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    APRESENTAÇÃO DA OBRA




    Este livro é resultado de anos de estudos e experiência prática no campo da química ambiental, com foco especial no tratamento de efluentes, buscando não apenas informar, mas também inspirar novas gerações de cientistas e engenheiros a explorar o potencial transformador das tecnologias eletroquímicas.




    A vivência em ambientes acadêmicos e industriais aplicando tecnologias eletroquímicas no tratamento de efluentes, dos mais diversos setores, aliada à carência de material acadêmico atrelando teoria e aplicação destas tecnologias levaram à construção desta obra.




    A escolha do tema reflete a necessidade de soluções tecnológicas sustentáveis em um mundo que enfrenta grandes desafios ambientais. A eletroquímica, com sua versatilidade e eficiência, surge como uma poderosa ferramenta para enfrentar esses desafios, permitindo a recuperação de recursos hídricos e a mitigação de impactos ambientais negativos.




    No tratamento de efluentes, as tecnologias eletroquímicas têm ganhado destaque como soluções inovadoras e eficazes, oferecendo alternativas sustentáveis para a remediação de poluentes e contaminantes em diferentes contextos industriais e domésticos.




    Neste livro, propomos uma abordagem ampla e integrada das tecnologias eletroquímicas, explorando desde seus fundamentos até suas aplicações práticas. Organizamos os capítulos de forma a proporcionar uma compreensão progressiva: inicialmente, introduzimos os conceitos essenciais da eletroquímica, estabelecendo as bases para o entendimento das técnicas e seus mecanismos; em seguida, apresentamos estudos de caso e exemplos reais que ilustram como essas tecnologias podem ser aplicadas no tratamento de efluentes líquidos.




    Acreditamos que esta obra servirá como um guia e uma referência para estudantes, professores, pesquisadores e profissionais interessados em expandir seus conhecimentos sobre esse campo fascinante e promissor no tratamento de águas e efluentes líquidos.




    Bom proveito!




    Cristiane de Castro Caimes




    Daniel Arsand


  




  

    PRELÚDIO




    O grande consumo de água gera discussões e ganha atenção em proporção mundial de forma cada vez mais acentuada. A demanda por água é consequência do aumento populacional e, aliado a problemas ambientais como inexistência ou ineficiência de coleta e tratamento de esgotos e efluentes industriais, acaba por aumentar a escassez deste recurso (Sgroi et al., 2018).




    Os efluentes líquidos possuem diversas origens, proveniente de atividades geradoras de resíduos líquidos que utilizam água no seu processo de lavagem e na dissolução destes resíduos, podendo envolver agentes poluentes ou contaminantes, tal como matéria orgânica, compostos químicos e, muitas vezes, tóxicos. A água residual necessita de tratamento, uma vez que, durante o processo, substâncias são incorporadas na sua composição. O não tratamento da água residual implica na poluição e/ou contaminação dos corpos hídricos, tornando aquela água imprópria para posterior uso/consumo (Araújo et al., 2015), inclusive contendo medicamentos e produtos de higiene pessoal e coletiva, resultando em novas causas de impactos ambientais. Grandes quantidades destas substâncias ativas, das mais diferentes classes, são consumidas anualmente em todo o mundo.




    Efluentes vêm ganhando cada vez mais atenção pelo risco à saúde pública. Em países em desenvolvimento, de maneira geral, efluentes não recebem o tratamento adequado e, assim, acabam atingindo cursos d’água, contribuintes de sistemas hídricos que abastecem cidades, indústrias e a produção rural.




    As substâncias presentes nos efluentes domésticos e industriais acabam, inexoravelmente, alcançando águas superficiais. Embora algumas destas substâncias possam ser parcialmente removidas por meio de processos de sorção e degradação biótica/abiótica no meio ambiente, muitas são persistentes e/ou incorporadas por organismos, entrando na cadeia alimentar podendo ser bioacumuladas e biomagnificadas.




    Entre essas substâncias, um grupo que ganha destaque é o dos óleos e graxas, contaminando grandes volumes de recursos hídricos superficiais. Assim, a busca por tecnologias que minimizem o potencial poluidor de efluentes, sobretudo óleos e graxas, é de grande interesse dos setores público, governamental e industrial. Tradicionalmente, processos físicos e químicos são utilizados para a remoção dessas substâncias, entretanto, novas tecnologias têm ganhado espaço e importância na remoção desses compostos. Assim, eletrocoagulação (EC), fotocatálise (FC), (foto) peroxidação, ozonização e Processos Avançados de Oxidação (PAOs) vão ao encontro desse desiderato.


  




  

    Capítulo I




    Geração de Efluentes




    Geração de Efluentes e a Contaminação de Recursos Hídricos




    O processo de poluição e contaminação de recursos hídricos, por meio dos mais diferentes contaminantes, é bem difundido no meio científico. Lançar efluentes sem seu devido tratamento em recursos hídricos pode causar uma série de impactos ambientais e problemas para os ecossistemas aquáticos, além de representar uma violação das regulamentações ambientais. Trabalhos, como o de Moraes e Jordão (2002), já denotavam problemas de saúde humana devido à degradação de mananciais naquela época.




    A presença de óleos e graxas minerais em águas, por exemplo, pode criar uma película superficial que bloqueia a entrada de luz solar e afeta a sua oxigenação, prejudicando a vida aquática. Ainda, pode agregar toxicidade para organismos aquáticos decorrentes dos componentes dos óleos e das graxas, como hidrocarbonetos, afetando sua saúde, reprodução e capacidade de sobrevivência. Além disso, estudos revelam que um litro de óleo lubrificante tem potencial para contaminar um milhão de litros de água, comprometendo, inclusive, o funcionamento das estações de tratamento de esgoto. Nesse sentido, os óleos lubrificantes não se dissolvem na água, não são biodegradáveis, destroem a vida tanto na água quanto no solo e espalham substâncias tóxicas que podem ser ingeridas pelos seres humanos de forma direta ou indireta (Muniz et al., 2015).




    A atividade industrial é geradora de um significativo volume de efluentes, resultantes da utilização da água e outros fluidos no processo industrial, que possuem grande potencial de impactos ao meio ambiente quando não tratados. Os efluentes líquidos gerados em locais de mecânica pesada são sistemas de água, de óleo, de gasolina, de óleo diesel, de querosene, de lubrificantes e de outros compostos, podendo conter, inclusive, partículas de metais dissolvidos provenientes do desgaste de peças dos automóveis que são continuamente carreadas pelo óleo lubrificante que passa na interface das peças (Menegotto, 2019). Nesse contexto, enquadra-se o efluente gerado pelo serviço de lavação de peças e motores automotivos realizado por oficinas mecânicas (Siegle, 2013). Segundo Targino (2020), nas mecânicas automotivas, a principal atividade geradora de efluente líquido é a lavagem de peças automotivas com a utilização de óleo diesel. Esse tipo de efluente é caracterizado por apresentar elevados valores de Demanda Química de Oxigênio (DQO), bem como óleos e graxas, caracterizando-se como um efluente com alto potencial de contaminação nos corpos receptores, caso não seja submetido a tratamento adequado.
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