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RESUMO

Os efluentes gerados durante o processo de reciclagem de plasticos sdo originados das etapas de lavagem dos
plasticos e podem conter diversas substancias prejudiciais ao corpo d’agua receptor. Sendo a Eletro-
Coagulaco-Flotacdo (ECF) uma tecnologia promissora para o tratamento de despejos industriais, 0 presente
estudo traz os resultados do tratamento por ECF, em escala piloto, para efluente de uma industria recicladora
de plasticos pds-consumo no municipio de Presidente Prudente/SP. O tratamento por eletrdlise baseia-se na
producdo in situ de coagulante através de reacdes quimicas causadas pela passagem de corrente elétrica por
eletrodos de aluminio seguida da formacédo de flocos, os quais se separam da fase liquida por flotacdo devido a
formacdo de microbolhas de hidrogénio, geradas com a eletr6lise da dgua. Com este processo foi possivel
observar a remocao de nitrogénio amoniacal por arraste (stripping), com eficiéncia de até 80%, e a desinfeccéo
decorrente, provavelmente, da adi¢do de Cloreto de Sddio ao sistema para proporcionar aumento na
condutividade. A eficiéncia do tratamento foi verificada através da comparagdo das caracteristicas iniciais dos
despejos a serem tratados e dos efluentes apds o tratamento por ECF, atingindo remocdo de DQO de até 80%
de eficiéncia. A turbidez obteve eficiéncia de remogao de até 99,85%.

PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem, Eletrdlise, Stripping, Desinfec¢éo.

INTRODUCAO

Uma alternativa para lidar com o problema de descarte de residuos plasticos é fazer com que estes retornem ao
mercado através da reciclagem. Atualmente, o Brasil ocupa o 4° lugar na reciclagem mecanica do plastico,
ficando atras apenas da Alemanha, Austria e EUA (CEMPRE, 2008).

As etapas que constituem a reciclagem mecanica de residuos pés-consumo sdo: triagem, moagem, lavagem,
secagem, extrusdo e granulacdo. O objetivo da lavagem é separar os plasticos de outros materiais que
facilmente se fixam a eles, como areia, papéis, outros plasticos, terra e matéria-organica. O meio aquoso
funciona ainda como separador por densidade, tendo em vista que algumas impurezas sdo sollveis em agua,
sendo algumas mais densas ou “pesadas” e outras menos densas ou “leves”. Pela grande potencialidade de
contaminar o solo e os recursos hidricos, o tratamento do efluente gerado em industrias de reciclagem de
plasticos tem por objetivo tornd-lo apto para ser reutilizado no processo produtivo e/ou disposto,
adequadamente, sem causar impactos ao meio ambiente.

Os poluentes mais comuns nos efluentes de reciclagem de plasticos sdo os seguintes: restos de alimentos,
gorduras, papel, etiquetas, grampos e sujeira em geral. E possivel, que exista na sucata, agentes biol6gicos
patogénicos exigindo o tratamento da agua residual de modo a promover a desinfec¢éo.

Os processos tradicionais para tratamento priméario de efluentes sdo chamados de tratamento fisico-quimico,
no qual ocorre adi¢ao de produtos quimicos responsaveis pela coagulacao da matéria poluente em suspensao e
posterior decantagdo. A desvantagem da aplicagio de coagulantes formados pelos &nions CI" e SO," é que
estes permanecem sollveis ap6s a coagulagdo, aumentando, na maioria das vezes, a concentracdo de sélidos
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dissolvidos, fato confirmado pelo aumento da condutividade de despejos tratados desta maneira (GIORDANO,
2003, p. 95).

Os coagulantes a base de sulfatos elevam a concentracdo desses ions no efluente final, podendo alterar a
qualidade da &gua do corpo receptor, pois 0 excesso de sulfato no leito podera precipitar os ions célcio de
sedimentos e da agua ou participar de processos de oxi-redu¢do, gerando sulfetos em condicGes anaerdbias.
(CRESPILHO, 2004).

Diante da explanacdo, surge como alternativa para tratar efluentes industriais o uso dos métodos
eletroquimicos baseados na oxidacdo e reducdo catddica de eletrodos metélicos. Nesse processo, o elétron é o
principal reagente, evitando o uso de outros compostos quimicos os quais podem ser toxicos ao meio. A
coagulacdo ¢ obtida pela introducdo de ions coagulantes produzidos pelo desgaste do eletrodo, neste caso, o
APF* (GIORDANO, 2003, p. 122; CRESPILHO, 2004, p. 5).

Aplicando uma tenséo entre dois eletrodos, na forma da chapas metélicas de aluminio afastadas entre si, em
solucdo capaz de conduzir corrente elétrica e ligando-os, respectivamente, aos dois pdlos de uma fonte de
corrente continua tem-se uma célula eletrolitica. Sendo a chapa ligada ao pélo positivo o &nodo e o catodo a
chapa ligada ao pdlo negativo, tem-se um campo elétrico formado entre eles devido a passagem de corrente
elétrica. Esse campo elétrico faz com que os ions com carga positiva movimentem-se em direcdo ao catodo e
0s negativos para o anodo, chegando aos eletrodos eles se neutralizam eletricamente (WIENDL, 1998, p. 24).

O cétion gerado no anodo hidrolisa-se, formando o agente coagulante que sera o responséavel pela coagulacdo
de formagc&o das particulas coloidais, ou seja, o hidroxido de aluminio. E de grande interesse, nessa etapa do
processo, que a hidrélise resulte em hidroxido de aluminio, AI(OH)s, uma vez que esse composto sera 0 maior
responsavel pela remocédo de impurezas do efluente. Com as reagdes secundarias é possivel notar que varios
complexos de aluminio podem ser formados. A presenga desses complexos em solugdo aquosa confere uma
caracteristica gelatinosa ao meio. Esses complexos sdo 0s responsaveis por remover contaminantes, pelo fato
de adsorverem-se as particulas, originando coagulos maiores: os flocos (CRESPILHO, 2004, p. 4).

Os flocos formados de hidroxidos metalicos sdo levados até a superficie por meio da formacéo e ascensao de
bolhas de gases, como o hidrogénio, liberados na hidrélise. Os codgulos formados e flotados formam os
residuos do sistema, ou seja, o lodo gerado no processo, uma espécie de espuma.

Microbolhas de gases sdo usadas em muitos processos ambientais e industriais para separacdo de fases
liquido-sélido. As bolhas menores séo preferidas nas técnicas de tratamento de efluentes em decorréncia da
elevada area superficial, o que facilita a remo¢do do material particulado e das particulas em suspensdo. Os
processos que se utilizam desse sistema para remover os contaminantes fazem da flotacdo a prioridade em
estudos de velocidade e eficiéncia de remocdo. As bolhas geradas durante a ECF sdo menores, quando
comparadas com as bolhas de flotacdo por ar difuso. A geracdo de bolhas na ECF ocorre em decorréncia da
diferenca de potencial aplicada, assim, microbolhas de hidrogénio sdo formadas no cétodo.

Outra vantagem verificada no processo de ECF é a possibilidade de remog¢do de amdnia do efluente por
Stripping que tem como principio a remoc&o fisica por arraste, ou seja, sem adi¢do de produtos quimicos. O
nitrogénio amoniacal existente em aguas residuarias de lavagem dos plasticos, provavelmente, é oriunda da
decomposicdo, em meio anaerdbio, de proteinas e de outros compostos nitrogenados presentes nos Residuos
Soélidos Urbanos. A remogdo da amdnia € necessaria, pois a presenca desta em corpos d’agua é téxica aos
peixes, aos microorganismos e a vegetacdo. (GIORDANO, 2003, p. 102).

Para possibilitar a passagem de corrente elétrica no meio aquoso, autores como Chen (2003, p. 18), Giordano
(2003, p. 118), Crespilho (2004, p. 26) e Wiendl (1998, p. 24) sugerem adicdo de cloreto de sodio ao liquido a
ser tratado por eletrolise. Segundo Chen (2003, p. 13), o “Sal de Cozinha” é usualmente empregado para o
aumento da condutividade da 4gua residudria a ser tratada. A adicéo de cloreto de sddio (NaCl) levara também
a diminuigdo do consumo de energia devido ao aumento da condutividade, além disso, o cloro gerado
eletroquimicamente é eficiente na desinfeccdo do efluente tratado. Estudos realizados com tratamento por
eletrdlise de efluentes de industrias alimenticias comprovam a desinfeccdo dos despejos. Esta reducdo de
microorganismos deve-se a presenca de cloretos. (HERNLEM, 2000, p. 2).

Com a adicéo de cloreto de sdédio existe a formacdo do fon CI" o qual forma compostos capazes de promover
redugdo na populacdo de microorganismos patogénicos. A desinfeccdo ndo visa a eliminacdo total de
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microorganismos (esterilizagcdo), ¢ uma pratica que busca inativar seletivamente espécies de organismos
presentes em efluentes. Os mecanismos envolvidos na desinfeccdo, em geral, baseiam-se na oxidagdo, com
posterior ruptura da parede celular e a difusdo do agente desinfetante no interior das células, com conseqiiente
interferéncia na atividade celular (DANIEL, 2001, p. 28).

Sendo assim, a ECF pode ampliar as alternativas para tratamento de efluentes oferecendo baixo custo em
relagdo aos processos convencionais, areas reduzidas de implantacdo, reduzidos custos com obras, facilidade
de operacdo, alta remocdo para diversas substancias danosas ao meio e ao ser humano e, somada a todas as
outras, proporciona desinfec¢do dos liquidos tratados.

MATERIAIS E METODOS

Para que a eficiéncia do tratamento por ECF pudesse ser avaliada, foi necessario construir um sistema
composto por:

e  Eletrodos de aluminio;

o Reator de Eletro-Coagulacdo-Flotacdo (ECF);

e  Fonte para alimentacdo, de corrente continua;

O conjunto de eletrodos em aluminio com 6 placas planas, com espessura inicial de 5 mm e dimensdes de 10
cm x 15 cm, sendo 2 de alimentagdo (chamados de placas condutoras) e 4 de sacrificio, mantidas em posicées
paralelas entre si e sem interconexao elétrica, de forma que cada eletrodo tenha polaridade diferente de seus
vizinhos. O espacamento entre os eletrodos foi definido em 5 mm, pois segundo Crespilho (1998, p. 26) essa
distancia ndo permite o contato elétrico entre as partes metalicas prevenindo curto-circuito e ainda potencializa
a velocidade de ascensdo das microbolhas de hidrogénio. A distancia entre os eletrodos foi mantida fixando-os
em trés tubos de PVC. Os eletrodos podem ser observados na figura 1.

A fonte de alimentacdo de corrente elétrica continua possui amperagem maxima de 10 A e tensdo méxima de
15 V. Seguindo a sugestéo de Crespilho (2003, p. 33), a amperagem foi fixada em 4 A e a tensdo registrada na
fonte de alimentagdo para esta corrente elétrica foi de 13 V. O reator de ECF em funcionamento e a fonte de
alimentacéo de corrente continua podem ser observados na figura 2. A cada amostra tratada pelo sistema de
ECF, todo o conjunto foi desmontado e higienizado.

F m
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Figura 1: Eletrodos de aluminio Figura 2: Reator em funcionamento e fonte de alimentacéo

O funcionamento da indUstria de reciclagem de plasticos € ininterrupto com recirculagéo da agua de lavagem.
A agua utilizada para lavagem dos plasticos é descartada ap6s cerca de 50 horas de uso, desse modo, optou-se
por realizar o monitoramento de amostras a cada 10 horas de uso para lavagem de plasticos. Assim as
amostras coletadas foram de 10, 20, 30, 40 e 50 horas de funcionamento durante duas semanas.

Por existir um tratamento preliminar para os despejos liquidos da indUstria composto por gradeamento, caixa
de areia e decantador primario, as amostras coletadas para serem tratadas por ECF foram denominadas como
Pré-tratado e apds passar pelo reator de ECF, como Tratado.

Sendo a condutividade uma condi¢do necessaria para o funcionamento da ECF, apds coleta das amostras
houve adicdo de cloreto de sddio as mesmas para elevar a condutividade do meio seguindo as sugestfes da
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literatura correlata. Ap0Os diversos testes, a quantidade adequada de NaCl a ser adicionada as amostras foi
definida em 3 gramas de “sal de cozinha” a cada litro de efluente a ser tratado. Esta foi a menor quantidade do
sal encontrada para manter a condutividade em cerca de 4 mS/cm, sendo esta condutividade indicada por
Crespilho (2004, p. 33) para o tratamento de efluentes por ECF.

Com a condutividade estabelecida em cerca de 4 mS/cm, a corrente elétrica foi de 04 Amperes e a tensdo
aplicada foi de 13V, conforme o registrado na fonte de alimentac&o de corrente continua.

O volume tratado por ECF em cada batelada foi de 4 litros. Este volume foi suficiente para cobrir os eletrodos
do sistema e proporcionou facilidade no transporte das amostras. O tempo de retencdo, sob passagem de
corrente elétrica, foi de 4 a 7 minutos variando de acordo com o tempo de uso da &gua para lavagem dos
plasticos. O periodo de repouso para a flotagdo total dos agregados formados durante a ECF foi de,
aproximadamente, 1 (uma) hora.

Observou-se, visivelmente, que em amostras tratadas de pH um pouco elevado a eficiéncia de remogéo para
turbidez foi maior. Assim, realizou-se monitoramento durante duas semanas. Na primeira semana foi feito o
ajuste apenas da condutividade. Na segunda semana, o monitoramento foi feito com ajuste de condutividade e
de pH elevando os valores da faixa entre 4 e 7 para a faixa entre 7 e 8.

As amostras foram coletadas, caracterizadas e tratadas, diariamente, durante as semanas de monitoramento.
Para observar e avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de efluentes por ECF foram observados os
seguintes parametros:
e Turbidez;
pH;
Condutividade;
DQO;
Solidos totais, sélidos fixos e s6lidos volateis;
Nitrogénio Amoniacal;
Potencial de desinfecgdo.

A turbidez foi avaliada no intuito de reutilizar a 4gua tratada por ECF no processo de reciclagem, pois com
este parametro foi observada a remocéo de cor aparente do tratado. O pH e a condutividade foram utilizados
como parametro do projeto. A DQO e série de solidos foram avaliadas para estimar a remo¢do de matéria
orgénica por ECF. Os s6lidos totais, fixos e volateis foram observados para confirmar a remocdo de matéria
organica e formacgdo de hidroxidos durante a ECF. Os indices de nitrogénio amoniacal foram observados para
avaliar a hipétese de remocéo por Stripping. Os métodos utilizados para determinar a Demanda Quimica de
Oxigénio, Série de solidos e Nitrogénio amoniacal foram baseados no Standard Methods (1998).

A avaliacdo da desinfeccdo com tratamento por ECF foi feita por meio do cultivo de microorganismos
existentes nas amostras em meio nutriente & base de Agar. A metodologia para 0 meio nutriente foi adaptada
aos produtos existentes no laboratério da FCT/Unesp em que se deu o estudo. Para o uso do meio produzido
houve assepsia do mesmo, através de autoclavagem a 120° C durante 15 minutos. Foram preparadas quatro
Placas de Petri para cada batelada, sendo duas destinadas a inoculagdo do liquido antes de passar pelo
tratamento por ECF e as outras duas apés o tratamento por ECF.

A inoculacdo dos microorganismos no meio de cultura foi feita com aplicacdo de 0,5 ml de efluente retirado
da industria e 0,5 ml de efluente tratado por ECF nas devidas Placas de Petri previamente identificadas. O
periodo de incubacgdo foi estabelecido em 24 horas, devido ao horario de funcionamento dos laboratérios, em
estufa a 24° C de temperatura para todas as amostras avaliadas. Para avaliar o potencial de desinfeccdo da
ECF, a bancada, o reator e toda a vidraria utilizada, foram lavados com &lcool 70%. Todas as inoculagdes
foram realizadas na proximidade do fogo, reduzindo assim, a possibilidade de contaminacdo das amostras por
microorganismos externos ao sistema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da primeira semana de monitoramento (sem ajuste de pH)

Aparéncia

As amostras de efluente coletadas na industria de reciclagem ap6s periodos 10, 20, 30, 40 e 50 horas de uso
para lavagem dos pléasticos podem ser visualizadas na figura 3. E valido ressaltar que a amostra
correspondente ao tempo de lavagem de 50 horas pode ser considerada com maior indice de poluentes devido
a0 maior tempo de uso para lavagem dos pléasticos.

Figura 3: Amostras de efluente de 10, 20, 30, 40 e 50 horas de funcionamento da indUstria

As amostras coletadas depois de 10, 20, 30, 40 e 50 horas de funcionamento da inddstria foram tratadas por
ECF e podem ser visualizadas na figura 4.

Figura 4: Amostras de 10, 20, 30, 40 e 50 horas tratadas por EF

Visualmente é possivel identificar que houve remocdo de poluentes com o uso de ECF para tratar estes
efluentes oriundos da reciclagem de plésticos.

Variacdo da Turbidez

A remogdo de matéria organica pdde ser identificada através da reducdo de turbidez. Foi possivel verificar
reducdes significativas para a turbidez apés a ECF de até 99,85%, conforme mostra a tabela 1, devido a
flotacéo dos sélidos em suspensao.

Tabela 1 — Reducdo de turbidez com uso de ECF

HORAS | EFICIENCIA DE REMOCAO
10 99,85 %
20 96,748 %
30 95,114 %
40 93,2 %
50 79,7 %

Segundo informagdes da industria, a quantidade de sélidos em suspenséo existente na agua utilizada para a
lavagem dos plasticos esta diretamente relacionada a coloragédo que o produto reciclado tera, ou seja, uma agua
mais turva na lavagem dos plasticos resulta em granulos mais escuros.
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VariacGes de pH

O pH ¢é um dos fatores primordiais para que ocorra a ECF, pois relaciona-se com a solubilidade de gases
responsaveis pela flotagdo, assim esta diretamente relacionado a eficiéncia no tratamento. Na figura 5 esta o
gréfico com os valores de pH verificados nas amostras de 10, 20, 30, 40 e 50 horas de lavagem de plasticos
antes e apos a ECF.

7

6

j%i

3 —4—Pré-tratado

pH

——Tratado

10 20 a0 50

Horas de uso da d4gua para lavagem

Figura 5: Gréfico dos valores de pH das amostras antes e apds o tratamento por ECF
De acordo com Crespilho (2004, p. 26) e Chen (2003, p. 18) a ECF possui ainda a vantagem de neutralizar o
pH, caso este esteja acima ou abaixo de 7. Para efluentes &cidos a ECF tende a aumentar o pH, o que pode ser
confirmado com os valores verificados para pH das amostras tratadas por ECF.

Variacdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Através da DQO verificada é possivel estimar a quantidade de matéria organica existente no efluente e
removida com a eletrélise. Na figura 6 é possivel observar o grafico com os valores de DQO verificados nas
amostras antes e depois do tratamento por ECF.
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Figura 6: Gréfico dos valores de DQO para amostras antes e apds a ECF

A tabela 2 mostra as eficiéncias de remocéo atingidas com o uso da ECF para as amostras de 10, 20, 30, 40 e
50 horas de uso.
Tabela 2 - Eficiéncia de Remoc&o de DQO com a ECF

HORAS | EFICIENCIA DE REMOCAO
10 80,50 %
20 80,48 %
30 46,90 %
40 73,10 %
50 80,75 %

As eficiéncias de remocéo de DQO foram satisfatdrias sendo na maioria delas superior a 70%, com exce¢ao do
valor correspondente a 30 horas.
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Variacdo de Solidos Totais, S6lidos Fixos e Sélidos Volateis

Os valores observados para solidos dizem respeito apenas a parcela liquida dos efluentes coletados, ndo sendo
neste estudo analisada a espuma gerada pelo sistema. Os sélidos totais abrangem a existéncia de matéria
organica e inorganica nos liquidos analisados, estando estas em suspensdo ou dissolvidas. O grafico para
variacdo dos valores de solidos totais verificados nas amostras antes e apos o tratamento por ECF encontra-se
na figura 7.

8000

7000 A
6000 ‘./
5000 —— / \
4000

» —4—Pré-tratado
3000

{ —@—Tratado
2000
—

1000

___—
ik

Sdlidos Totais (mg/1)

10 20 a0 50

Horas de uso da dgua para lavagem

Figura 7: Variacao de sélidos totais nas amostras antes e apés a ECF

Como € possivel observar, houve aumento da concentracdo de sélidos totais para quase todas as amostras
tratadas por ECF. Este fato pode ser atribuido a producéo de hidroxidos durante a ECF.

Os sélidos fixos retratam a existéncia de materiais inorganicos existentes no meio. A figura 8 mostra as
variacOes de solidos fixos para as amostras de efluentes industriais e tratadas por ECF.
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Figura 8: Variagdes verificadas para Sélidos Fixos nas amostras antes e apos a ECF

E possivel verificar que houve aumento de solidos fixos, confirmando, entio, o aumento observado para
solidos totais. Acredita-se que este aumento se deva a formacéo de hidréxido de aluminio durante a ECF.

A remocdo de matéria organica é coerente com os valores encontrados para sdlidos volateis, indicando indices
inferiores para as amostras tratadas por ECF, como pode ser observado na figura 9 com o gréafico das variages
para sélidos volateis.
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Figura 9: Variacdes de Solidos Volateis para as amostras antes e apés ECF

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Remocdo de Nitrogénio Amoniacal por ECF

Acredita-se que o Stripping possa ter favorecido a remocao de nitrogénio amoniacal durante a ECF, sendo
viabilizado sem adicdo de ar, uma vez que o desprendimento do gas hidrogénio forma microbolhas, as quais
fariam com que o Nitrogénio amoniacal fosse removido por desprendimento da fase liquida, devido ao seu
baixo peso molecular. As variagcdes de nitrogénio amoniacal para as amostras de efluente antes e apds a ECF
podem ser observadas na figura 10.
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Figura 10: Variages para Nitrogénio Amoniacal nas amostras antes e apés a ECF

Dessa forma, encerra-se a primeira semana de monitoramento das amostras de efluentes gerados ap6s de 10,
20, 30, 40 e 50 horas de lavagem de plasticos e das andlises realizadas nas mesmas amostras ap6s o tratamento
por Eletro-Coagulacéo-Flotagao.

Resultados da segunda semana de monitoramento (com ajuste do pH)

Chen (2003, p. 18) afirma ainda, que as melhores remocdes de poluentes encontram-se na faixa de pH neutro
para eletrodos de aluminio. Os efluentes coletados na industria de reciclagem de plasticos possuem pH baixo,
na faixa entre 3 e 6, dessa forma houve intervencao de modo a elevar o pH com adicdo de hidréxido de sédio
com o intuito de elevar a eficiéncia do tratamento por ECF.

Os parametros avaliados nesta segunda semana de analises com pH elevado foram: pH, Condutividade, DQO,
Sélidos Totais, Sélidos Fixos, Solidos Volateis, Nitrogénio Amoniacal e desinfec¢do com uso da ECF. O
parametro Turbidez ndo pode ser verificado devido a problemas no equipamento.

As amostras de efluentes foram coletadas apds 10, 20, 30, 40 e 50 horas de funcionamento da industria de
reciclagem e podem ser visualizadas na figura 11.

‘—‘““F "

Figura 11: Amostras de efluentes coletados apés 10, 20, 30, 40 e 50 horas de lavagem de plasticos.

As amostras ap6s o tratamento por ECF, com o pH ajustado por hidréxido de sédio, podem ser observadas na
figura 12.

Figura 12: Amostras de 10, 20, 30, 40 e 50 horas de lavagem de plasticos tratadas por ECF
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Variacao de pH

Os valores de pH das amostras coletadas na indistria, com o pH ajustado e tratadas, podem ser observados no

grafico da figura 13.
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Figura 13: Variagdes de pH para as amostras sem adi¢do de NaOH, com adic@o de NaOH e apds a ECF

Ao analisar o grafico acima é possivel notar que mesmo ap6s o ajuste de pH houve um discreto aumento no
pH das amostras apos tratamento com eletrolise além do valor ajustado.

Variacdo da Demanda Quimica de Oxigénio (QDO)

A DQO foi também observada para as amostras com pH ajustado. Os valores referentes a DQO para a segunda
semana de monitoramento podem ser verificados no gréafico da figura 14.
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Figura 14: Variagdes verificadas para DQO nas amostras antes e apos a ECF
E possivel notar que houve reducio na DQO ap6s a ECF.

Variacdo dos Sélidos Totais, Sélidos Fixos e Sélidos Volateis

As amostras de s6lidos totais, sélidos fixos e sélidos volateis foram analisadas antes do ajuste do pH e apds a
ECF com o pH ajustado. O gréafico para Sdlidos Totais pode ser observado na figura 15.
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Figura 15 - Variagdes verificadas para Sélidos Totais nas amostras antes e ap6s a ECF
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E possivel notar aumento de s6lidos totais apos o tratamento por ECF, que conforme discutido anteriormente,
deve-se a formacdo de hidréxidos de aluminio.

A analise de solidos fixos confirma a possivel geracdo de hidroxidos metalicos com o aumento dos valores
verificados em todas as amostras tratadas por ECF. O gréfico apresentado na figura 16 apresenta os valores de
solidos fixos para as amostras coletadas na industria e ap6s a ECF.
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Figura 16 - VariacOes para Solidos Fixos nas amostras antes e ap6s a ECF

Com a andlise de solidos volateis, foi possivel verificar reducéo para as amostras ap6s o tratamento por ECF,
conforme pode ser observado no grafico existente na figura 17.
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Figura 17: Variagdes para Solidos Volateis nas amostras antes e ap6s a ECF

Remocdo de Nitrogénio Amoniacal por ECF

A remocéo de nitrogénio amoniacal foi também verificada para as amostras com o pH ajustado. A remocao
observada para estas amostras foi satisfatoria e os valores para nitrogénio amoniacal encontram-se no grafico
apresentado na figura 18.
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Figura 18: Variacgdes para Nitrogénio Amoniacal has amostras entes e apds a ECF
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Na tabela 4 é possivel observar os valores da eficiéncia de remocdo de nitrogénio amoniacal para as amostras
tratadas por ECF.
Tabela 4: Eficiéncia de Remoc¢éo de nitrogénio amoniacal

HORAS | EFICIENCIA DE REMOCAO
10 63 %
20 53 %
30 40 %
40 69 %
50 79 %

Desinfeccdo com uso da ECF

A adicdo de cloreto de sédio empregada para elevar a condutividade da agua residudria a ser tratada,
contribuindo ionicamente, pdde ainda resultar em formagdo de compostos com cloro capazes de promover
desinfeccédo dos liquidos tratados.

Observando visualmente as placas com cultivo de microorganismos é possivel verificar a desinfec¢éo pelo
processo de ECF para tratamento de agua de lavagem de industria de reciclagem de plasticos. As placas
podem ser visualizadas nas figuras 19, 20, 21 e 22.

Figura 21: Cultivo de microorganismos de 30 horas de lavagem, antes e depois da ECF
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Figura 22: Cultivo de microorganismos de 40 horas de lavagem, antes e depois da ECF

Como foi possivel observar houve reducéo na proliferagdo de microorganismos em amostras tratadas por ECF.
Embora tenha sido notado desenvolvimento de col6nias de bactérias e alguns fungos nas placas com amostras
tratadas por ECF a reducgdo da proliferagdo destes microorganismos foi comprovada.

A persisténcia de alguns microorganismos pode ser decorrente da presen¢a de microorganismos em maior
quantidade e/ou da presenca de solidos no efluente, o que pode interferir no processo de desinfeccdo; pois,
segundo Gongalves (2003, p. 10) estes podem proteger 0s microorganismos da ac&o.

CONCLUSOES

A partir dos resultados alcangados neste trabalho, e considerando as limitagdes encontradas no mesmo,
verifica-se que:

» Apo6s observar e discutir os pardmetros analisados conclui-se que o gradeamento, a desarenagdo e a
decantacdo primdria existentes na inddstria em apreciagdo ndo sdo suficientes para tratar os residuos liquidos,
sendo necessério um tratamento adicional.

» Fica, entdo, comprovada a remog¢do de matéria organica e redugdo de turbidez da primeira semana, com
alta eficiéncia por meio do processo de ECF.

» A remocdo de amdnia pbde ser confirmada com eficiéncia de remog&o de até 79%.

» Pdde ser verificado visualmente que houve reducdo da formacdo de colonia de bactérias nas amostras
coletadas depois de 10 e 20 horas de uso da agua.

» Nas amostras coletadas de 30 e 40 horas de uso da agua a reducéo da proliferacédo de coldnias de bactérias
foi menor e pdde-se observar a presenca de fungos.

» O aumento do pH na segunda semana ndo trouxe maiores vantagens ao desempenho do sistema.

Dessa forma, o tratamento por Eletro-Coagulagdo-Flotagdo mostra-se extremamente eficiente para a remogao
de matéria organica possibilitando o reuso dos liquidos tratados no processo industrial sem danos a producdo e
resultando em economia da 4gua consumida atribuindo sustentabilidade ao empreendimento.
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