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Resumo: O objetivo deste trabalho consistiu em determinar o tempo operacional e a densidade de
corrente elétrica que otimizassem a remog¢éo da cor de um efluente sintético & base de corante
vermelho reativo, por Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). A partir das condi¢des
otimizadas foi realizada uma analise de custos operacionais em funcdo da energia gasta e também
do consumo de eletrodo. As condi¢des Otimas e os custos operacionais foram determinados para
os comprimentos de onda de 515 e 543 nm. A regido 6tima de remogéo, para os dois comprimentos
de onda, ficou entre 47 e 51,1 minutos e 360-440 A m2, com valores tedricos de remocao estimados
entre 70 e 80%. O consumo de eletrodos e de energia nos tempos e densidade de correntes
otimizados encontrados ficou em 1,71 g L' e 0,0077 Wh m= para o comprimento de onda de 515
nme 1,73 g L1 e 0,0073 Wh m= para o de 543 nm, resultando nas equacdes: C= 0,0077a+1,71b,
para o comprimento de 515 nm e C= 0,0073a+1,73b para o 543 nm, nos quais a corresponde ao

custo de energia (em R$.kWh-1) e b ao custo massico da placa (em R$.kg eletrodo™?).

Palavras-chave: Densidade de corrente. Corante téxtil. Otimizacdo. Tempo operacional.

1 Introducéo

Dentro da grande gama de residuos
gerados nas mais diversas indulstrias, os
efluentes liquidos merecem atencao especial
devido a facil difusdo dos poluentes e
contaminantes, além dos danos causados a
salde, aliados a difici manutencdo da
qualidade ambiental. Neste ambito, as
pesquisas sobre o tratamento de efluentes
tém avancado bastante na tentativa de se
obter uma técnica que seja eficiente tanto
energética, econdmica como ambientalmente
(GOBBI, 2013).

As industrias téxteis geram grande
guantidade de efluentes industriais, ja que o
volume de agua consumido no processo de
tingimento é muito grande (NASCIMENTO et
al., 2014; KELM et al., 2014). Exemplos de
caracteristicas marcantes dos efluentes
téxteis sdo a coloragcdo acentuada e as
elevadas cargas organica e inorgéanica,
causadas pelo processo de acabamento e
tingimento (AQUINO NETO et al., 2011).

A grande maioria das industrias
consegue realizar o tratamento de seus
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efluentes liquidos através de tratamento
biologico. Entretanto, algumas inddstrias,
como as téxteis, ndo podem utilizar este tipo
de tratamento, porque seus efluentes
possuem elevada recalcitréncia, devido a
presenca de moléculas de corantes
(PARENTE et al., 2015; FLECK; TAVARES;
EYNG, 2013; VASQUES et al., 2011).

Os corantes reativos sdo altamente
recalcitrantes, colorantes e com potencial
cancerigeno e téxico. Desta maneira, devem
ser removidos dos efluentes de induastrias
téxteis para que causem 0 menor impacto
sobre o meio ambiente (SENTHILKUMAAR et
al.,, 2006). A remocéo de corante vermelho
reativo foi estudada por Elkady, Ibrahim, e El-
Latif (2011), a partir da adsor¢éo. Entretanto,
o0 equilibrio da solucao foi alcangado somente
apos trés horas de reacao e com pH muito
baixo. A degradacdo de corante por
processos oxidativos avancados (POAs),
como o ozbnio, ndo foi completamente
eficiente para remocao do corante vermelho
reativo. Logo, foi necessario também o ajuste
do pH (SANTOS et al., 2011) que, juntamente
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com a utilizacdo do ozdnio, eleva muito o
custo deste tipo de tratamento.

Uma alternativa interessante para o
tratamento de efluentes téxteis é a técnica da
eletrocoagulacdo, que consiste na passagem
de corrente elétrica por um anodo de sacrificio
(ferro ou aluminio), posicionado no tanque de
processo (CERQUEIRA; MARQUES, 2011).
A passagem da corrente faz com que sejam
liberados ions metalicos que passam a atuar
como coagulantes da matéria organica.
Desde processo também resultam a formagéo
de gases que irdo promover a flotacdo das
particulas aderidas nos coagulos (VALERO et
al., 2007). A eletrocoagulacdo vem sendo
estudada para o tratamento de efluente téxtil
(PASCHOAL; TREMILIOSI-FILHO, 2005;
VALERO et al., 2007; PALACIO et al., 2015;
ALEXANDRE et al.,, 2014). Estes estudos
revelaram que essa técnica é eficiente e
podem ser observados valores de remocéo
superiores a 90% do corante em efluentes
sintéticos (VALERO et al., 2008).

O processo de eletrocoagulagéo
ocorre em trés fases. A primeira trata-se da
formacéo do agente coagulante, por oxidagéo
eletrolitica do eletrodo de sacrificio (Fe/Al)
que promove a desestabilizacao dos coloides.
Na sequéncia ocorre a aglutinacdo das
particulas coloidais, para a formacdo de
flocos, promovida pelos hidréxidos de ferro e
aluminio que sdo bons coagulantes naturais
e, por fim, a formacéo dos gases Oz e Hz, no
anodo e no catodo respectivamente. Esses
fazem com que os flocos que se formaram
sejam arrastados até a superficie do reator,
resultando assim no efluente clarificado
(CERQUEIRA, 20086).

A técnica de eletrocoagulacdo possui
algumas vantagens se comparada com outras
técnicas de tratamento de efluentes tais como
a simplicidade de equipamentos, a facil
remocdo dos flocos, a aglutinacdo de
coagulos menores e a remogao de compostos
recalcitrantes (MOLLAH et al., 2001).

Em qualquer tratamento de efluentes,
um fator extremamente importante € o custo
associado ao método. A eletrocoagulacao
tem custo um tanto elevado. E, cerca de 80%
do custo total do tratamento sdo associados
ao consumo de material. Neste caso, 0s
eletrodos e, principalmente, o custo com
energia elétrica (GOBBI, 2013).

Assim, o0 presente estudo teve como
objetivo encontrar a melhor condicdo de
remocéo do corante vermelho reativo 4B pelo

processo de eletrocoagulacdo, utilizando
eletrodos de ferro. Para tanto, o método de
Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) foi utilizado para determinar uma
regido oOtima de trabalho para as variaveis:
tempo de tratamento e a densidade de
corrente elétrica. Também foi analisado o
custo de tratamento para a condi¢do 6tima
encontrada.

2 Metodologia

2.1 Solugéo sintética de corante vermelho
reativo

A técnica de eletrocoagulagédo foi
utilizada para avaliar a remog&o da cor de
uma solugcdo sintética preparada com o
corante vermelho reativo 4B. Para tanto foram
adicionados 50 mg do corante diluidosem 1 L
de agua destilada. A fim de aumentar a
condutividade, também foram adicionados 4g
de NaCl a solugéo.

2.2 Planejamento experimental

Um delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR) foi selecionado para
avaliar as varidveis independentes: tempo
operacional e densidade de corrente. O
parédmetro utilizado para a observacdo da
eficiéncia do tratamento foi a remoc¢éo da cor.
Foram realizados 4 ensaios fatoriais, 4
repeticbes centrais e mais 4 ensaios axiais,
totalizando 12 ensaios, todos realizados em
duplicata.

Determinar uma condicdo 6tima de
tratamento € extremamente importante,
devido ao fator econ6mico associado a
técnica de eletrocoagulagdo. Como se utiliza
energia elétrica é fundamental determinar o
tempo e a corrente que viabilizem a utilizagédo
desta técnica.

Os valores reais de tempo e de
corrente, utilizados na matriz DCCR
correspondentes aos valores codificados,
estdo apresentados na Tabela 1. Para chegar
aos valores de 15 e 45 minutos e nas
densidades de corrente de 200 e 400 A m
foram realizados alguns testes preliminares, a
fim de verificar quais eram as faixas de estudo
de tempo operacional e densidade de
corrente adequadas para a realizacdo do
experimento.
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Tabela 1 - Valores reais de tempo e de corrente utilizados na matriz de delineamento

Parametros -1,41 -1 0 1 1,41
Densidade de corrente (A m2) 160 200 300 400 440
Tempo operacional (min) 8,8 15 30 45 51,1

Fonte: Autores (2017)

Ao realizar um DCCR obtém-se uma
equacao de segundo ou de primeiro grau que
gera uma superficie de resposta da variavel
dependente, neste caso a remocao da cor, em
funcdo das variaveis independentes (tempo
operacional e densidade de corrente). Com
base nesta equacéo é possivel determinar a
regido Otima de operacdo para as variaveis
analisadas. A equacdo 1 discrimina o modelo
geral para a remocéao da cor.

y= )_/+a1i+ 32i2+agt+ a4t2+ a5it (1)
Em que:
y = representa a variavel resposta, no caso, a
percentagem de remocéo da cor;
y = constante de interceptagéo;
ai..s = coeficientes de regressao lineares e
quadraticos;
it = varidveis independentes,
operacional e densidade de corrente.

tempo

2.3 Eletrocoagulacdo e parametros fisico-
quimicos

O procedimento aconteceu em
reatores de 1000 ml, e cada um dos reatores
contou com 500 ml da solucéo a ser tratada.
Os eletrodos utilizados foram de ferro com 0,6
mm de espessura e area ativa (submersa) de
2500 mm2. Os eletrodos foram separados
com material isolante de forma que a distancia
entre eles fosse de 1 cm. Os ensaios de
eletrocoagulacdo ocorreram em batelada e os
eletrodos foram conectados a uma fonte de
alimentacdo modelo FA-3050 e marca
Instrutherm, com cada eletrodo conectado a
um polo diferente (positivo e negativo). Os
ensaios foram mantidos sob agitacdo
constante por agitadores magnéticos.

A medida de cor foi feita por um
espectrofotdbmetro da marca Hach — Modelo
DR 2800, antes e depois do tratamento com
eletrocoagulacdo, a fim de identificar a
eficiéncia do processo, bem como o
comportamento da solucdo tratada e a
porcentagem de remocdo foi calculada de
acordo com a equacao 2. Antes das medicdes
de cor o espectrofotdmetro foi calibrado para
a faixa de leitura (0-50 mg L do corante
vermelho reativo). Apdés o tratamento, as
amostras foram retiradas depois de uma hora

de decantacdo com o auxilio de uma pipeta.
A determinacdo da medida da cor foi feita em
dois comprimentos de onda (515 e 545 nm),
caracteristicos do corante vermelho reativo,
identificados pela leitura da solucdo de
corante bruta no espectro de varredura da
marca Perkin Elmer.

% Rem =220 100 )

Em que, Lb é a leitura do efluente
sintético bruto, sem tratamento, La é a leitura
da amostra tradada de acordo com a matriz
de ensaio (Tabela 2) e % Rem é o percentual
de remocéo da cor.

2.4 Consumo de eletrodos e energia

Ap6s a determinacédo da regido 6tima
de tratamento, foram realizados ensaios com
o tempo operacional e a densidade de
corrente Gtimos para validar os resultados
teoricamente obtidos pelo DCCR. Durante
esses testes, foi efetuada a medida da massa
do eletrodo antes e apés o tratamento da
eletrocoagulacdo, com o intuito de obter um
valor da massa de eletrodo consumida
durante a eletrdlise. Cabe ressaltar que a
limpeza dos eletrodos apds o tratamento foi
feita somente com &gua destilada e estes
foram secos em temperatura ambiente e
posteriormente sua massa foi mensurada em
uma balanga analitica. Os valores da
diferenca de potencial (V) utilizados no
processo de tratamento também foram
coletados. A massa do eletrodo consumida
(Ce)) teoricamente durante a eletrdlise foi
guantificada de acordo com a equagéo 3.

ixtxM
Ce=

Fxn (3)

Em que i é a densidade de corrente
(A); t, o tempo operacional (s); M, a massa
molar do elemento predominante do eletrodo
(g molY); n, o nimero de elétrons envolvidos
nareacdo de oxidacdo do elemento do anodo;
e F, a constante de Faraday (9,65 x 104 C mol
1) (CERQUEIRA, 2006). J4 o consumo de
energia foi calculado de acordo com a
Equacdo 4 (KOBYA et al.,, 2006; GOBBI,
2013).
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Uxixt

c= 2 (4)

Em que C energia é o consumo de
energia (kWh m-=3); U é a tensdo elétrica
aplicada no sistema (V); i é a corrente elétrica
aplicada (A); t, o tempo de aplicacdo da
corrente (h); e V, o volume de efluente tratado
(m3). O correto para contabilizar os custos
totais é levar em consideragdo o consumo dos
eletrodos e de energia. Assim, a equacao 5
estima adequadamente o custo operacional
(GOBBI, 2013).

Co= aC+bCE| (5)

Onde: Cq € o custo de operacao (R$
m-2 efluente); a, o custo de energia (R$ kWh-
1); C, o consumo de energia (KkWh m3
efluente); b, o custo massico da placa (R$ kg
1); e Cg, 0 consumo do eletrodo (kg m-=3
efluente).

2.5 Andlises estatisticas

Foi utilizado o programa Statistica
versdo 7 para a analise estatistica dos dados
e obtencdo dos parametros significativos nas
analises desenvolvidas. E importante
ressaltar que todos os calculos estatisticos,
obtencéo dos coeficientes e do consequente
otimo percentual de remocao corante, foram
realizados para os dois comprimentos de
onda, caracteristicos do corante vermelho
reativo, os quais sdo 515 e 543 nm.

3 Resultados e discusséao

Os valores de percentual de remogéo
do corante vermelho reativo para os ensaios
da matriz do DCCR estdo apresentados na
Tabela 2. E importante salientar que os
valores de remocédo sdo médios, em virtude
da duplicidade de cada teste realizado.

Tabela 2 - Remocgéo de cor para cada ensaio do DCCR com os respectivos valores
codificados utilizados em cada ensaio

Matriz Densidade Tempo Remocéo (%)
de corrente operacional 515 nm 543 nm
1 1 1 69 76
2 1 -1 46 54
3 -1 1 47 55
4 -1 -1 41 46
5 0 0 59 66
6 0 0 55 63
7 0 0 49 55
8 0 0 59 64
9 1,41 0 56 62
10 -1,41 0 38 44
11 0 1,41 64 70
12 0 -1,41 43 47

Fonte: Autores (2017)

As remocdes da cor para ambos os
comprimentos de onda (Tabela 2) foram
semelhantes e foram numericamente maiores
no primeiro ensaio, com tempo operacional de
45 minutos e densidade de corrente de 400 A
m-=2. Os valores de percentual de remocao
encontrados neste estudo estdo abaixo dos
obtidos por Valero et al. (2008) que
trabalharam com eletrocoagulagdo na
remocdo do corante vermelho remazol e
encontraram até 99% de remocao da cor.
Mas vale ressaltar que esses autores
empregaram uma intensidade de corrente de

2,5 A, acima daintensidade de corrente de 1,1
A utilizada neste estudo, e eletrodos de
aluminio e n&o de ferro.

Na Tabela 3, estdo apresentados os
valores referentes ao tratamento estatistico
dos dados do comprimento de 515 nm. Pode-
se observar que os efeitos de todos os fatores
foram considerados significativos, pois
apresentaram o valor de p menor do que 0,05.
O termo linear da corrente, o termo linear do
tempo e o termo de interacdo entre corrente e
tempo apresentaram valores positivos. Tais
dados indicam que, ao passar do nivel inferior
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para o nivel superior, a remocao de cor € mais
elevada. Ja os outros termos apresentaram
efeito negativo, ou seja, a passagem do nivel

inferior para o nivel superior dos ensaios
resultou em decréscimo da remocao de cor.

Tabela 3 - Efeitos dos termos referentes ao modelo de remoc¢ao de cor para comprimento de

515 nm
Fatores Efeito pgcrirrgo t (5) p-valor
Média 57,6645 0,8794 65,5690 0,0000*
(1)Corrente (L) 13,1341 1,0787 12,1756  0,0001*
Corrente (Q) -10,4545 1,2872 -8,1220 0,0005*
(2) Tempo (L) 14,6962 1,0787 13,6238  0,0000*
Tempo (Q) -3,9156 1,2872 -3,0420  0,0287*
1L versus 2L 8,5000 1,5233 5,5801 0,0025*

* Termos significativos a um nivel de significancia de 0,05

Fonte: Autores (2017)

Na Tabela 4 estdo os valores
estatisticos referentes aos fatores do
comprimento de 543 nm. Assim como para o
comprimento de 515 nm, todos os termos do
modelo apresentaram efeitos significativos,
pois 0 p-valor apresentado foi menor que
0,05. Os termos lineares da corrente e do

tempo apresentaram efeitos positivos bem
como o termo de interac&@o entre a corrente e
0 tempo. Isso indica que a passagem do nivel
inferior para o nivel superior dessas variaveis
promove o aumento da remocao de cor na
solucdo com o corante vermelho.

Tabela 4 - Dados estatisticos referentes ao comprimento de 543 nm

Fatores Efeito p;;rrgo t (5) p-valor
Média 64,3252 0,9953 64,6278  0,0000*

(1) Corrente (L) 13,6356 1,2208 11,1690 0,0001*
Corrente (Q) -10,3612 1,4568 -7,1124  0,0009*
(2) Tempo (L) 15,9048 1,2208 13,0277  0,0000*
Tempo (Q) -4,8283 1,4568 -3,3143 0,0211*
1L versus 2L 6,5000 1,7240 3,7704 0,0130*

* Termos significativos a um nivel de significancia de 0,05

Fonte: Autores (2017)

Na Tabela 5 estd apresentada a
analise de variancia realizada para validacao
dos modelos de remocao de cor, em que
foram  utilizados todos o0s  termos

significativos, e o limite de confianca adotado
foi de 0,95 para os comprimentos de onde de
515 e 543 nm.

Tabela 5 - Anova para validagcdo dos modelos matematicos para os comprimentos de 515 e 543 nm

ggrggg;n(ir:]c)) Fo\r}(t;.de SQ! GL® calcmljlado Ftabelado  p-valor R
Regresséo 1001,13 5 200,23 86,3 5,05 0,0026 98,8%
515 Residuos 11,60 5
Total 1012,727 10
Regresséo 1072,78 5 214,56 72,2 5,05 0,0026 98,6 %

543 Residuos 14,86 5

Total 1087,636 10

1Soma dos Quadrados dos erros; 2Graus de liberdade; 3Média das somas dos quadrados dos erros.

Fonte: Autores (2017)
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Como o F calculado é maior do que o
F tabelado, e o p-valor € menor do que 0,05
para ambos os comprimentos de onda, o
modelo é valido e foi possivel gerar uma
superficie resposta a fim de que se obtenham
os coeficientes do modelo mateméatico para
cada comprimento de onda analisado. A
superficie de resposta, gerada com os dados
experimentais de tempo, corrente e remocao
da cor para o comprimento de 515 nm pode
ser observada na Figura 1.

Os coeficientes obtidos no
delineamento  estdo discriminados na

equacao 6, referentes ao comprimento de 515
nm, que representa matematicamente a
superficie gerada.

y=57,7+6,6i -5,2 2+ 7,3 t -1,9t+4,25]  (6)

A Figura 2 apresenta a superficie de
resposta gerada para o comprimento de 543
nm a partir dos parametros de tempo
corrente e remogdo de cor.

Figura 1 - Superficie de resposta para o comprimento de 515 nm

Fonte: Autores (2017)

Os coeficientes do modelo
matematico para o comprimento de 543 nm
estéo representados na equacao 7.

y= 64,3+6,8i -5,262 + 7,0t -2,412+3 21t (7)

Ao se observar as superficies de
respostas (Figuras 1 e 2) percebe-se que as
regibes Otimas de tempo e corrente que
resultam na maior remocdo de cor, para o
comprimento de onda de 515 nm e 543 nm,
sdo de 360-440 A m?2 e de 47-51,1 minutos,
respectivamente. S&o valores préximos, pois
as andlises de remocdo da cor foram
realizadas em bandas muito proximas e que
possuem intensidade de absorcéo
semelhante. O percentual de remocéo de cor
ficou na faixa de 70-75% para comprimento
de 515 nm e de 75-80% para o comprimento
de 543 nm. Souza et al. (2016) trabalhando

70
Bl <64
B <54
] <44
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com eletrocoagulacdo em efluente téxtil
encontraram valores de remocdo de cor de
até aproximadamente 60% para um tempo
operacional de 50 minutos e intensidade de
corrente de 5 A.

Palacio et al. (2015), também
avaliando a eletrocoagulacdo em efluentes
téxteis, encontraram valores de remocédo de
95% da cor, utilizando eletrodos de ferro, com
um tempo operacional de 60 minutos e uma
intensidade de corrente também de 5 A.
Diante dessas informacdes e observando as
superficies de resposta, possivelmente se a
faixa de estudo do tempo operacional e
intensidade de corrente fossem mais amplas
0s percentuais de remocdo da cor seriam
mais altos.

Para a validacdo do modelo de DCCR
foram realizados dois testes em duplicata,
usando as condicdes Otimas de tempo
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méximo avaliado de 51,1 minutos e
densidade de corrente de 360 A m2, para cada
comprimento de onda estudado, e foram
analisadas as respectivas remocdes de cor
em cada teste e comparadas com a remocao

apontada pelo modelo. Também foi analisado
qual o consumo de eletrodos e qual o
consumo de energia para cada teste. Os
resultados dos testes de validagdo do modelo
encontram-se na Tabela 6.

Figura 2 - Superficie de resposta para o comprimento de 543 nm
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Fonte: Autores (2017)
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Tabela 6 - Remocgdo da cor, consumo de energia e de eletrodos na condi¢do 6tima de tratamento

. Densidade Consumo de
Comprimento x Consumo Consumo de
de Tempo Remocao . eletrodos
Testes de Onda Corrente  (min) (%) de energia calculado (g L eletrodos
(nm) " ° (Wh m?) wdo (9 medido (g L)
(Am~) )
0,0077 +
1 515 0,96 51,1 775+25 0,0001 1,71 1,735 + 0,005
0,0073 +
2 543 0,97 51,1 82+2 0,0005 1,73 1,75+ 0,02
Fonte: Autores (2017)
A analise dos valores de remogé&o Cos15= a0,0077+b1,71 (8)
encontrados nos testes de validacdo permite
inferir que o modelo é vélido e existe uma Cos43=a0,0073+b1,73 (©)]
remocao de cor um pouco maior que a tedrica

calculada. Em relagdo ao consumo dos
eletrodos, os valores calculados e medidos
foram muito proximos, ou seja, indica-se a alta
confiabilidade da equacéo usada.

As equacgBes do custo operacional
seguiram o modelo da Equacdo 3 e foram
obtidas pela média entre os consumos de
energia para o teste 1, correspondente ao
comprimento de 515 nm (Equacdo 8), e
também para os testes 2 (Equacdo 9) da
Tabela 6, que sdo em relagdo ao 543 nm.

Segundo ABRADEE (2016) a tarifa de
energia elétrica é de aproximadamente R$
0,48 por kWh e o custo do kg de ferro é cotado
como 3,55 kg (PORTAL METALICA, 2014).
Assim para o tratamento de 1 m3 de efluente
0 custo € estimado em R$ 6,07 para a
equacédo 8 e R$ 6,14 para a equacao 9. Pauli
et al. (2012) trabalhando com
eletrocoagulacédo de efluente de frigorifico e
eletrodos de aluminio chegaram a um valor de
aproximadamente R$ 10,00 m efluente para
um tempo de tratamento de 50 minutos,
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quase o dobro do valor encontrado neste
estudo.

Cabe ressaltar que o pH nédo foi
ajustado para o0s ensaios, isso porque
segundo Pessoa (2008) quando a
condutividade é alta o efeito do pH nédo é
significante para o tratamento e como foi
adicionado sal a solucdo antes do tratamento
a condutividade do efluente sintético era alta.
Mesmo com o consumo de energia e de
eletrodos, a eletrocoagulacdo apresenta
algumas vantagens em relacdo a outras
técnicas como a utilizagdo de pouco espago e
tempo de tratamento relativamente pequeno,
se comparado com as lagoas de tratamento.
Mesmo com remocgdes de cor de 70% existe
a possibilidade de reutilizacdo da agua
tratada dentro da empresa, em banheiros e
para a limpeza do ambiente. Além disso, para
um sistema mais sustentavel e menos
oneroso economicamente, pode-se utilizar a
energia proveniente de placas fotovoltaicas.

4 Conclusbes

Os resultados encontrados para a
aplicagdo de eletrofloculagdo na solugédo de
corante de 50 mg L foram na faixa de 47 -
51,1 minutos e 360-440 A m? para o0s
comprimentos de onda estudados.

Os valores de remocdo de cor
encontrados pelo modelo, que ficaram entre
70-80%, foram validados experimentalmente
e foram encontrados valores de 77,5-82% de
remocdao, acima dos valores teéricos, 0 que
aponta a eficiéncia do modelo. Como os
valores encontrados de tempo e densidade de
corrente para os dois comprimentos de onda
analisados foram quase iguais (360-440 A m-
2 e de 47-51,1 minutos) as mesmas condi¢des
(360 A m?2 e de 51,1 minutos) podem ser
utilizadas para o tratamento do efluente
sintético.

O consumo de eletrodos e de energia nos
tempos e correntes 6timos encontrados ficou
em 1,71 g L1e 0,0077 Wh m-=3para 0 515 nm
e 1,73 gL1e 0,0073 Wh m=3 para 0 543 nm.

5 Application of the electrocoagulation technique for the removal of textile dye

Abstract: The objective of this work was to determine the operational time and the electric current
density to optimize the color removal from synthetic effluent containing reactive red dye using
Rotational Central Compound Design (RCCD). From the optimized conditions, an analysis of
operating costs was performed as a function of the spent energy and of the electrode consumption.
Optimum conditions and operating costs were determined for wavelengths of 515 and 543 nm. The
optimum removal region for the two wavelengths was between 47 - 51.1 minutes and 360-440 A m-
2, with theoretical removal values estimated at 70-80%. Electrode and energy consumption at the
times and optimized current density found was 1.71 g L** and 0.0077 Wh m- for the wavelength 515
nm and 1.73 g L't and 0.0073 Wh m -2 for 543 nm, resulting in equations: “C = a0.0077 + b1.71” for
the length of 515 nm and “C = a0.0073 + b1,73” for the 543 nm, in which a corresponds to the cost
of energy (in R$ kWh1) and b to the mass cost of the plate (in R$ kg electrode™).

Keywords: Current density. Textile dye. Optimization. Operating time.
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