Ecléﬂ Ch Volume3s Artigo/Article

quimica

ESTUDO DA MITIGACAO DA EUTROFIZACAO DO ACUDE VELHO PELA
ELETROLISE

Nascimento,L.*";Agostinho,L.C.L.% Cavalcanti,F.B.?

YDepartamentode Fisica - DF/CCEN-UFPB.

Cidade Universitaria- Caixa Postal:5008 - CEP: 58059-900,Jod0 Pessoa-PB.

E-mail *":""luciano.fisicaufpb@gmail.com

Departamento de Quimica- DQ/CCT-UEPB.

Rua Juvéncio Arruda,s/n-Bodocongd — CEP: 58109-790,Campina Grande-PB.

E-mail %Zcristina.uepb@gmail.com
*Departamento de Hidréaulica e Engenharia Civil, CTRN/CCT-UFCG.
Av. Aprigio Veloso, 882-Bloco CM-1°Andar - CEP:58.109-970-Campina Grande-PB.

E-mail *:*0ernardete.ufcg@gmail.com

Resumo: Em lagos e reservatorios de acumulacéo eutréficos, o florescimento de algas verdes -
azuladas contribui para o aumento do teor de clorofila “a”, deteriora a qualidade da &gua com
condigcOes anaerdbias nas aguas mais profundas, provoca formacdo de escuma, entre outros
impactos. Devido a ocorréncia de eventos irregulares de nitrificacdo nas aguas do agude urbano
poluido, Acude Velho localizado em Campina Grande, PB durante o periodo de verdo, foi
analisado o desempenho do processo eletrolitico para tratar essas dguas. Para o tratamento
eletrolitico foi construido, em escala de laboratério, um reator de 2 litros de capacidade onde foi
inserida uma colméia eletrolitica constituida de chapas de aco carbono e de aluminio. As
amostras foram coletadas em oito pontos de amostragem no agude. Os seguintes parametros
fisicos, quimicos e de poluicéo organica determinados na &gua bruta e apos eletrolise foram cor,
turbidez, pH, Alcalinidade, calcio, cloreto, nitrato, fosforo total e clorofila “a”. Apds 15 minutos
de eletrolise, o efluente foi submetido a decantacdo durante 45 minutos. Os resultados
mostraram que a produgdo de alumen pela formacdo de par ibnico com o sulfato da &gua
propiciou a flotacdo das impurezas da agua. Foi também observada uma desnitrificacdo total
(remocdo de 100% de nitrato) com liberacdo de N, para 0 meio ambiente. A remocdo de fésforo
e de clorofila “a” foi também significativa.

Palavras-chave: Processo Eletrolitico; Aguas Eutrofizadas; Clarificago.

EUTROPHICATION MITIGATION STUDY OF THE ACUDE VELHO BY
ELECTROLYSIS

Abstract: In eutrophic lakes and reservoirs the green — blue algae bloom contributes to increase
the chlorophyll “a” concentration, deteriorates the water quality with anaerobic conditions in the
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deepest waters and provokes scum formation among other impacts. Due to the occurrence of
irregular nitrification events in the waters of the polluted urban lake, Acude Velho which is
located in Campina Grande, PB during the dry season, it was analyzed the performance of the
electrolytic process in treating these waters. For the electrolysis treatment it was built, in
laboratory scale, a 2 liters reactor where it was inserted an electrolytical assemblage made of
steel and aluminum sheets. Samples were obtained in eight sampling points in the lake. The
following physical, chemical and organic parameters were obtained: color, turbidity, pH,
Alkalinity, calcium, chloride, nitrate, total phosphorus and chlorophyll “a”. After 15 minutes of
electrolysis, it was applied 45 minutes of sedimentation to the effluent. The results showed that
the alumen production by ion pairing with the water sulphate concentration provoked the water
impurities flotation. It was also observed a total denitrification (100% nitrate removal) with N,
liberation to the environment. Phosphorus and chlorophyll “a” removal was also significant.

Keywords: Electrolytic Process; Eutrophic Waters; Clarification.

INTRODUCAO

A eutrofizacdo de lagos, acudes e reservatorios de acumulagdo se constitui no maior
problema de gerenciamento de qualidade de &guas superficiais. Ela é o resultado do
enriquecimento de nutrientes em conseqiiéncia de atividades humanas tanto para lagos ou

acudes no meio urbano como para lagos ou reservatorios de acumulagdo no meio rural.

Geralmente, é observada em cada lago uma resposta diferente ao aumento/ diminuicéo
das entradas de nutriente. O fosforo, P é considerado o nutriente determinante do estado tréfico
de lagos. Contudo, a taxa (em peso) entre as concentracdes totais de nitrogénio, N, e de fosforo
total, PT ¢ tida como indicativa da produtividade de clorofila “a”. Geralmente quando a razdo
entre NT e PT é maior que 10, entdo o fésforo é o fator limitante. Em reservatorios de
acumulacdo, as maiores perdas de N, se deve ao processo de desnitrificacdo (cerca de 40%) e a
acumulacdo em sedimentos. Em alguns casos, a volatilizacdo de nitrogénio na forma amoniacal
provoca perdas de N, em mananciais. Os efeitos da eutrofizacdo se manifestam principalmente
no florescimento de algas azuis - esverdeadas. Esse “Bloom” (Florescimento) esta associado a
producdo de espumas artificiais, colmatagdo de filtros de Estacdes de Tratamento de Agua -
ETAs, problemas de odor e de sabor, mortandade de peixes durante o verdo, envenenamento de
criacBes e de animais domeésticos, entre outros [1]. Tais problemas tém prejudicado a utilizacdo

de varios mananciais superficiais para uso doméstico e recreacional.

O Agude Velho é um lago urbano de Campina Grande, PB construido em 1837 com a
finalidade de uso para recreagdo, banho e lavagem de roupas (uso municipal e de recreacao).

Essa utilizacdo foi gradativamente diminuida a partir da inauguracdo em 1938 do sistema de
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abastecimento de agua da cidade cuja captagao foi feita no manancial “Vaca Brava” localizado
em Areia, PB. Com a ampliacdo do sistema em fins da década de cinqglienta do Século XX, o
lago urbano foi utilizado apenas para fins paisagisticos. Nos ultimos vinte anos, esse lago
urbano comegou a apresentar uma deterioracdo progressiva na qualidade de suas aguas. Varios
pontos de lancamento de esgotos clandestinos foram detectados, principalmente os lancados nas
galerias pluviais que afluem ao agude.

Alguns despejos industriais foram também detectados nas galerias, alem daqueles de
empresa de énibus e do Canal do Prado que aflui a esse lago. O agude esta integrado numa bacia
hidrografica de &rea de 103,35 ha, possui um espelho de 4gua de 177248,00 m* armazenando
um volume de 515 863,00 m*® de &gua na cota da soleira do sangradouro e apresenta
profundidade variando de 2,50m a 4,51m [2]. A Figura 1 abaixo mostra que o agude atualmente

se constitui em “cartdo postal” da cidade de Campina Grande.

Figura 1. Vista panoramica do Acude Velho, Campina Grande- PB.

Na Zona do Agreste da Paraiba a variacdo no volume de agua de agudes é maior na
época de estiagem quando ocorrem o0s problemas de eutrofizacdo de suas aguas. O
enriquecimento de nutrientes, a pouca circulacdo das &guas do acude, entre outros fatores
fizeram com que houvesse um “Bloom” (Florescimento) de algas azuis- esverdeadas no Acude
Velho. No primeiro florescimento de algas (periodo de dezembro a janeiro de 1988) foi
observada a predomindncia da espécie Microcystis sp. Como conseqiiéncia, houve um
desequilibrio ecolégico que culminou na mortandade de peixes, de algas, producéo de espuma e
exalagdo de maus odores. As medidas adotadas para recupera¢cdo e manutencdo das &guas do
acude foram paliativas. A remocdo de vegetagdo aquética e diminuicdo das descargas
clandestinas de esgotos ndo foram suficientes para, no decorrer do tempo, evitar um novo

“Bloom” de algas.

O controle quimico tem sido aplicado em larga escala como 0 método mais adequado de
tratamento de aguas eutrofizadas. Uma das substancias mais usadas para o controle do
florescimento de algas é o sulfato de cobre, CuSO,. Contudo, alguns trabalhos foram feitos com

flotag&o por ar dissolvido, 0zonizacao e processos de coagulacdo e floculagéo [3].
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A eletrélise também propicia a combinacdo de todos esses processos sendo um
tratamento simples e de baixo consumo de energia. O processo eletrolitico consiste na simples
passagem de corrente continua através de esgotos que escoam entre VArios conjuntos de
eletrodos metalicos. No Brasil, os trabalhos pioneiros sobre eletrdlise foram realizados sob
responsabilidade da CETESB, S&o Paulo, SP através de instalagdo em Campinas, SP de uma
unidade piloto a cargo da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP. Trabalhos
posteriores tém sido realizados comprovando a aceitabilidade e eficiéncia do processo para
varios tipos de aguas naturais e esgotos industriais [4].

Este trabalho mostra os resultados da utilizacdo do tratamento por eletrolise ou
eletroflotacdo seguida de sedimentag&o nas aguas eutrofizadas do Agude Velho para remogéo de

nutrientes, diminuicdo de algas e melhoria na qualidade da agua para uso recreacional.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Em aguas naturais de baixa forc¢a iénica (I < 0,10), o pH real da agua é igual ao pH
medido ou observado sendo o coeficiente de atividade idnica considerado unitario. Nessas aguas
0 pH esta compreendido na faixa de 6,5 a 9,5 enquanto que a Alcalinidade varia de 50 mg.L"
1CaCO; a 150 mg.L'1CaC03. Geralmente no sistema cristalino predominante na Paraiba, o
calcio é o cétion predominante em suas aguas naturais e contribui para a dureza de Carbonato

também chamada de “temporaria” porque € removida até mesmo pelo aquecimento da agua.

A mais conhecida forma de Alcalinidade é a Total ou simplesmente Alcalinidade que é
definida pela adicdo de uma base forte (hidroxido) a uma solucdo de CO,; ou seja, a partir da
seguinte equacdo de neutralidade [5-6]:

[Alc]=-[H* |+[ HCO; |+2[CO;" |+[OH" ] )

Em acudes localizados em regides semi-aridas submetidos a intensa evaporagdo e onde se
observa a reconcentracdo de sais, a Alcalinidade é determinada por balan¢co de massa nas
espécies catidnicas e anidnicas mais significativas ou de maior abundancia; onde, {} indica

concentragio equivalente na escala, dado por meq.L™:
[Alc]=Na* + K" +2{Ca® +Mg? |-Cl~ —2S07" ®)

Em lagos e reservatorios de acumulacdo, a determinacdo tedrica da producdo de
Alcalinidade (dada pela diferenca entre a Alcalinidade em bicarbonato determinada

experimentalmente e a Alcalinidade esperada) é dada por:

[Alcpt] = Ca®* +Mg® +Na* +K* +NH, + Al + Fe* +Mn? —(SO? +NO; + A ) (3)
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onde, A" representa as concentracdes de anions organicos obtidos a partir de balanco de massa

ou de carga ibnica.

No condicionamento quimico de dguas naturais os valores de pardmetros de espécies
carbbnicas e de pH sdo modificados para uma nova condicdo a partir dessa variacdo. A
definicdo de Alcalinidade quando a &gua é submetida a dosagem quimica tem a seguinte

expressao[7-8]:

AAIC = AHCO; +ACOZ +AOH ™+ AH " (4)

onde, AHCO; e ACOZ indicam mudanca nas espécies bicarbonato e carbonato na escala de
carbonato de calcio, mg.L™ CaCOs.

Com relagdo a Dureza Total (DT), esta é dada pela Dureza de Carbonato, DC ou
temporéria, associada a Dureza permanente ou de N&o Carbonato (DNC). Para valores de pH na
faixa de 8,0 a 9,5 ¢ aplicada a seguinte equivaléncia para se obter a Dureza de Carbonato; a

saber:
DC = AlcACO? + AlcHCO, = AHCO, +ACO;" (5)

Para obtencdo da Acidez e conhecimento do potencial de precipitacdo/dissolucdo de
carbonato de calcio ou indice de Loewenthal, Ilw é usado o software STASOFT, Versdo 3 [9],
vélido para teores de Sélidos Totais Dissolvidos até 15000 mg.L™. Na falta do software, utiliza-
se o diagrama de condicionamento do tipo Deffeyes que mostra no eixo das abscissas 0s valores
de Alcalinidade (na escala CaCOs) e na ordenada os valores de Acidez. Linhas representando os
valores de pH na escala 5.0 < pH < 10.0 sdo tragadas a partir do eixo 0. Ele permite que, a partir
dos valores experimentais de Alcalinidade e de pH, seja determinada a Acidez da amostra; ou

seja, a partir de dois valores conhecidos determina — se o terceiro

Os processos de coagulacdo e de floculacdo seguidos de sedimentacdo sdo usados para
“clarificar” aguas turvas e coloridas. Os coagulantes e auxiliares de coagulagdo empregados
transformam os coldides (impurezas) em flocos que sdo posteriormente sedimentados.
Concomitantemente a esse processo, ocorre também a precipitacdo dos flocos formados e de
algumas substancias a eles agregados e que sdo sedimentaveis. A clarificacdo é completada ao
se empregar a sedimentacdo onde as impurezas em suspensdo sdo eliminadas bem como 0s
flocos formados durante a coagulagdo e floculacdo. O uso de substéncias ou compostos
quimicos na coagulacdo permite uma maior eficiéncia na formacdo de flocos. Além disso,
possibilita a adicdo/remocdo de pardmetros quimicos tais como Alcalinidade, Dureza, Célcio e
outros. Dentre os coagulantes mais usados cita — se os sais de aluminio e de ferro (sulfato de

aluminio, Al(S0,)s.18H,0 e/ou de ferro Fe, (SO,)s, cloreto férrico, FeCl; e outros.
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A Quimica da coagulacdo com sulfato de aluminio mostra que a decomposi¢cdo desse

sal na 4gua é dada por:

Al,(SO,), -18H,0 +3Ca(HCO, )’ —3CasO, +2AI(OH), , +18H,0+6CO,  (6)

3ppt

onde sua concentracdo equivalente é dado por meq.L™

A equacdo acima mostra a influéncia de pH nessa precipitacdo. Para 4gua com bastante

Alcalinidade natural, o aluminio reagira com os sais de bicarbonato segundo as reacées:

AI*" +3H,0 — AI(OH),,,, +3H" (7
3HCO, +3H" —3C0O, +3H,0 ®)
AI** +3HCO, — 3CO, + Al(OH), ,, ©)

onde, ppt indica precipitagdo de composto. Na equagdo acima ocorre uma precipitagdo de

hidréxido de aluminio e liberacdo de CO..

O tratamento eletrolitico consiste na simples passagem de corrente continua através de
esgotos que escoam entre varios conjuntos de eletrodos metalicos. Segundo SMITH (1985)[13],
o eletrodo que esta sendo sacrificado remove contaminantes indesejaveis por eletrocoagulacéo e
eletroflotacdo. Nesse processo, a placa de aluminio imersa em &guas naturais poluidas e que
possui fiagdo bifurcada tem suas extremidades ligadas a uma fonte de energia. Observa — se
entdo que o eletrodo metalico se dissolve para formar cations metalicos que se afastam do
eletrodo dirigindo-se para a solugdo [10]. O eletrodo funciona, portanto, como um &nodo (+).
Quando o aluminio funciona como anodo de sacrificio, ha liberagdo de ions de aluminio na
solucdo causando a desestabilizacdo elétrica dos coloides e, dessa forma, permite a formagdo de
flocos que poderdo ser separados da fase liquida por sedimentacéo e flotagdo. No catodo (-), o
fon hidrogénio, H" da agua que sofreu acdo eletrolitica e esta dissociada, é reduzido para gas
hidrogénio, H, que sobe para a superficie do liquido carreando vérias impurezas e sélidos

suspensos das aguas poluidas.

MATERIAL E METODOS

Os pontos de amostragem selecionados no “Agude Velho”, lago urbano de Campina
Grande na Paraiba, estdo ilustrados na Figura 2 abaixo. Foram selecionados oito (08) pontos

localizados nas margens do agude e obtidos os valores médios dos diversos parametros para a
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caracterizacdo da agua bruta. Foram determinados os seguintes pardmetros: Solidos Totais
Dissolvidos, STD (mg.L™), Temperatura em <; Cor, Pt-Co (mg.L™); Turbidez, U.T.; pH
operacional, pHop; Alcalinidade, Alc (mg.L™" CaCOs); Célcio, Ca (mg.L™CaCO;); Cloreto, Cl
(mg.L™); Fésforo Total, PT (mgP.L™); Nitrato, NO; - N (mgN.L™) e Clorofila “a” (ug.L™).

A cor e a turbidez foram determinados em aparelho de medicdo com discos
comparativos onde se usa um “branco” e discos com numeragdes de acordo com o grau do
pardmetro tendo sido usada a escala JIS (Japanese International Standard). Com excecdo da
Alcalinidade, todos os demais parametros foram determinados segundo MANCUSO (1987)
[11]. A Alcalinidade Total foi obtida mediante o desenvolvimento da Titulagéo tipo Gran, com
funcéo linear F1, e metodologia experimental descrito em [12] utilizando a seguinte equacéo, na
escala de carbonato de calcio:

vV, -50

Alc = 10° (10)

onde, v; = volume de acido forte mineral tal que acido cloridrico, HCI requerido para titular de
volta ao ponto de equivaléncia em ml; vy = volume inicial da amostra, ml; ca = concentragéo

molar de &cido forte , padronizada e igual a 0,1 M.

A estacdo de tratamento por eletrélise, em escala de laboratdrio, constou dos seguintes
equipamentos e reatores (Figura 3): Um reator de 2L no qual foi imersa uma colméia eletrolitica
constituida de dois eletrodos de ago inox 1020 e duas chapas de aluminio distanciadas entre si
de 2,0 cm. Este pequeno espagamento foi escolhido com a finalidade de diminuir a tenséo a ser
utilizada na eletrdlise. Nessas colméias foram colocadas seis (06) arruelas de plastico para
isolamento das placas. O reator ainda apresentava uma torneira acoplada em sua parte inferior
de modo a facilitar a tomada de amostra apés eletrélise. Eletrodos contendo furos para a
passagem de fios foram conectados aos pélos de uma bateria de caminhdo com 12 V e 36 A. O
fio partindo da colméia eletrolitica, em sua extremidade superior, acima do nivel méaximo de
agua do reator de eletrolise, apresentava uma bifurcacdo sendo uma extremidade ligada ao polo
positivo da bateria (anodo) e a outra ao pélo negativo (catodo). Alguns equipamentos de
medi¢do de corrente elétrica também foram usados; como sejam: variador de tensdo,

amperimetro, medidor de intensidade de corrente e de voltagem.

A metodologia experimental aplicada na eletrdlise foi como segue: Um volume de dois
litros (2L) da amostra foi acondicionado no reator eletrolitico onde foi imersa a colméia
eletrolitica. O tempo de eletrolise inicial para todos os experimentos foi de 15 minutos. Apds
eletrolise, retirava-se a colméia eletrolitica do reator e o sobrenadante que ficava acima do NA
da amostra era também retirado manualmente. No mesmo reator, a amostra foi submetida a um
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tempo de sedimentagdo de quarenta e cinco minutos (45 minutos) de modo que a &gua atingisse
seu estado de saturacdo em relacdo ao carbonato de calcio. Apds este tempo, foram monitorados
os parametros fisico-quimicos e de poluicdo organica de interesse & pesquisa; ou seja: Cor,
Turbidez, pH, Alcalinidade; Ca**, CI', NOz-N, PT e Clorofila “a”.

Ap0s o término dos ensaios, a polaridade dos eletrodos foi invertida por curto espago de
tempo (3 minutos) de modo que o material incrustado no catodo fosse removido para evitar
interferéncias no processo.

Paraue o Crance

-

\. scufazg\ o

Figura 2. Planta do Acude Velho indicando os oito (08) pontos de amostragem e formacéo de

“seiches” ou ondas de circulacdo de agua.

(1) Eletrodo de Sacrificio ou Anodo

‘ - -
g Coleta de
Chapa de amostras
Aco Inox
Chapa de
Aluminio —_.

Reator de PVC
transparente de 2L

Figura 3. Esquema da instalac&o do processo eletrolitico em escala de laboratdrio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de discutir o desempenho do processo eletrolitico os resultados foram

agrupados em relacdo as caracteristicas fisicas e caracteristicas quimicas e de poluicdo organica,
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respectivamente. A Tabela 1 mostra os dados iniciais dos pardmetros fisicos cor e turbidez da
agua bruta do Acude Velho bem como os resultados experimentais obtidos apés 15 minutos de
eletrolise e 45 minutos de sedimentacdo. A Tabela 2 mostra os dados iniciais das caracteristicas
quimicas e de poluicdo organica do manancial eutrofizado e os resultados obtidos ap6s 15
minutos de aplicagdo do processo eletrolitico e 45 minutos de decantacdo. Devido a
simplicidade dos resultados relacionados as caracteristicas fisicas (cor e turbidez,
respectivamente, com remogdo de 80%), optou- se por apresentar apenas o grafico relacionado
ao comportamento dos parametros quimicos que definem a fase aquosa — sélida; ou seja, pH,
Alcalinidade e calcio. A Figura 4 mostra, a partir de parametros calculados da fase aquosa —
solida da 4agua como Acidez e indice de Loewenthal e dos resultados da Tabela 1, o
comportamento quimico da &4gua do Agude Velho submetida a eletrélise. O desempenho do
processo eletrolitico em relagdo aos pardmetros de poluicdo orgénica é também “per se”

explicativos conforme se pode observar na Tabela 2.

Com relagdo as propriedades fisicas de &guas superficiais eutrofizadas, os teores elevados
de cor e de turbidez sdo geralmente minimizados com tratamento quimico; ou seja, mediante a
aplicagdo de coagulante seguido de sedimentagdo dos flocos e filtragdo em leito filtrante de
camadas multiplas. A coagulacdo é feita a partir da aplicacdo de cal, CaO para elevar o pH e de
sulfato de aluminio auxiliado por silicatos complexos ou por polimeros. Os custos desse
tratamento sdo elevados e a operagdo do sistema requer cuidados na aplicacdo de dosagens
corretas de coagulantes. A eletrélise com o uso de chapa de aluminio propicia a formagéo de
compostos de aluminio e permite a coagulacéo e floculagdo da &gua. A Tabela 1 mostra que a
remogdo de cor e de turbidez foi similar (80%) apds 45 minutos de sedimentagdo. Esse tempo
foi considerado suficiente para a deposic¢do de particulas em suspensdo na dgua. Uma eficiéncia
maior em relagdo a remogdo da turbidez pode ser conseguida ao se aplicar uma filtragdo em

leito poroso apds a sedimentacéo.

A Alcalinidade é a capacidade da agua de neutralizar &cidos. Juntamente com a Acidez e
0 pH define o estado aquoso no sistema H,CO3; + CO,,q) + H,O; ou seja, o sistema carbonatado.
Quando se associa ao parametro célcio (bem como ao carbonato, CO3) define o estado aquoso
— sblido da agua. Os pardmetros Alcalinidade, Acidez e Carbono Inorgénico Dissolvido ou
Concentragdo Total de espécies carbonicas mudam com dosagens quimicas. Em aguas onde
ocorre precipitacdo de célcio (e de carbonato uma vez que no semi — arido nordestino ha
predominancia de calcita, CaCO3), observa — se a precipitacdo de Alcalinidade e diminui¢do no
valor de pH. Na prética, essa precipitagdo é conseguida ao se adicionar cal e periodo de
sedimentacdo de, pelo menos, duas horas (2 horas). Com a eletrdlise os teores de dureza total,

de célcio, de magnésio e Alcalinidade decrescem em tempo inferior ao de uma ETA — Estagdo
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de Tratamento de Agua convencional. Essa diminuicdo de Alcalinidade acarreta uma
diminuicdo no fon hidrogénio. Com relagdo ao pH e condutividade elétrica, CE (em mSm™),
essas grandezas estdo associadas. A condutividade é proporcional a ionizacdo de substancias
dissolvidas na 4gua. Quanto maior for o teor de CE, maior seré a transmissao de corrente. Apds
a eletrélise ocorreu uma diminuicdo de condutividade elétrica e de pH conforme se pode
observar na Tabela 2.

O eletrodo de aluminio confere um aumento no teor de aluminio de cerca de 5 vezes o
valor permitido pela legislacdo brasileira (0.20mg.L™). Embora n&o tenha sido determinado o
teor de aluminio na agua poés eletrolise, pressupde — se que esse teor tenha aumentado
inviabilizando o uso dessa agua para fins potaveis. Contudo, o lago urbano estudado tem apenas

a finalidade de uso recreacional e paisagistico.

Tabela 1. Dados iniciais das caracteristicas fisicas e resultados pés-eletrdlise das aguas do

“Acude Velho”, localizado em Campina Grande, PB a temperatura ambiental de 25 C.

Parametros fisicos Agua Bruta Agua Pos Eletrolise
Cor, mg.L™ (Pt-Co) 25.0 5,0
Turbidez, UT 5.0 1,0

Tabela 2. Dados iniciais das caracteristicas quimicas e de polui¢do organica e resultados pds-
eletrdlise das aguas do “Ag¢ude Velho”, localizado em Campina Grande, PB a temperatura
ambiental de 25 <.

Parametros quimicos e de poluicao Agua Bruta Agua P6s Eletrélise
organica

(1) Parémetros quimicos
pH 8.32 7.8
Alcalinidade, Alc (X) 120.0 73.0
Acidez, Ac* (X) 119.0 77.0
Calcio, Ca (X) 100.0 75.0
Cloreto, CI (mg.L™) 462.0 394.0
Condutividade Elétrica, CE (mSm™) * 94.00 62.50
indice de Loewenthal, ILw* 8.0 2.2
(2) Parametros de poluicdo organica
Clorofila “a”(ug.L™) 2.46 0.54
Nitrato, NO5-N 0.25 0.00
Fosforo Total, PT 5.10 1.77
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* Valores obtidos pelo Stasoft 3.0; (X) = mg/LCaCOs.

Analise da qualidade da fase aquosa - sélida
da agua submetida a eletrolise.

B AguaBruta  mAgua Pos Eletrdlise
119

_ Alc, mgtCaC03 Ac,* mg/LCaCO3  Ca, mg/LCaCO3 ILw*, mg/LCaCO3.

2.2

Figura 4. Comportamento quimico da fase aquosa — sélida da agua bruta e da &gua pds-
eletrolise.

CONCLUSOES

As principais conclusdes do trabalho séo as seguintes:

(1). O processo eletrolitico foi bastante eficiente para remogdo de cor (80%) e de turbidez
(80%). Resultados melhores para a remocao de turbidez podem ser conseguidos mediante 0 uso
de filtracdo lenta;

(2). O tempo de detencdo de 45 minutos foi suficiente para remover o célcio remanescente apos
flotagho como calcita, CaCO;. O indice de Loewenthal que mede qualitativamente e
quantitativamente o potencial de precipitacdo/ dissolugdo de carbonato de calcio mostrou que a
dgua bruta era supersaturada e, apds eletrolise e sedimentagdo, tornou — se subsaturada em

relagéo a CaCOs;

(3). A escolha de eletrodos de aluminio como o eletrodo de sacrificio pode ser considerada
excelente para esse tipo de agua (uso recreacional e paisagistico). A liberacdo de ions de
aluminio propiciou a formacdo de sulfato de aluminio que € um coagulante primério. Houve,
portanto, a formacgdo de flocos fortes e pesados que, a partir da liberacdo de gés hidrogénio no
catodo, foram carreados para a superficie liquida do reator; ou seja, a eficiéncia da flotacéo foi

aumentada pela producgéo de coagulante primario;
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(4). A remocéo de clorofila “a” é bastante satisfatoria (78%). Isto significa que grande parte das
algas, presentes nas amostras sob forma fragmentada, foi flotada. A outra parte remanescente de
algas sedimentou no periodo de 45 minutos;

(5). A remocéo de nutrientes € excelente com relacdo ao nitrogénio uma vez que houve remog¢ao
de 100% de nitrato. A formacdo de nitrato de aluminio com seis (06) ou nove (09) moléculas de
agua (Al(NO3)3.9H,0) foi suficiente para remover o nitrato. Com rela¢do a remogdo de fésforo
que geralmente se da como fosfato de aluminio, AIPO, o valor de 66% ¢ satisfatério. Uma
sugestdo para remover o fésforo é usar o eletrodo de ferro de modo a precipitar ions de ferro

associados ao fosforo.
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