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RESUMO
Os impactos aos recursos hidricos e geragao de efluentes veem aumentando cada dia mais
pelo resultado do crescimento populacional e uso das industrias, que sdo as responsaveis
pelo maior consumo daqueles recursos. Pensando em meios de tratamento para esses tipos
de efluentes, o método fisico-quimico pelo meio eletrolitico da eletroflotacdo destaca-se
seguindo a legislagdo ambiental. Objetivou-se avaliar o desempenho da técnica de
eletroflotagdo como tratamento de efluente de lavanderia. Para a execu¢dao do
experimento, foram colocados dois litros de efluente bruto de lavanderia em um recipiente
com dois eletrodos de aluminio. Os eletrodos foram conectados a dois fios metalicos
ligados a uma fonte ligado a um multimetro para leitura de corrente elétrica. Foi
acrescentado 34g de cloreto de s6dio ao inicio do experimento para aumento da
condutividade elétrica. Nesta configuragdo as particulas de sujidade e impurezas sobem
a superficie do reator, promovendo dessa forma a clarifica¢ao do efluente. Utilizou-se um
medidor de temperatura e de pH a cada 10 minutos, durante 60 minutos. Ao fim, foi
retirado todo o efluente tratado de dentro do reator e colocado dentro de recipientes
especificos. Este foram levados para o laboratorio LAAE (Laboratério de Analise de
Agua ¢ Efluentes, Montes Claros - MG), onde foram feitas as devidas analises. Foram
avaliados os parametros fisico-quimicos de Turbidez, Sélidos Dissolvidos Totais, DBOs,
DQO e Surfactantes. Os valores de pH, intensidade de corrente elétrica e temperatura do
experimento foram submetidos ao teste estatistico de Regressdo. A intensidade de
corrente oscilou desde a um valor méaximo, havendo uma diminuicdo e depois
reestabeleceu para o valor inicial. Houve um aumento do valor da temperatura e
diminui¢do do valor de pH. Houve uma eficiéncia de reducao de 47,5% da DBOs e de
42,3% para a DQO, revelando que, de fato, a técnica de eletroflotagdo ¢ bastante sensivel,
vantajosa e eficaz na diminui¢ao das demandas de DBOs e DQOs. Houve uma eficiéncia
de 74,5% na redugao dos Solidos Dissolvidos Totais. Para a analise de Surfactantes, foi
observado uma eficiéncia de remocdo de apenas 16,2%. Na andlise de Turbidez,
observou-se uma eficiéncia maxima de 99,4% na reducdo. Para os testes estatisticos de
regressao da corrente elétrica em funcao do tempo obteve resultados de correlagdo muito
baixa entre as variaveis. Para o teste de pH e variacao de temperatura em fun¢ao do tempo,
obteve resultados de alta correlagdo entre as varidveis, podendo notar que o tempo

influencia muito.

Palavras-chave: efluentes, eletroflotagao, fisico-quimico.
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1 INTRODUCAO

O consumo de dgua no Brasil e no mundo vem aumentando de acordo com o
crescimento populacional e com o crescimento industrial, resultando em impactos
diretamente aos recursos hidricos, pois toda essa dgua utilizada nas fabricas, industrias e
mesmo nas casas, quase sempre, volta para os rios sem nenhum tipo de tratamento que
minimize os poluentes nela contido.

A é4gua sendo o principal composto para a humanidade, ocupando quase 70%
do peso corporal, ¢ de total importancia para as fungdes internas, e também pelo fato de
ser usada o tempo todo na rotina diaria, para limpeza, molhar plantas, tomar banho, etc.
Entretanto, com o alto crescimento de industrias e da populagdo mundial, a utiliza¢ao
descontrolada dos recursos hidricos pelas grandes empresas, gera todos os dias
quantidades enormes de poluidores de dificil degradagdo natural que sdo jogados
diretamente no meio ambiente, cuja grande maioria ndo recebem nenhum tratamento
adequado. Nesse pensamento, observa-se uma grande necessidade de se estabelecer leis
de carater rigido aplicadas a essas industrias que geram poluentes ao ambiente hidrico,
com o intuito de se adotar tratamentos de seus efluentes (QUEIROZ, 2010).

Nesse sentido, observa-se uma certa preocupagao das empresas em seguirem
as normas da Legislacio CONAMA n° 430, sobre o descarte e producao de efluentes
(CRESPILHO e REZENDE, 2004).

Quando os efluentes dessas empresas sao tratados, ha retiradas de impurezas
geradas durante o processo da produgdo da fabrica. As técnicas de limpeza estdo
inteiramente ligadas a caracteristica do efluente gerado, ao tipo de operagdo da industria
e a qualidade da 4gua que ¢ usada. Esses tratamentos podem ser quimicos, fisicos ou
bioldgicos. A utilizagdo dos agentes quimicos coagulantes estdo na maioria das técnicas
das estacoes de tratamento, que também tem a possibilidade de provocar impactos ao
meio ambiente (CRESPILHO e REZENDE, 2004).

Segundo BORBA et al (2010), pelo fato da técnica de eletroflotagdo possuir
facil operagdo e também boa eficiéncia no tratamento de varios tipos diferentes de
efluentes, devido a remog¢do de uma variedade de contaminantes, vem despertando um
certo interesse das industrias (CRESPILHO e REZENDE, 2004).

O método de tratamento fisico-quimico pelo meio eletrolitico ¢ uma forma
promissora que segue a legislacdo ambiental. Este método possibilita o crescimento e

mudanga nos tratamentos dos sistemas mais cldssicos, tradicionais, pois emprega 0s



13

mesmos embasamentos fundamentais de coagulacdo e floculag@o e ainda potencializa o
método. Provoca reagdes de eletrdlise gerando gases hidrogénio e oxigénio, criando
bolhas que entra em contato com todo o efluente, o que provoca de forma potencializada
reacoes de oxirredugdo, mais eficazmente a flotacao das particulas poluidoras (SILVA,
2002).

Objetivou-se avaliar o desempenho da técnica de eletroflotagdo como

tratamento de efluente de lavanderia.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ecoeficiéncia

A ecoeficiéncia ¢ a compreensao de gestdo de empresas que abrange a agao
econdmica e ambiental para promover a produgdo junto com a reducao de danos sobre o
meio ambiente (ALMEIDA, 2005). A ecoeficiéncia pode ser entendida como a jun¢do de
valor com a redu¢ao do uso de recursos e menos poluicdo possivel (HUESEMANN,
2004).

Dyllick (2002) diz ainda que ¢ uma valiosa parte das estratégias corporativas.
O conceito adquiriu grande aceitacdo nas ultimas décadas, como uma condi¢do
necessaria, embora ndo satisfatorio para minimizar a degradacdo ambiental (WBCSD,
2000a, 2000D).

De acordo com Vellani e Riberiro (2009), para consolidar a sustentabilidade
da empresa, suas agdes ecologicas devem percorrer o caminho da ecoficiéncia, ou seja,
operagdes ecoldgicas necessitam de desempenho em seus oficios, € os gastos nestes
aspectos necessitam acarretar vantagens econdmicas e financeiras ao negdcio total.

Segundo a Unido das Nagdes Unidas para a Prote¢do Ambiental (UNEP,
2014), ecoeficiéncia ¢ uma pratica constante de uma estratégia ambiental de prevengao
integrando processos, servigos € produtos, a fim de maximizar a eficiéncia total e de
minimizar riscos ao meio ambiente e aos seres humanos. Também ¢ entendida como um
artificio gerencial, a qual pode-se obter crescimento econdmico, € simultaneamente sao

gerenciados os impactos ambientalmente negativos provenientes da escala produtiva

(SOMAVILLA, 2013).
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2.2 Lavanderias Industriais

Lavanderias industriais sdo sistemas complexos que, possuem uma
demasiada influéncia de fatores externos e internos, sendo assim precisam ser
monitoradas com visdo sistémica cujas oscilagdes, micro e macroambientais, podem
interferir no seu planejamento e resultados (JERONIMO et al., 2012). O método das
lavanderias industriais comeca com o recebimento das roupas e finaliza com a entrega
aos donos das pecas lavadas com caracteristicas alteradas dos tecidos. Tratamentos fisicos
e quimicos sdo feitos ao longo dos procedimentos. Ao longo da lavagem das roupas sdo
feitas execucdes, como: enxdgues iniciais e intermediarios, pré-lavagem, umectagao,
lavagem, amaciamento, alvejamento, acidulacdo, desengomagem, secagem,
centrifugacao, passamento, embalagem, conserto da peca de roupa e acabamento. Durante
esse processo, quando a roupa passa pela dgua, sdo acrescentadas solu¢des quimicas, o
que resulta em danos ambientais ITABORAHY e SILVA, 2006; PICCHIAI e FARIAS,
2013).

As novidades tecnoldgicas investidas reforcam no avango continua dos
métodos de lavagem, com o intuito de acabar a0 maximo com as impurezas do material,
provenientes de varios elementos podendo ser produtos quimicos, alimentos, poeiras
atmosféricas, pigmentos que geram alteracoes nas técnicas das lavanderias, logo precisam

ser analisadas com certa periodicidade (PICCHIAI e FARIAS, 2013).

2.2.1 Operacgoes e Tecnologias em Lavanderias Industriais

Segundo Cargnin (2008), ¢ essencial avaliar o processo de lavagem e
desinfeccao dos tecidos de maneira global. Através de analises rigorosas de cada parte
integrante pode-se chegar em uma 6tima agdo ambiental e econdmica inserindo avangos
no método. De acordo com a CETESB (2009), o movimento das lavanderias
industriais envolvendo procedimentos de entrada e saida, sdo: externalidades, pode ser os
residuos solidos, particulados, efluente liquido, gases, vapores, calor, ruido e vibragdo; os

insumos pode-se citar fontes de energia, 4gua e materiais quimicos, do processo téxtil.

A Figura 1 exemplifica um diagrama dos passos de lavanderias industriais.
De acordo Pacher et al. (2011), mudangas nos métodos utilizados nas lavanderias como
reuso da agua, uso de artigos biodegradaveis, demanda para reutilizagdo de embalagens

de solventes e o tratamento apropriado da 4agua, antes do despejo para o esgoto, podem
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diminuir a consequéncia negativa sobre o meio ambiente. A lavagem umida demonstra
riscos ao meio ambiente em uma propor¢do menor comparado a lavagem a seco, tendo
em vista que esta utiliza alguns produtos que sdo quimicos e tem a capacidade de trazer
sérias complicagdes ao meio ambiente e a satde humana. Uma procura por modernos
artigos de lavagem menos desatualizados diminui a producao de residuos (PACHER et
al.,2011). A inovacao desses materiais ja permite a diminuicao da aplica¢do de produtos
quimicos trocando-os por bioldgicos. A biolavagem diminui a temperatura, agdo
mecanica, e tempo, induzindo as condi¢des sinergéticas. Assim sendo, pode-se supor que
os elementos sdo capazes de ser reduzidos, eliminados ou aumentados por meio a fase do
procedimento de lavagem (PICCHIAI e FARIAS, 2013).

As modificagdes nos procedimentos permitem a diminui¢do de tempos,
atividade de calor consumido e atividades dos equipamentos, atingindo os resultados em
termos de associacdo. Assim ¢ possivel chegar a diminuig¢des, elimina¢des ou ampliagao

de custos em uma lavanderia (PACHER, 2011; PICCHIAI e FARIAS, 2013).

Figura 1. Etapas Global do Procedimento de Lavagem e Desinfeccao de Roupas

/ \

[ “r‘l.'n.rnnulfumannn ] [ .-iglu,v.'.qmr ] [ F1ll"r"i.|1 rudu!u'i “arp.nna.f'rm ]

//

Lavagem e
s suifas, conlami ! Roupas hmpas
[ Roupas sujas, conlaminadis ]-[ dMlHl‘ngJu i L

Residuos liquidos, salidos, calor, ruido, gasoso

Fonte - Baseado em Cargnin (2008) e CETESB (2009).

Para uma boa da lavagem, algumas caracteristicas devem ser consideradas,
como: tipo fio, nivel de sujeira, pigmentacdo, residuo, total seguranca do trabalho e do
sanitaria, garantindo dessa forma, um processo proveitoso. Para ter uma boa noc¢do

operacional dos operadores € necessdrio uma capacitagdo e treinamento, evitando
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acontecer danos nas pecas lavadas, desperdicios de materiais e acidentes (PICCHIAI e

FARIAS, 2013).

2.3 Reuso ou Reciclagem da Agua

A 4gua ndo pode ser desperdi¢ada, pois ¢ um bem valioso de todos.
Aproximadamente de 1% da 4gua tratada utilizada nas residéncias vai para o consumo
proprio, a outra parte ¢ usada nas maquinas de lavagem, banho, regar plantas, etc. A
conservagdo da dgua vem sendo uma necessidade para diversos fins, a reutilizacdo ja ¢
um conceito antigo (FIRJAN, 2006).

O campo industrial ¢ um dos maiores usuarios de agua, sendo assim esse uso
necessita ser com eficiéncia e racionalidade (FIRJAN, 2006). No Brasil, as
improdutividades ambientais das industrias e o aumento acelerado da urbanizagao exibem
sinais de caréncia hidrica. Chen (2012) mostra que, determinados paises como Australia,
Oriente Médio, América do Norte Asia ¢ da Africa, vem classificado a agua reutilizada
como um meio alternativo para solucionar dificuldades da escassez hidrica ligados com
o crescimento populacional, dano na caracteristica da dgua e as modificagdes climaticas.

Na 4rea das lavanderias industriais, a lavagem dos tecidos utiliza uma agua
que possui aplicagdes superioras de produtos quimicos, pode-se citar o fosfato de boro,
sodio, surfactantes, nitrogénio e amonia. Nesse caso, danos ambientais podem acontecer
se essa dgua nao for tratada antes do descarte. O conceito de Reduzir, Reutilizar e Reciclar
(3 R’s) vem sendo empregado, destacando-se como sendo uma forma da producdo que
possui maior cuidado de poluicdao na fonte, denotando a area da produg¢dao que mais se
preocupa com a necessidade de limpeza (AHMAD, 2008).

De acordo com Hoinkins (2008), as lavanderias industriais liberam uma
quantidade alta de dguas residuais mesmo sendo consideradas industrias que fazem o uso
de maneira abundante a d4gua reutilizada. E importante constituir metas de gerenciamento
possuindo todas os passos de manejo como o, transporte acondicionamento e passo final,
treinamento, minimizagao de residuos, minimizar o desperdicio, seguranca, estimulo a
reciclagem, e negociacdo comercial para residuos entre outras (SANCHEZ, 2003)

Segundo Hernandez-Sancho; Sala-Garrido (2009) os beneficios da
reutilizagao da 4gua ¢ um senso comum, pois permite a recuperagao de recursos hidricos

€ minimiza os impactos ao meio ambiente.
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2.3.1 Aspectos Legais da Gestao de Recursos Hidricos e Padrdes de Emissoes de

Efluentes

O uso da dgua possui normas e leis vigentes que tem como intuito manter uma
estabilizacdo entre o meio ambiente € o uso humano, permitindo que os setores
econdmicos ou a sociedade possam seguir de forma equilibrada. A utilizagdo dos meios
tecnologicos de reutilizacdo tem a capacidade de diminuir gastos de producao e provocar
a conservagao e recuperacao dos recursos hidricos e trazendo também beneficios para a
populacao (FIRJAN, 2006).

No Brasil, a Lei n° 9.433/97 instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos tendo o intuito de I) ordenar a gestdo coesa das dguas; II) atribuir
administrativamente as divergéncias ligadas aos recursos hidricos; III) efetivar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos; IV) controlar a recuperagdo, uso, € a preservacao da dgua;
e V) requerer a cobranca pela utilizacdo da dgua. A Secretaria Executiva do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos ¢ o 6rgao que monitora a gestdo da agua no Brasil. Sao
penalizadas as industrias que modificarem os valores das medi¢des dos volumes de dgua
que foi usado (BRASIL, 1997).

As Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
430/2011 determina exigéncias padrdes para despejo de efluentes em corpos d’agua.
Dessa forma, efluentes constituem-se de liquidos lancados, derivados de varias atividades
(BRASIL, 2005; 2011). Determinados critérios proeminentes para despejo de efluentes
sdo: temperatura inferior a 40°C; pH entre 5 e 9, materiais sedimentaveis até 1 mL.L™! em
teste de uma hora; regime de langamento com vazao maxima de até 1,5 vez a vazao média
do periodo de atividade didria do agente poluidor (BRASIL, 2005; 2011).

Vale recomendar que no Brasil, ndo existe uma lei federal indicativa a
reutilizacdo dos recursos hidricos sendo que, segundo a CETESB-SP (2015), o governo

federal procura uma alternativa de regulamentar o uso da 4agua reciclada.

2.4 Eletroflotacao

A eletroflotagdo (ou eletrocoagulagao) ¢ um método utilizado desde 1870 e,

de acordo com a CETESB (1988), foi empregado inicialmente para o tratamento esgoto
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vindo das casas. Contudo, nota-se hoje o crescimento do interesse nesse método, no
melhoramento em 4reas da industria de papéis, metalirgicas, petroliferas, alimentos e
téxteis, citados por Ferreira (2006), Camboim (2010), Oliveira (2012), Stiilp et al (2005),
Crespilho et al (2004) e outros.

A limpeza das dguas, usadas na reutilizacdo ou no descarte, ¢ feito por varias
industrias, determinando as propriedades de seus efluentes e definem a técnica que
consente com as legislagdes vigentes, como a Resolugdo CONAMA n°357 (2005).

A técnica da eletroflotacao utiliza uma corrente elétrica para dissolver anodos
de sacrificio de ferro ou aluminio, imersos na 4gua poluida, formando os correspondentes
ions metalicos produzindo diferentes espécies, tais como Fe(II) (e/ou Fe(Ill)) ou AI(III)
(HUITLE et al., 2008). Para eletrodos de aluminio, por exemplo, ha geracao de elementos

coagulantes e gases de acordo com as reagoes (1, 2, 3, e 4):

*Oxidagdo do Al so6lido (reacao anddica):
Als) — AP (aq) + 3¢ (1)
*Solvatagao do cation (reagao catddica):

AP (aq) + 6H200) — Al(H20)6* ()

*Formacdo de agente coagulante:
Al(H20)6*" — AI(OH )3¢) + 3H*(aq) + 3H200) (3)
*Reagdes Secundarias

nAl(OH )3 — AIn(OH )3n ¢5) 4)

Segundo Silva (2005), nesta técnica ha presente um reator eletroquimico,
considerado o centro das reacdes de coagulagdo; portanto, durante o processo ocorre a
geracdo de coagulantes in situ e o reator contendo eletrodos (dnodos de sacrificio), como
aluminio, libera ions AI** em razdo do potencial aplicado. O cation assim formado na
etapa anddica hidrolisa-se, formando o agente coagulante (AI(OH)3), que serd o
responsavel pela coagulagdo e formacao das particulas coloidais. Simultaneamente a

geracdo de coagulantes através das reagdes eletroliticas ocorridas no anodo,
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desenvolvem-se gases (geralmente bolhas de hidrogénio) no catodo. Dependendo das
condicdes de operagdo do reator e do poluente estas bolhas podem flotar algumas por¢des
dos poluentes coagulados para a superficie do reator, ficando disponivel para a sua
filtragdo. Como nao ¢ feito o uso de produtos quimicos para esse tratamento, esta técnica
¢ definida eficazmente trazendo menos riscos ao meio ambiente.

De acordo com Silva (2005), em funcdo da complexidade dos fendmenos
envolvidos nos processos eletroliticos de tratamento de efluentes, ocorrem trés estagios
sucessivos de operacdo: 1) formacdo de um agente coagulante através da oxidagdo
eletrolitica do eletrodo de sacrificio (Fe/Al), ocasionando a neutralizagdo das cargas
superficiais, a desestabilizacdo das particulas coloidais e a quebra de emulsdes
(eletrocoagulacao); i1) aglutinagdo das particulas desestabilizadas pelos hidroxidos de
ferro e/ou aluminio, que sdo coagulantes naturais favorecendo a formagao e o crescimento
dos flocos (eletrofloculacdo); iii) geragdo de micro-bolhas de oxigénio (O2)) no anodo e
de hidrogénio (Hz) no catodo, que sobem a superficie colidindo e sendo adsorvidas
pelos flocos, carreando por arraste as particulas e impurezas em suspensao no meio €
promovendo dessa forma a clarificagdao. A Figura 2 evidencia a forma como funciona o
tratamento de efluente quando usado a eletroflotagdo para adequada remogdo de

poluentes do esgoto em que deseja realizar o devido tratamento.

Figura 2- Esquema Representativo de Tratamento por Eletroflotacao.

Particulas em
suspensao.

' 12) FONTE

Fonte: Do autor, 2019.

2.4.1 Vantagens e Desvantagens da Eletroflotacao

De acordo com Mollah et al. (2001), as principais vantagens da

Eeletroflotagao sao:
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A eletroflotagdo requer um equipamento simples e de facil operagdo onde a
corrente e o potencial podem ser monitorados de maneira automatizada;

O efluente tratado através da eletrocoagulagao gera uma agua palatavel, limpa,
sem cor e odor;

O lodo formado tende a ser prontamente estabilizado, porque ele ¢ composto
principalmente de 6xidos e hidroxidos metalicos. Além disso, esta ¢ uma técnica
com baixa produgao de lodo;

Os flocos formados sdo similares aos flocos quimicos, exceto que os flocos
tendem a ser muito maiores, contém menos agua aderida, sdo resistentes a acidos
e mais estdveis, e, portanto, podem ser separados mais rapidamente através da
filtracao;

Produz um efluente com um contetudo de sé6lidos totais dissolvidos menor quando
comparado com os tratamentos quimicos. Se esta agua for reusada, o baixo nivel
de solidos totais dissolvidos contribui para um baixo custo de recuperacdo desta
agua;

Durante o processo ha remogao das particulas coloidais menores, pois 0 campo
elétrico aplicado promove mais rapidamente o contato entre elas, facilitando a
coagulacdo;

Limita o uso de substancias quimicas, minimizando consequentemente, o impacto
negativo causado pelo excesso de xenobidticos lancados no meio ambiente, fato
que acontece quando a coagulacdo quimica ¢ empregada no tratamento de
efluentes;

As bolhas de gas produzidas durante a eletrélise podem levar o poluente ao topo
da solucao, onde ele pode ser concentrado e removido mais facilmente, por
flotagao;

A cela eletrolitica ¢ eletricamente controlada ndo necessitando de acessorios
secundarios, o que requer menos manutengao;

A técnica pode ser usada convenientemente em areas rurais onde a eletricidade

nao ¢ disponivel, desde que um painel solar seja acoplado a unidade.

Ainda, de acordo com Mollah et al. (2001), as principais desvantagens da

Eeletroflotagao sao:

a) Os anodos de sacrificio sdo dissolvidos no fluxo do efluente como um

resultado da oxidagdo e precisam ser regularmente substituidos;



21

b) O uso da eletricidade pode ser caro em muitos lugares;

¢) Um filme de 6xido impermeavel pode ser formado no catodo levando a uma
perda da eficiéncia na unidade e eletroflotagao;

d) E requerida uma alta condutividade do efluente;

e) Hidroxidos gelatinosos podem tender a se solubilizar em alguns casos.

2.4.2 Condutividade do Efluente na Eletroflotaciao

Conforme Crespilho e Rezende (2004) a distancia entre os eletrodos
influencia significativamente quanto a corrente provocada no meio, sendo que um sistema
em que opere em baixa corrente se recomenda que os eletrodos se disponham a uma
distancia proxima entre eles. Logo, quando o sistema ¢ operado a uma corrente maior, 0s
eletrodos podem ser dispostos a uma distancia maior, sem que a melhor eficiéncia causada
pela corrente ndo decaia. A adigao de Cloreto de Sodio (NaCl) em meio aquoso eleva o
numero de ions Cl™ (aq), uma vez que pode vir a trazer vantagens no que diz respeito a
geracdo de hipoclorito, dessa forma otimizando o tratamento e promovendo a desinfec¢ao

do efluente.

2.5 Desinfeccao

A variavel de tempo ¢ um importante fator para que ocorra a desinfec¢do,
dessa forma, além da concentracdo do agente desinfetante, também deve ser monitorado
0 tempo em que o agente permanece em contato com o meio a ser desinfetado. Tendo em
vista que a temperatura também pode ser usada para a eliminagdo de microrganismos a
seguinte relagdo de Hoff-Arrhenius resulta na relagdo entre tempo e temperatura quanto

a desinfeccao (LEME, 1995).

2.6 Solidos

Conforme Von Sperling (2005), a variedade de sélidos pode ser classificada

sob trés formas a seguir:

e Classificagdo por caracteristicas fisicas:

— Solidos dissolvidos (ou solidos filtraveis): sdo compostos por particulas com tamanho

varidvel entre 10°um a 10°um. Podem ser compostos por sais e matéria organica;
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— Sélidos coloidais: tamanho das particulas varia entre 10°pum a 102um. Estes solidos
podem ser compostos por argila, virus e algumas bactérias;

— Soélidos suspensos (ou solidos nao filtraveis): as particulas que compde estes sélidos
apresentam tamanho de 10°um a 103 um. Tais solidos podem ser compostos por parte de

bactérias algas e protozoarios, além de flocos de bactérias, entre outras.

e Classificagdo por caracteristicas quimicas:

— Solidos organicos: sdo a fracdo de so6lidos volatizdveis a até uma temperatura de
550°C;
— Solidos inorganicos (ou fixos): sdo s6lidos ndo volateis, que se apresentam em sua

fracdo mineral ou inorganica.

e Solidos sedimentaveis:

— Sao compostos por solidos que apresentam capacidade de se sedimentarem em 1 hora.

2.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Segundo Van Valente (1997), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢
um indicador da concentracdo de matéria organica biodegradével presente no fluido em
questao, onde ¢ determinada de forma indireta pelo consumo de oxigénio exercido devido
a respiracao dos microrganismos responsaveis pela degradacao da matéria organica.

A DBO também pode ser conceituada como a quantidade de oxigénio
dissolvido necessario ou requerido aos microrganismos para que se possa realizar a
estabilizacao da matéria organica que se encontra em decomposi¢ao, ou seja, podemos
concluir que a DBO e a quantidade de matéria organica biodegradavel sdao diretamente
proporcionais, sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica biodegradavel,
maior sera a DBO, segundo (MARTINELLE, 2011). A DBO baseia-se apenas no
consumo de oxigénio necessario para oxidar compostos organicos biodegradaveis, pela

acdo de microrganismos (MARTINELLE, 2011).
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2.7.1 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de
oxigénio necessaria para estabilizar quimicamente as matérias organica e inorganica
oxidaveis de um despejo, ou seja, ¢ a quantidade de oxigénio consumida por diversos
compostos sem a interven¢do de microrganismos. E uma indicagdo indireta do teor de
carbono organico através do consumo de oxigénio no processo de oxidacdo da matéria

organica presente na agua.

2.8 Turbidez

O termo turbidez ¢ empregado ao resultado de uma técnica usada para a
constatagdo de qualquer material suspenso na dgua em que dificulte a passagem de luz
por ela, dessa forma, podemos atestar que as aguas subterraneas sdo mais limpidas em
sua grande maioria, sendo assim facilmente considerada como portadora de baixa
turbidez. J& as 4guas superficiais estdo mais propicias ao recebimento de diversos tipos
de impurezas, podendo encontrar facilmente recursos hidricos superficiais que possuam
materiais suspensos, matéria organica e inorganica, organismos microscopicos e algas.
Portanto, gera alta turbidez em sua grande maioria quando comparadas com fontes

subterraneas (SANTOS et. al. 2001).

2.9 Surfactantes

Os surfactantes constituem um importante grupo de compostos quimicos
amplamente utilizados em diversos setores industriais. A maioria destas substancias
disponiveis comercialmente ¢ formada a partir do petréleo. Sendo assim, a consciéncia
ambiental entre os consumidores, aliados a novas legislagdes de controle do meio
ambiente levaram a procura por surfactantes naturais como alternativa aos produtos ja
existentes (NITSCHKE e PASTORE 2002).

O termo surfactante se refere a abreviacao de agente ativo de superficie. Em
outras palavras este termo ¢ caracterizado pela tendéncia de absor¢do dessas moléculas
nas superficies e interfaces (JONSSON et al., 1997). Os surfactantes sao moléculas
anfipaticas constituidas de uma por¢ao hidrofobica e uma por¢ao hidrofilica. A por¢ao

apolar ¢ frequentemente uma cadeia de hidrocarboneto enquanto a por¢ao polar pode ser
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i0nica (anidnica ou catidnica), ndo idnica ou anfotérica. Alguns exemplos de surfactantes
16nicos amplamente utilizados incluem ésteres sulfatados ou sulfatos de acidos graxos
(anidnicos) e sais de amdnio quaternario (cationico).

Em funcdo da presenga de grupos hidrofilicos e hidrofobicos na mesma
molécula, os surfactantes tendem a se distribuir nas interfaces entre fases fluidas com
diferentes graus de polaridade (6leo/agua e é4gua/dleo). A formagdo de um filme
molecular, de forma ordenada nas interfaces, reduz as tensoes interfaciais e superficiais,
sendo responsavel pelas propriedades unicas dos surfactantes. Estas propriedades fazem
os surfactantes serem adequados para uma ampla gama de aplicagdes industriais
envolvendo: detergéncia, emulsificacdo, lubrificacdo, capacidade espumante e molhante,
solubilizagdo e dispersdao de fases. A maior utilizagdo destes produtos se concentra na
industria de produtos de limpeza (sabdes e detergentes), na industria de petréleo e na

industria de cosméticos e produtos de higiene (NITSCHKE e PASTORE 2002).

2.10 pH

O potencial hidrogenidnico (pH) indica a concentragao de ions hidrogénio em
uma solucgdo especifica, determinando se ela apresenta caracteristica: acida, neutra ou
basica.

O pH apresenta valores que podem ir de 0 a 14, em uma temperatura de 25°C,
sendo que, se o pH for menor que 7, indica que o meio ¢ acido, se indicar 7, o meio ¢é

neutro, e se indicar valores maiores que 7, esse meio sera basico.

3 MATERIAI E METODOS

3.1 Local
O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Fisica do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA-UFMG) campus Montes Claros,

no periodo de marco a maio de 2019.

3.2 Montagem

Para a correta montagem do projeto foi desenvolvido um diagrama,

contendo os elementos de controle que foram utilizados, neste diagrama estdo
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representados o reator (reservatdrio de plastico que suporta 2L), a fonte de alimentacdo e
dois eletrodos de aluminio de 15cm de comprimento e 0,5cm de largura. Foi utilizado
também, um sensor de temperatura, um phmetro ¢ um multimetro para medir a corrente

elétrica.

3.2.1 Reator Eletrolitico

Foi utilizado no experimento um reator eletrolitico na forma de reservatério
plastico de 2L, onde foram colocados eletrodos de aluminio na sua lateral, de 15cm de
comprimento e 0,5cm de largura. O fluxo do efluente no interior deste reator possui uma

configuragdo de fluxo vertical ascendente. (FIGURA 3).

Figura 3- Reservatorio pléastico com eletrodos de aluminio.

Fonte: Do Autor, 2019.

3.2.2 Sensor de Temperatura

Durante o experimento, foi utilizado um sensor de temperatura que ficou
durante a realizacdo do experimento dentro do efluente indicando os valores de

temperatura utilizados para as medidas da temperatura em °C. (FIGURA 4).
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Figura 4- Sensor de temperatura, Tic-17 RGT, ¢ RUus.

Fonte: Do Autor, 2019.

3.2.3 Fonte de Energia
Foi utilizado no trabalho uma fonte de energia de 220V, que fora conectada

aos eletrodos do reator eletrolitico. (FIGURA 5).

Figura 5- Fonte de energia.

Fonte: Do Autor, 2019.

3.2.4 Phmetro

O phmentro foi utilizado para medir os niveis de pH do material durante o
experimento, sento feito medicdes a cada 10 minutos, durante um intervalo de tempo total

de 60 minutos. (FIGURA 6).
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Figura 6- phmetro utilizado no trabalho, T-1000, TEKNA.

7 -y - Rl —

Fonte: Do Autor, 2019.
3.2.5 Multimetro
Um multimetro foi usado durante todo o experimento, fazendo leituras da

corrente elétrica do sistema. (FIGURA 7).

Figura 7- Multimetro, VC9808, VICTOR.

- o

Fonte: Do Autor, 2019.

3.3 Conduc¢iao do Experimento

Foram colocados dois eletrodos de aluminio (sendo cada um constituindo-se
o anodo e o catodo, respectivamente) dentro do reator eletrolitico, ¢ estes foram

conectados a dois fios que foram diretamente conectados a fonte de energia. Ao inicio do
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experimento foi adicionado 34g de cloreto de s6dio para aumentar a condutividade
elétrica do meio.

Um multimetro foi ligado a esses fios, fazendo a leitura da corrente elétrica a
cada 10 minutos. Utilizou se um medidor de temperatura, esse medidor foi colocado
dentro do reator em contato com o efluente, que fazendo medi¢des a cada 10 minutos.

Durante o processo, a cada 10 minutos era feito também a leitura de niveis de
pH através de um phmetro. Todo o processo de conducdao do experimento durou 60
minutos e foi controlado manualmente.

O reator para o processo de eletroflotacdo foi montado em formato de
prototipo. Utilizou-se um reator de conex@o monopolar em série como o mostrado na
Figura 8, uma vez que este tipo de conexao ¢ facil de montar e requer pouca manutencao
durante a operacao. Neste trabalho foi utilizado eletrodo no formato de cilindro ductil de

aluminio.

Fonte: Do Autor, 2019.

3.4 Coleta das Amostras

As amostras de aguas residuais (efluente bruto) foram advindas de

maquina de lavar doméstica da regido de Montes Claros, MG. Como informagao inicial,
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o efluente bruto constituiu-se de 4gua residual advinda da lavagem de uniformes de

trabalho e roupas usadas no dia a dia. (FIGURA 9).

Figura 9- Amostra de 4gua de lavagem de roupa (efluente bruto).

Fonte: Do Autor, 2019.

3.5 Parametros Avaliados

Os parametros fisico-quimicos que foram avaliados: Solidos Dissolvidos
Totais, Turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio,

Surfactantes, pH, temperatura e intensidade de corrente elétrica.

3.6 Avaliacao dos Resultados

Depois de executar o experimento, foi transferida a dgua tratada de dentro do
reservatorio para dentro de determinados frascos, no qual foram levados para o
laboratorio LAAE (Laboratério de Analise de Agua e Efluentes), onde foram feitas as

devidas andlises de pardmetros de avaliacdo do projeto. (FIGURA 10 e 11).

O protocolo de analises do LAAE segue a referéncia do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 5210 B 23* Ed. 2017 para analise de DBO;
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 2540 C & E 23* Ed. 2017
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para analise de SDT; Nanocolor Método 985-026, 985-027 e 985-029 (5220 D 22* Ed.
2012) para analise de DQO); Nanocolor Método 985-032 (5540 C 22?* Ed. 2012) para
analise de surfactantes e Standard Methods for Examination of Water and Wastewater

2130 B 23? Ed. 2017 para analise de turbidez.

Figura 10- Processo Final da Eletroflotacao.

Fonte: Do Autor, 2019.

Figura 11- Amostras do efluente bruto (antes do experimento) e tratado (apds o

experimento) do tratamento.

Fonte: Do Autor, 2019.
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3.7 Analise Estatistica

Os valores de pH, corrente elétrica e temperatura do experimento foram
submetidos ao teste estatistico de Regressao, calculando o coeficiente de determinagdo

R? para analisar o grau de correlagdo entre as variaveis observadas em fun¢ao do tempo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis Estudadas

A Tabela 1 mostra valores das varidveis principais estudadas, intensidade de
corrente elétrica, pH, tempo e temperatura.

Tabela 1: Combinagdo entre as variaveis: intensidade de corrente elétrica, pH, tempo e

temperatura aplicadas em ensaio de amostra de batelada tnica

t / (minutos)® pH 1/(A)? T/ (°C)°
0 8,80 2,1 26,2
10 7,20 2,0 26,9
20 6,55 1,97 27,8
30 5,60 1,76 28,3
40 5,25 1,86 28,7
50 4,90 1,88 29,2
60 4,50 1,96 29,5

Intensidade de Corrente Elétrica; *Tempo; “Temperatura.

Fonte: Do autor, 2019.

Foram realizadas sete medidas em batelada Unica. O cloreto de sédio ¢
comumente usado para aumentar a condutividade dos efluentes que serdo tratados
eletroquimicamente permitindo menor consumo de energia, pois ha uma diminui¢ao na
tensdao oferecida pelo efluente. Portanto, foram utilizados 34 g de cloreto de soédio e
também o cloro eletroquimicamente gerado ¢ efetivo na desinfec¢do da dgua. Os valores
para a intensidade de corrente oscilam, havendo uma diminui¢do em seu valor e depois
tende a restabelecer para o valor inicial. De acordo com Harris (2005), a corrente
determina a quantidade de espécies quimicas que serao oxidadas. Crespilho e Rezende
(2004) alerta que elevada corrente pode significar perda de poténcia; pois parte dela se

dissipara pelo efeito Joule e também maior frequéncia de manutengdo dos eletrodos.



32

A variavel temperatura ¢ também um outro fator importante, uma vez que
esta tem efeito sobre as reagdes quimicas, acelerando-as ou desacelerando-as, sendo
responsavel por maior ou menor solubilidade de gases (CERQUEIRA, 2006). Alguns
estudos mostram que a condutividade aumenta com o aumento da temperatura,
diminuindo o consumo de energia elétrica (TETERICZ, 2011).

De fato, a Tabela 1 mostra que os valores de temperatura tendem a aumentar
no decorrer do experimento, € a tensao aplicada tende a ser estabilizada. A corrente oscila
muito pouco, variando de 0,34 A, evidenciando um baixo consumo de energia elétrica.

Observa-se que ha um aumento do valor da temperatura e diminui¢ao do valor
de pH. Isso pode ser explicado devido ao fato que durante o processo de eletrofloculagdo
ocorre também a formacdo de ions (OH) g na dgua que faz com o pH sofra uma
alteracdo. Portanto, o pH do efluente ap6s o tratamento pelo processo de eletroflotagao
aumenta em um efluente acido e diminui em um efluente alcalino. Assim, pela Tabela 1
nota-se que a amostra de efluente bruto apresentou caracteristicas basicas (pH = 8,80) e
depois de 60 minutos, a amostra do efluente tratado apresentou caracteristicas acidas, com
pH=4,50. O eletrodo de sacrificio (anodo) de aluminio utilizado foi dissolvido no fluxo
do efluente como resultado da oxidagdo, o que influencia no aumento do pH no inicio do
experimento. Todavia, ao passo que as reagdes de formagao dos hidroxidos de aluminio,
que atuam como agentes coagulantes naturais que favorecem a formacgao e crescimento
dos flocos, se processam e devido a formacao do fluxo ascendente destes formados por

aglutinacao das particulas de sujidade, hd uma diminui¢do do valor do pH.

4.2 Eficiéncia na Remocao

Pela Tabela 2 abaixo, pode-se observar os resultados obtidos na remogao
da DBOs, DQO, solidos dissolvidos totais, surfactantes ¢ turbidez do efluente bruto e

tratado pelo processo eletrolitico da eletroflotagao.
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Tabela 2: Eficiéncia na remog¢ao dos parametros?

Ensaio Efluente Efluente Eficiéncia na

Bruto Tratado remocio / (%)
DBOs/(mg.L!) 1.609,76 845,07 47,5
DQO/(mg.L") 2.940,00 1.695,00 423

Sélidos Dissolvidos

Totais (SDT) /(mg.L™") 10.604,00 2.704,00 74,5
Surfactantes/(mg.L") 27,45 23,00 16,2
Turbidez/(NTU) 327,0 2,0 99,4

“Valores creditados pelo LAAE (Laboratorio de Analises de Agua e Efluentes), credenciado pelo
Instituto Mineiro de Agropecuaria, despacho de homologagdo 01/2018, 17 outubro 2018 —
IOF/MG. Métodos: DBOs: SMWW 5210 B 23* Ed. 2017; DQO: Nanocolor Método 985-026,
985-027 e 985-029 (APHA 5220 D 22* Ed. 2012; SDT: SMWW 2540 C & E 23* Ed. 2017;
Surfactantes: Nanocolor Método 985-032 (APHA 5540 C 22% Ed. 2012); Turbidez: SMWW 2130
B 23*Ed. 2017.

Fonte: Do autor, 2019.

Como mostrado pela Tabela 2, apesar dos valores elevados para os
parametros ¢ DBOs e DQO (tanto para a amostra contendo o efluente bruto quanto para
a contendo o efluente tratado), observou-se que houve uma eficiéncia de redugdo de
47,5% da DBOs e de 42,3% para a DQO. Esta reducao nos valores revela que, de fato, a
técnica de eletroflotacdo ¢ bastante sensivel, vantajosa e eficaz na diminuicdo das
demandas bioquimica e quimica de oxigénio, apesar da maior instabilidade biologica dos
compostos organicos presentes na amostra do efluente bruto (maior valor de DBO:s).
Além disso, de acordo com a relagdo descrita por Jardim e Canela (2004) a amostra
contendo o efluente tratado mostrou-se ter sua quantidade de matéria organica facilmente
removida, pois apresenta relacio DQO/DBOs = 2,0, significando que o efluente ¢
facilmente biodegradavel. Por exemplo, para dguas residuais de origem doméstica, as
relagdes entre DQO/DBOs variam de 1,7 a 2,4.

De acordo com Santos et al. (2006), a eficiéncia de reducao da DQO aumenta
a medida que a temperatura aumenta. Para tanto, hd trés explica¢des possiveis para este
aumento de eficiéncia com elevagdo da temperatura: (a) reacdes envolvendo a evolugdo
de produtos gasosos podem ser favorecidas, o que produz diretamente um aumento

efetivo na eletroflotagdo; (b) a taxa de oxidagao de compostos organicos no eletrodo pode
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ser aumentada, em virtude do carater cinético da reacdo, e (c) os agregados da amostra
em suspensdao podem ser quebrados mais facilmente, aumentando assim a solubilidade
do material e da sua oxidacdo direta no eletrodo. Assim, ¢ provavel que o aumento de
temperatura influencie a cinética das reagdes envolvidas no processo eletrolitico que
conduz a um aumento global da taxa de degradacao (DQO).

A amostra de efluente bruto ndo apresentou so6lidos suspensos totais (SST),
apenas solidos dissolvidos totais (SDT), constituindo-se das quantidades de substancias
organicas e inorganicas solubilizadas. Pelos valores de SDT apresentados na Tabela 2
observa-se uma eficiéncia de reducdo de 74,5%. Como ja apresentado, as dguas residuais
de lavanderias domésticas estdo constituidas de varios compostos, como tensoativos,
amaciantes, alvejantes, tinturas, fibras de tecidos, enzimas e gomas, portanto, grande
parte destes constituem os solidos dissolvidos totais.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.° 430
de 2011 nao estabelece valores de referéncia para SST em aguas naturais, de descarte ou
consumo humano, no entanto sdo permitidos 500 mg L' de sélidos dissolvidos totais
(SDT) para 4guas doces das classes 1, 2 e 3 e 1.000 mg L' para 4guas subterraneas,
classes 1 e 2 (BRASIL, 2005). De acordo, portanto, com esta resolucdo os valores
encontrados para o pardmetro SDT na amostra de efluente tratado ndo estd em
conformidade com os valores tabelados permitidos para o reuso da agua. Todavia, vale a
pena destacar a alta taxa de eficiéncia de reducdo dos so6lidos dissolvidos totais pela
aplicacdo da técnica de eletroflotagao.

Para os valores dos surfactantes, nota-se uma eficiéncia de remoc¢ao de apenas
16,2%. Esta remocdo pode ser explicada por mecanismos sortivos da superficie do
surfactante a complexos hidroxicationicos gelatinosos presentes formados durante a
eletrocoagulacio. Aguas residuais advindas de lavanderias domésticas contem em sua
composicao volumes significativos que apresentam uma diversidade de compostos, como
tensoativos, amaciantes, alvejantes, tinturas, fibras de tecidos, enzimas, gomas e varios
outros tipos de contaminantes. Portanto, o efluente bruto gerado apresenta uma alta carga
organica, coloragdo, baixa tensdo superficial e quantidade significativa de soélidos
suspensos (MENEZES, 2005).

Observa-se ainda que os valores para o pardmetro da turbidez apresentaram a
maxima eficiéncia de reducdo com 99,4%. Este parametro estd relacionado com a
capacidade de um feixe de luz espalhar-se ao atravessar a agua. Esse espalhamento pode

ser atenuado pela presenca de particulas de sélidos em suspensdo (silte, areia, argila,
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algas, detritos). Portanto, o valor apresentado para a amostra de efluente tratado estd em
conformidade com os parametros necessarios de turbidez para o reuso da 4gua (BRASIL,
2005)

De forma geral os dados da Tabela 2 evidencia que ha uma grande diferenca
entre os valores dos pardmetros apresentados para as amostras do efluente bruto e tratado,
portanto, pelos resultados alcangados ¢ possivel inferir que a eletrofloculagdo mostra-se

um método alternativo e eficiente para o tratamento de efluentes de lavanderias

domésticas.

4.3 Graficos de Resultados de Significincia dos Coeficientes de Regressio pelo Teste
t

Foram elaborados trés testes estatisticos de regressdo, onde foi analisado a
influéncia do tempo sob as variaveis de corrente elétrica, temperatura e pH. O teste feito,
serve para avaliar o quanto duas variaveis possuem de grau de correlagdo, calculando o
coeficiente de determinacdo R? que auxilia na andlise dos dados. Resultados de R?
proximos de 1 significa alta correlagdo entre as variaveis, resultados proximos de 0
significa baixa correlacdo entre as variaveis.

Para a elaboracao dos graficos, considerou-se os dados da Tabela 1. Os

resultados do teste sdo representados graficamente a seguir.

Grafico 1 - Variagdo da Corrente Elétrica em Fun¢do do Tempo

Variac¢ao da Corrente Elétrica em funcio do
Tempo
2,15
~ 21 l y=-0,00275"x 2,01535**
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g 2
£ 1,95 - *
f 1,9 -
= 1,85 - 4
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O 1,75 - 2
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Tempo / (min)

Fonte: Do autor, 2019.
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De acordo com o Grafico 1 da corrente elétrica em funcdo do tempo,

apresentou um resultado de coeficiente de determinacdo (R?) bem proximo de 0, sendo

assim existe uma correlacdo muito baixa entre as variaveis.

Grafico 2 - Valores de pH em Fungao do Tempo

10 - Valores de pH em func¢iao do Tempo

Valores de pH
ul

0 T T T T T T

y =-0,0671**x + 8,1286**
R?=0,9232
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Tempo / (min)

Fonte: Do autor, 2019.

De acordo com o Grafico 2 dos valores de pH em fung¢do do tempo,

apresentou um resultado de coeficiente de determinacdo (R?) bem proximo de 1, sendo

assim existe uma alta correlacdo entre as variaveis, podendo observar que o tempo

influencia na queda dos valores de pH.
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Grafico 3 - Variagdo de Temperatura em Fun¢do do Tempo

Variacao de Temperatura em funcio do Tempo
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Fonte: Do autor, 2018

De acordo com o Grafico 3 da variacao de temperatura em funcao do tempo,
apresentou um resultado de coeficiente de determinagdo (R?) bem proximo de 1, sendo
assim existe uma correlacdo bastante alta entre as variaveis, podendo observar pelo

grafico a influéncia do tempo no aumento da temperatura.

5 CONCLUSAO

A realizacdo do experimento mostrou que a aplicagdo de métodos
eletroquimicos, como a eletroflotagdo, visando o tratamento de efluente advindo de
lavanderia doméstica obteve bons resultados na reducao da carga orgéanica (DBOs) com
eficiéncia de reducao de 47,5%; de DQO, com 42,3%; de SDT, com 74,5%; surfactantes,
com 16,2 ¢ turbidez com eficiéncia de remogao de 99,4%. Percebeu-se também houve
uma grande diferenca entre os valores dos parametros apresentados para as amostras do

efluente bruto e tratado, evidenciado antes e apos o tratamento, respectivamente.
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Os valores para a intensidade de corrente oscilaram desde a um valor maximo,
havendo uma diminui¢do em seu valor e depois tende a restabelecer, retornando ao valor
inicial.

Os valores de temperatura tenderam a aumentar no decorrer do experimento,
mediante a estabilizagdo da tensdo aplicada. A corrente oscila muito pouco, variando de
0,34 A, evidenciando um baixo consumo de energia elétrica.

A analise estatistica mediante o teste estatistico de regressao, apontou que ha
uma correlacdo muito baixa entre as variaveis intensidade de corrente elétrica e o tempo;
ja entre os valores de pH e tempo, hd uma alta correlagdo entre estas variaveis, denotando
que a variavel tempo influencia na queda dos valores de pH. Finalmente, para os valores
da temperatura e tempo, os resultados mostraram que ha uma correlagdo bastante alta em
estas duas variaveis, demonstrando que o tempo influencia no aumento da temperatura
durante o processo.

Portanto, pelos resultados alcancados ¢ possivel inferir que a eletrofloculacao
mostra-se um método alternativo e eficiente para o tratamento de efluentes de lavanderias
domésticas, pois, dentro deste contexto, os ensaios realizados neste estudo indicaram uma
grande potencialidade para o emprego das tecnologias eletroquimicas no tratamento dos
efluentes de lavanderia, podendo fazer o uso dessa 4gua para molhar plantas, lavar a casa,
lavar o carro, jogar no vazo sanitario, dentre outros. Uma proposta, € como sugestao e
contribuicdo do trabalho aqui realizado, seria adotar a ideia de que os processos que
envolvam a eletroflotacdo podem ser associados a métodos convencionais de tratamento,
atuando como pr¢é ou pds-tratamento dos efluentes gerados em casas, fabricas e industrias.
Como exemplo, a proposta segue como integracdo de um sistema constituido por um
tratamento fisico preliminar, acoplado da eletroflotagdo seguida por uso de reatores do
tipo UASB como lodos ativados poderia ser uma solucdo adotada para realizar um
tratamento eficiente dos efluentes gerados, reduzindo em muitos os parametros de carga,
grau de toxicidade e contaminacdo; a 4gua advinda deste tratamento pode ser reutilizada,

por exemplo, para irrigacdo em areas verdes de canteiros e jardins.
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