grafico de superficie de resposta do modelo
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matematico proposto (Figura 2). Conforme observado, ocorre a maior remog¢ao de turbidez
quando o sistema de tratamento eletroquimico é operado nas condi¢gdes do ponto central
(6 cm para tamanho dos eletrodos de sacrificio, os quais devem estar distanciados em 4
cm por isolante plastico).

Figura 2 - Superficie de resposta para a remocao de turbidez
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3.5 Analise de eficiéncia de remogao de cor

A cor é o parametro fisico responsavel pela coloracido de uma amostra liquida, sendo
resultado da concentragao de solidos dissolvidos (Von Sperling, 2014). No presente estudo,
para a remocao de cor os melhores resultados foram obtidos com eletrodos de 6 cm de
tamanho, espacados entre si por 4 cm, variando o percentual de remocao de 88,45% e
89,02%. Os menores valores encontrados foram nas condicbes com termos axiais dos
espagamentos entre os eletrodos, sendo estes de 1 cm e 7 cm, em que o percentual de
remocao de cor foi de 55,47% e 59,20% (Tabela 4).

Desenvolvendo estudo similar, Algeri et al. (2018) constaram que, quando o processo

de eletrofloculagéo é operado de 47 a 51 minutos e amperagem de 360 Am2a 440 Am=2é
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possivel obter entre 70 e 80% de eficiéncia na remogao de cor de efluente sintético a base

de corante vermelho reativo, valores estes parecidos aos obtidos no presente estudo.

Tabela 4 - Eficiéncia de remocéo de cor

Remocéo de cor

Tamanho dos Eletrodos Espacamento Entre os Eletrodos (%)
Codificado Real (cm) Codificado Real (cm)

-1 3,17 -1 1,87 73,56
+1 8,83 -1 1,87 71,12
-1 3,17 +1 6,12 65,33
+1 8,83 +1 6,12 69,98

-1,41 2,00 0 4,00 70,46

+1,41 10,00 0 4,00 72,31
0 6,00 -1,41 1,00 55,47
0 6,00 +1,41 7,00 59,20
0 6,00 0 4,00 88,45
0 6,00 0 4,00 86,54
0 6,00 0 4,00 89,02

As similaridades observadas nas repeticdes do ponto central proporcionam um
entendimento prévio sobre as condicbes experimentais, com resultados robustos e
confiaveis (Rodrigues; lemma, 2014). Para garantir a confiabilidade estatisticas dos dados
experimentais, foi retirado um ensaio experimental do ponto central, devido a este
apresentar-se discrepante em relagdo as demais repeticbes, 0 que nao inviabiliza as
analises realizadas.

Os termos quadraticos do tamanho e espagamento entre os eletrodos apresentaram
efeitos negativos significativos, pois ambos obtiveram p-valor inferior ao nivel de
significAncia adotado neste estudo (p<0,05), sendo estes de 0,013817 e 0,000659,
respectivamente. Em termos praticos, os resultados revelaram que o aumento do tamanho
e espagamento dos eletrodos de sacrificio, podem reduzir a eficiéncia do tratamento

eletroquimico, quando o parametro de analise considerado for a cor.

3.6 Modelagem matematica para a remoc¢ao de cor

O modelo matematico proposto que representa o processo de remogao de cor é
apresentado pela Equacao 7. Os coeficientes foram estimados com base na analise de
regressao linear multipla, utilizando o método dos minimos quadrados. O modelo
matematico gerado se mostra de fundamental importancia para a simulagéo de cenarios

futuros, conforme descrito pelos pesquisadores Fleck et al. (2013).
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RC (%) = 87,9804 + 0,6041T, — 6,89405T7 — 0,51535E, — 27,9222E% + 1,7725T,E,  (7)
Em que:

RC(%)= eficiéncia de remogao de turbidez.

Te= valor codificado do tamanho dos eletrodos.

Ee= valor codificado do espagamento entre os eletrodos.

3.7 Analise de Variancia para a remocg¢ao de cor

Os termos quadraticos do espacamento e tamanho dos eletrodos de sacrificio
influenciaram de forma significativa para a remogéao da cor no processo de eletrofloculagao
da agua residuaria da producéao de fécula de mandioca, apresentando p-valor de 0,000659
e 0,013817, respectivamente.

Outro ponto que merece destaque é o coeficente de determinagéo (R?), sendo que
o modelo proposto explica 92,30% dos dados experimentais. Em se tratando da aplicagcéo
pratica, entende-se que o modelo matematico podera ser utilizado para especulagao de
cenarios futuros de remogao de cor no processo de eletrofloculacdo de aguas residuais de
fécula de mandioca. Corroborando com o R?, a validacao estatistica do modelo matematico
é comprovado pelo p-valor de 3,753 x 1077, inferior ao nivel de significancia, de 95% (Tabela
5).

Tabela 5 - Validade estatistica do modelo matemético proposto para remocado de cor

Fonte de Soma dos Graus de o
L . Quadrado Médio p-valor
Variacédo Quadrados Liberdade
Regresséo 1158,342 5 274,61362 3,753 x 10"
Residuos 96,577 5 96,577
Total 1254,919 10

* Estaticamente significativo (95%); R2=92,30.

Na Figura 3 é apresentado o grafico de superficie de resposta representativo do
modelo matematico proposto pela regressao sobre a eficiéncia da remog¢ao da cor do
efluente de fecularia. Conforme pode ser observado, as condi¢des ideais para arranjo e
distribuicdo dos eletrodos de sacrificio estdo situadas no ponto central do delineamento de
tratamentos, a exemplo do que foi obtido para o parametro turbidez, o que evidéncia que a

faixa operacional estudada possibilitou a otimizacdo matematica do sistema proposto.
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Figura 3- Superficie de resposta para eficiéncia de remogéao de cor
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3.8 Fungao de desejabilidade e validagao experimental do modelo gerado

Utilizando a abordagem da fungao de desejabilidade proposta por Derringer & Suich
(1980), foi possivel avaliar as variaveis respostas simultaneamente para econtrar valores
operacionais 6timos para os fatores em estudo. O arranjo de eletrodos de sacrificio que
resultaram na maior remocgéo de cor e turbidez simultaneramente foram com 6 cm de
comprimento (equivalente a area total de 72 cm? dispersos no efluente liquido), espagados
4 cm entre si por isolante plastico (Figura 4).

Com base na otimizagao do sistema, a eficiéncia prevista para a remocgao de turbidez
foi de 75,55% e a remocgao obtida em condi¢cbes otimizadas foi de 78,12%, com erro de
3,29%. Ja para remocao de cor, observa-se que a eficiéncia prevista foi de 87,98% e a
remocao obtida em condigdes otimizadas foi de 89,74%, com erro de 1,96%. Tais resultados
comprovaram experimentalmente a validade dos modelos matematicos oriundos do

presente estudo para a simugao de cenarios futuros no campo da eletrofloculagao.
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Figura 4- Aplicacao da fung¢ao de desejabilidade.

Profiles for Predicted Values and Desirability
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A eletrofloculacado apresenta resultados promissores para o tratamento de efluentes
liquidos e se destaca pelo carater inovador, considerando a limitagdo de estudos que
aplicaram eletrofloculacdo para o tratamento de efluente de fecularia. Os resultados da
pesquisa realizada comprovaram cientificamente a hipétese de que o espagcamento entre
os eletrodos de sacrificio e o tamanho destes influenciam significativamente no sistema de
tratamento de efluentes, e, sugere-se que estes resultados sejam considerados por
empreendedores adeptos a tecnologia no planejamento de sistemas de tratamento
eletroquimico em escala real como forma de otimizar o processo, manter eficiéncia e reduzir

os custos operacionais.
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