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RESUMO

Uma maquina de lavar roupas com carga maxima de 7 kg de roupa usa aproximadamente 50 a 55 litros de agua
em cada ciclo de lavagem. Sendo assim, uma maquina de trés ciclos (lavagem, enxaglie e amaciante) consome
aproximadamente 150 litros de &gua na lavagem completa. Visando o reuso das aguas de lavagem, também
chamadas de aguas cinza, que sai de uma maquina de lavar roupas, quer seja na prépria lavagem ou para outros
fins de reuso de &gua, realizamos ensaios em um reator eletroquimico aplicando-se a tecnologia de
eletrocoagulacéo quimica com o objetivo, otimizar os parametros pH e condutividade, no sentido de se obter o
maximo de remocgdo de DQO e turbidez.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Cinza, Reuso de Agua, Eletroflotagdo, Eletrocoagulago.

INTRODUCAO

Muitas estacfes de tratamento de agua brasileiras encontram-se ou trabalhando acima de sua capacidade ou
produzindo agua com qualidade insatisfatéria. Procurando suprir a demanda sempre crescente de agua,
mantendo sua qualidade, defronta-se com a escassez de recursos. A partir de tal constatacdo, faz-se necessario
que se investiguem em laboratério novas tecnologias, que permitam estudar as inimeras possibilidades de se
obter 4gua em quantidade mantendo a qualidade e custos baixos.

O presente trabalho contém estudos realizados na estagdo de tratamento de &gua de Morrinhos, em Montes
Claros/Minas Gerais, a qual se encontrava trabalhando acima de sua capacidade de projeto, produzindo agua
decantada e filtrada com indesejaveis valores de turbidez, cor.

Para melhor entendimento da importancia deste trabalho é preciso que se conscientize de que a agua, como
tudo na natureza, contém suas singularidades e deve, por isso, ser conhecida e tratada de maneira especifica.

Assim, qualquer projeto, ampliagdo ou aumento na capacidade de estacdes de tratamento de agua pode
produzir resultados mais eficientes e econdmicos quando precedidos de estudos de tratabilidade da agua em
questdo, por meio da selecdo de coagulantes e auxiliares de floculacdo adequados.

O trabalho foi executado em duas etapas. Na primeira, realizou-se em laboratério uma investigacdo
experimental em aparelhos de floculagdo com reatores estéticos “jar-test”, utilizando-se sulfato de aluminio
como coagulante priméario (produto utilizado na maior parte das estacdes). Posteriormente, investigou-se o
cloreto feérrico como coagulante primario. Os polimeros naturais, como auxiliares de floculagéo, foram investi-
gados em conjunto com os dois coagulantes. Na segunda etapa, baseando-se nos resultados obtidos na
primeira, foram aplicados na estacdo os coagulantes e auxiliares de floculacdo estudados, levando-se em conta
os parametros fisicos e quimicos investigados em laboratério.

Dos estudos realizados em laboratério e na estacdo de tratamento, concluiu-se que a selecdo adequada de
produtos quimicos pode proporcionar ndo s6 a melhoria da qualidade da dgua, como também o aumento de
vazdo da mesma, sem que sejam necessarias paralisagdes prolongadas ou reformas onerosas.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (COPASA-MG).
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MATERIAIS E METODOS

O aparato experimental foi montado de acordo como ilustrado na Figura 1. A o reator eletroquimico foi construido
com material acrilico e dimensfes 100 x 150 x 180 mm, sendo o volume (til de 1,5 litros. Utilizou-se quatro
eletrodos, sendo dois catodos e dois anodos, em forma de placas de aluminio com dimensdes iguais de 50 x 110 x 3
mm, com area superficial total de 0,04784 m? e distancia entre eles de 11 mm. Os eletrodos foram conectados de
forma monopolar a uma fonte de tensdo (DAWER FCC-3020 D 30 V e 20 A). Em todos os experimentos aplicou-se
uma tensdo constante de 20 volts. A agitagao foi controlada por um agitador mecéanico a uma velocidade de 300 rpm.
Nas filtracdes foram usados papéis filtros de gramatura 80g/m?.
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1. Fonte de voltagem
L 2. Anodos em paralelo
3. Catodos em paralelo
@ 4. Célula de eletrocoagulagéo
5. Agitador mecénico

Figura 1 — Montagem Experimental

Inicialmente os experimentos foram realizados observando-se o comportamento de uma varidvel e mantendo-se
constante as demais, em seguida mantém-se constante aquela e faz-se variar outra, até que todas estejam otimizadas
no que diz respeito a0 maximo de remocéo do pardmetro observado (DQO ou turbidez) para cada varidvel estudada.
Ao final do tempo estabelecido para o tratamento, foi coletada uma amostra da solugdo para andlises de DQO e
turbidez.

Apds cada ensaio os eletrodos eram lavados com uma solugdo 2:1 de hexametileno tetramina CgH1,N, (2,80%) e
HCI (35%) para remogao de qualquer residuo sdlido na superficie dos mesmos, e em seguida lavados com agua
deionizada e entdo secos e pesados.

A remogdo da DQO foi determinada a partir das caracteristicas de absorbéncia na escala do UV/Visivel (A = 600nm)
pelo método da curva de calibracdo utilizando um Espectrofotdmetro UV/Vis. A turbidez foi determinada por meio
de um turbidimetro (Hach mod. 2100P).

O célculo da eficiéncia de remocdo em porcentagem (ER%), ap6s o tratamento por EC, foi determinada pela
Equacéo (1):

ER(%) = COC—_C x100 equacio(1)

o]
onde C, e C s&0 respectivamente as concentracdes inicial e final em mg L™
A determinacdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) foi realizada de acordo com o método padrdo (Standart

Methods 5220D) . Usaram-se como reagentes quimicos uma solugéo de biftalato &cido de potéssio, solucdo &cida
(AgSO,4 em H,SO, concentrado) e solugdo digestora (K,Cr,O; e HgSO, diluidos em agua). O método consiste na
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reducdo do cromo (Cr'® a Cr*®) com subseqiiente analise através da modificacdo da coloragdo, em um
espectrofotdmetro. Tal processo é usualmente em um digestor (Hach, mod. 45600) a 150°C por 2h. As leituras
obtidas em espectrofotdmetro (Hach mod. DR 4000 UV) para as amostras digeridas sdo comparadas com uma
curva-padrdo pré-determinada.

Para ajuste do parametro pH usou-se &cido sulfirico 0,1M e hidroxido de sddio 0,1M. E para ajuste da
condutividade cloreto de sodio P.A.

RESULTADOS E DISCUSSAO
EFEITO DA VARIACAO DO PH x DQO

Avaliando a variacdo do pH entre 5 e 11, no tempo de 30 minutos, filtrando e analisando a DQO das amostras
coletadas, considerando que a concentragdo inicial foi de 699,7 mg/L, obtivemos os seguintes resultados. No
ensaio com pH 9, obtivemos o melhor resultado com remocéo de 80,50% , com concentracéo final de 136,2
mg/L da DQO.
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Figura 2 - Remocé&o de DQO com o pH.

EFEITO DA VARIACAO DO PH x TURBIDEZ

Inicialmente, a turbidez medida foi de 96 NTU, apds a aplicacdo da técnica de EC por 30 minutos, da filtracdo
e variando o pH entre 5 e 11. No ensaio com pH 5, obtivemos a maior reducéo da turbidez, resultando em 7
NTU, com remocdo de 92,70%.
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Figura 3 — Remocéo da turbidez com o pH

EFEITO DA VARIAGAO DA CONDUTIVIDADE x DQO

Avaliando a variagdo da condutividade entre 1 e 4mS cm™, no tempo de 30 minutos e analisando a DQO das
amostras coletadas, considerando que a concentragdo inicial foi de 699,7mg/L, obtivemos os seguintes resultados.
No ensaio com condutividade de 1mS cm™, obtivemos o melhor resultado, uma remogdo de 80,80% , com
concentragdo final de 134,36 mg/L de DQO.
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Figura 4 — Remoc¢ado da DQO com a condutividade
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EFEITO DA VARIACAO DA CONDUTIVIDADE x TURBIDEZ

A Figura 5 mostra resultados da remoc¢&o de turbidez com a condutividade variando de 5 a 11, no tempo de 30
min. Inicialmente, a turbidez da amostra de &gua cinza era de 96 UNT, apds a eletrocoagulacdo, obtivemos a
maior remogdo da turbidez, com condutividade de 1mS cm?, resultando em 9 NTU, com uma eficiéncia de
remocao de 90,60%.
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Figura 5 — Remocéo da Turbidez com a condutividade

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os pardmetros como pH inicial e condutividade sdo variaveis importantes que afetam diretamente a eficiéncia
da remocé&o.

A eletrocoagulacdo pode ser considerada um processo eficiente para remog¢do de DQO do efluente de maquina
de lavar roupas, uma vez que reduz em 80,5% a DQO com pH 9 e 80,8% com condutividade de 1mS cm™, e
eficiéncia na reducéo da turbidez de 92,7% com pH 5 e 90,6% com condutividade de 1mS cm™. A eficiéncia de
remoc¢do de DQO no pH 5 foi de 74,6% menor que no pH 9. Portanto, podemos concluir que na analise dos
parametros operacionais num processo de eletrocoagulacdo para o tratamento de &guas cinza de maquina de
lavar roupas visando o reuso de agua, os valores 6timos encontrados foram:

pH inicial: 5;

Condutividade: 1mS cm';

Remocéo de DQO: 74,6%

Remocéo de Turbidez: 92,7% com valor minimo de 7 NTU.
Tempo de tratamento: 30 minutos.

As condicfes operacionais do processo necessitam ainda de analises em relagdo a tempo de eletrocoagulacéo,
velocidade de agitacdo, densidade de corrente e 0 consumo de energia de energia.
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