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Tratamento de efluentes de postos de combustiveis para o retiso usando
processos oxidativos avancados

Treatment of effluent of fuel ranks for i reuse it using advanced processes
oxidativos

Artigo
Original
Daniela V. Vasconcelos ! o
Anderson Gomes * Original
Paper

Palavras-chaves: Resumo

Processos oxidativos Buscando pesquisar processos alternativos para o tratamento de efluen-
tes, este trabalho estudou a aplicacdo de um processo oxidativo avan-
Peroxido de hidrogénio | ¢ado, POA, (H,0,/UV), para o tratamento de um efluente originado de
lavagens de carros para fins de reuso com o objetivo de reduzir o valor

Ultravioleta inicial de cor aparente, turbidez, condutividade, demanda quimica de
oxigénio (DQO), dleos e graxas, amonia, solidos suspensos, dissolvidos,
Reuso de 4gua surfactantes, verificando se a qualidade final da dgua para que ela possa

ser reutilizada nas lavagens. Solugdes do efluente foram submetidas ao
tratamento proposto, utilizando-se um reator comercial com lampada de
luz ultravioleta com volume util de 350mL. Foram estudadas diferentes
concentragdes de perdxido de hidrogénio em diferentes pH’s. Pelos re-
sultados obtidos no presente estudo, observou-se que o POA H,0,/UV
¢ um processo de tratamento que pode ser aplicado no tratamento do
efluente das lavagens de carros em postos de combustiveis.

Abstract Key words:

Seeking find alternative processes for the treatment of effluents, this Oxidative processes
paper studied the application of an advanced oxidative process, POA,

(H,0/UV) for the treatment of effluent originated from a car wash for Hydrogen peroxide
reuse with the objective of reducing the initial value of apparent color,

turbidity, conductivity, chemical oxygen demand (COD), oils and Ultraviolet

grease, ammonia, suspended solids, dissolved, surfactant, whether

the final quality of water so that it can be reused in the wash. The Reuse of water
effluent solutions were proposed to treatment using a commercial

reactor with ultraviolet light lamp and volume of 350mL. We studied

different concentrations of hydrogen peroxide at different pH'S. The

results obtained in this study, we observed that POA H,0/UV, is a

process of treatment that can be applied in the treatment of effluent

from washing of cars on the station fuel.

1. Introducio

A agua ¢é um recurso natural de valor e quimicos que mantém em equilibrio os ecos-
inestimavel. Mais que um insumo indispensa- sistemas. E, ainda, uma referéncia cultural e
vel a produc@o e um recurso estratégico para o um bem social indispensavel a adequada qua-
desenvolvimento econdmico, ela € vital para a lidade de vida da populagdo.

manuten¢ao dos ciclos bioldgicos, geologicos
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Depois de ser utilizada, a dgua € restitui-
da ao seu ambiente natural e a mesma nao deve
comprometer os possiveis usos que podem ser
feitos, tanto publicos como privados. A conta-
minagdo ¢ uma modificacdo da qualidade da
agua, provocada, geralmente, pelo homem, de
tal forma a torné-la inapta ou danosa ao consu-
mo homano, a industria, a agricultura, a pesca,
as atividades recreativas, aos animais domés-
ticos e aos selvagens. O reuso da agua se tor-
nou um item estratégico na gestdo de recursos
hidricos, pois pode substituir a 4gua potavel
por uma agua de qualidade inferior, causando
a reducdo na demanda sobre os mananciais.

No Brasil existem muitos postos de com-
bustivel e grande parte deles oferece o servigo
de lavagem de automoveis. A agua destinada a
esse fim, de um modo geral, ¢ a mesma desti-
nada ao consumo da populacdo, com grandes
custos de tratamento. Por outro lado, os efluen-
tes gerados nessa atividade estdo contaminados
principalmente por 6leos, graxas, sabdes e ma-
terial argiloso em suspensdo que recebem em
alguns casos apenas o tratamento preliminar.

E desejavel, as vezes obrigatorio, reapro-
veitar a agua durante a operagao de lavagens de
veiculos, dependera da legislagdo municipal.

O tratamento dessa 4gua com o sistema
Ultravioleta ¢ uma maneira ambientalmen-
te amigavel de desinfetar a agua e¢ descarta-
la para rios, areas da costa, corpos de agua e
etc. Conhecido também como um processo de
oxidac¢ao quimica, ¢ uma op¢ao a ser escolhi-
da, pois pode ser utilizado em varias ocasides,
como remocao da cor, controle de gosto e odor,
redugdo de compostos organicos especificos,
precipitacdo de metais e destrui¢do de micro-
organismos, entre outras remogodes. Os princi-
pais oxidantes quimicos que podem ser empre-
gados nesse processo sdo: Cloro, Hipocloritos,
Cloroaminas, Dioxido de cloro; Permanganato
de potassio, Ozonio e Peroxido de Hidrogénio.

O reuso de agua ¢ parte de uma atividade
mais abrangente que € o uso racional ou eficiente
da agua, o qual compreende também o contro-
le de perdas e desperdicios, € a minimizagdo da
producdo de efluentes e do consumo de agua.

Dentro dessa 6tica, os esgotos tratados tém
um papel fundamental no planejamento e na ges-
tdo sustentavel dos recursos hidricos como um
substituto para o uso de aguas destinadas a fins

agricolas e de irriga¢do, entre outros.

Ao liberar as fontes de agua de boa qua-
lidade para abastecimento publico e outros
usos prioritarios, o uso de esgotos contribui
para a conservagdo dos recursos e acrescen-
ta uma dimens@o econdmica ao planejamento
dos recursos hidricos. O reuso reduz a deman-
da sobre os mananciais de dgua devido a subs-
tituigdo da agua potavel por uma agua de qua-
lidade inferior. Essa pratica, atualmente muito
discutida — posta em evidéncia — e ja utilizada
em alguns paises, ¢ baseada no conceito de
substituicdo de mananciais. Tal substituigdo
¢ possivel em fungdo da qualidade requerida
para um uso especifico.

Dessa forma, grandes volumes de adgua
potavel podem ser poupados pelo reuso quan-
do se utiliza agua de qualidade inferior (geral-
mente efluentes pos-tratados) para atendimen-
to das finalidades que podem prescindir desse
recurso dentro dos padrdes de potabilidade.

Os critério de selegdo e do tipo e grau
de tratamento estdo também relacionados as
exigéncias da legislagdo ambiental, cuja peca
fundamental , no &mbito federal, no Brasil, é a
lei 6938 de 31 de agosto de 1981, que institui a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).
De acordo com a PNMA, seus principais ins-

trumentos sao:

* O estabelecimento de padrdes de qualida-
de ambiental

* A avaliacdo de impactos ambientais
* O licenciamento de atividades poluidoras
Esses instrumentos legais objetivam que
os lancamentos dos esgotos tratados nos cor-
pos d agua consideram e preservam:
* O aspecto estético
* A vida aquatica
* A salde publica
As legislagdes federais que incorporam
esses conceitos sao: CONAMA 357 de 17 de
margo de 2005, que dispde sobre a classifica-
¢do dos corpos de agua e diretrizes ambientais

para o seu enquadramento, bem como esta-
belece as condigdes ¢ padroes de lancamen-



to de efluentes; Portaria 518 do Ministério da
Satde de 25 de margo de 2004, que estabelece
os procedimentos e responsabilidades relati-
vas ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Também ha a legislacdo esta-
dual do Rio de Janeiro elaborada pela CECA
(Comissao Estadual de Controle Ambiental) a
NT 202 de 04 de dezembro de 1986 que esta-
belece critérios ¢ padrdes para o lancamento
de efluentes liquidos.

2. Sistema de tratamento existente

O tratamento que ¢ utilizado pelo posto
¢ somente o gradeamento para reter soélidos
grosseiros, passando pela caixa de areia para
que os s6lidos em suspensdo se depositem no
fundo e, por ultimo, a 4gua de lavagem chega
ao separador agua/dleo retendo 6leos livres,
langando o efluente na rede publica de agua e
esgoto, conforme fluxo da figura 1.

LAVADOR DE CARROS

:

GRADEAMENTO

:

CAIXA DE AREIA

!

SEPARADOR AGUA/OLEO

}

REDE PUBLICA

Figura 1 — Fluxograma do Sistema Atual
3. Definicdes dos principais para-
metros a serem monitorados
3.1. Turbidez

A turbidez das dguas ¢ em razdo da pre-

senca de particulas em suspensdo, ela pode ser

causada por uma grande variedade de mate-
riais, incluindo particulas de areia fina, silte,
argila e micro-organismos. A presenca dessas
particulas provoca a dispersdo e a absor¢do da
luz, dando a 4gua uma aparéncia nebulosa.

A turbidez ¢é avaliada a partir da medida
da quantidade de luz refletida, dando a ordem
de grandeza dos s6lidos em suspensdo na amos-
tra, mas ndo pode ser associada de imediato a
quantidade de solidos e ¢ determinada através
do turbidimetro, ap6s realizada a homogeneiza-

¢do da amostra e a calibracdo do aparelho.
3.2. Cor

A é4gua pura ¢é virtualmente ausente de
cor. A presenga de substancias dissolvidas ou
em suspensao altera a cor da agua, dependen-
do da quantidade e natureza do material pre-
sente. A cor ¢ sensivel ao pH e a sua remogao
¢ mais facil a pH baixo. Ao contrario, quanto
maior o pH, mais intensa ¢é a cor.

A cor de uma amostra de dgua esté asso-
ciada ao grau de reducdo de intensidade que a
luz sofre ao atravessa-la (e essa redug@o da-se
por absorc¢do de parte da radiagdo eletromag-
nética). Dentre os coloides organicos, pode-se
mencionar os acidos hiimico e fulvico, subs-
tancias naturais resultantes da decomposi¢do
parcial de compostos organicos presentes em
folhas, dentre outros substratos. Também os
esgotos sanitdrios se caracterizam por apresen-
tarem predominantemente matéria em estado
coloidal, além de diversos efluentes industriais
contendo taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téx-
teis, industrias de pigmentos, etc.), lignina e
celulose (efluentes de industrias de celulose e
papel, da madeira, etc.). O problema maior de
coloragdo na dgua, em geral, € o estético ja que

causa um efeito repulsivo aos consumidores.
3.3. Oleos e Graxas

Oleos e graxas, de acordo com o pro-
cedimento analitico empregado, consistem
no conjunto de substancias que, em determi-
nado solvente, consegue extrair da amostra
e que ndo se volatiliza durante a evaporagio
do solvente a 100°C. Essas substancias, ditas
soltveis em n-hexano, compreendem acidos

graxos, gorduras animais, sabdes, graxas, Ole-
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os vegetais, ceras, 6leos minerais, etc. Esse
parametro costuma ser identificado também
por MSH - material solivel em hexano.

Os 6leos e graxas sdo substincias orga-
nicas de origem mineral, vegetal ou animal
¢ estas substancias geralmente sdo hidrocar-
bonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Sao
raramente encontrados em aguas naturais,
normalmente oriundos de despejos e residuos
industriais, esgotos domésticos, efluentes de
oficinas mecanicas, postos de gasolina, estra-
das e vias publicas.

Os despejos de origem industrial sdo os
que mais contribuem para o aumento de maté-
rias graxas nos corpos d’agua. Dentre os despe-
jos, podemos citar os de refinarias, frigorificos,
saboarias, etc. A pequena solubilidade dos 6le-
os e graxas constitui um fator negativo no que
se refere a sua degradacdo em unidades de tra-
tamento de despejos por processos biologicos
e, quando presentes em mananciais utilizados
para abastecimento ptblico, causam problemas
no tratamento d’agua. A presenca de material
graxo nos corpos d’agua, além de acarretar pro-
blemas de origem estética, diminui a area de
contato entre a superficie da agua e o ar atmos-
férico, impedindo, dessa maneira, a transferén-
cia do oxigénio da atmosfera para a dgua.

Os oleos e graxas, em seu processo de
decomposigdo, reduzem o oxigénio dissolvi-
do, elevando a DBO, e a DQO, causando alte-
racdo no ecossistema aquatico. Na legislacao
brasileira, ndo existe limite estabelecido para
esse parametro; a recomendacdo ¢ de que os
oleos e as graxas sejam virtualmente ausen-
tes para as classes 1, 2 e 3 de aguas doces, da
CONAMA 357.

3.4.pH

O pH ¢ utilizado para expressar a acidez de
uma solugdo. Trata-se de um parametro impor-
tante, principalmente nas etapas de coagulagao,

filtragdo, desinfeccdo e controle de corrosao.
3.5. Solidos

Soélidos nas aguas correspondem a toda
matéria que permanece como residuo, apos
evaporagdo, secagem ou calcina¢do da amos-
tra a uma temperatura pré-estabelecida duran-

te um tempo fixado. Em linhas gerais, as ope-

racdes de secagem, calcinacdo e filtragdo sdao
as que definem as diversas fragdes de sélidos
presentes na agua (solidos totais, em suspen-
sdo, dissolvidos, fixos e volateis).

No controle operacional de sistemas de
tratamento de esgotos, algumas fra¢des de so-
lidos assumem grande importancia. Em proces-
sos biologicos aerdbios, como os sistemas de
lodos ativados e de lagoas aeradas mecanica-
mente, bem como em processos anaerobios, as
concentragdes de s6lidos em suspensdo volateis
nos lodos dos reatores tem sido utilizadas para
se estimar a concentragdo de microrganismos
decompositores da matéria organica.

Para o recurso hidrico, os sélidos po-
dem causar danos aos peixes ¢ a vida aquatica.
Eles podem se sedimentar no leito dos rios,
destruindo organismos que fornecem alimen-
tos, ou também danificar os leitos de desova
de peixes. Os solidos podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promo-
vendo decomposigdo anaerobia. Altos teores
de sais minerais, particularmente sulfato e clo-
reto, estdo associados a tendéncia de corrosao
em sistemas de distribui¢do, além de conferir

sabor as aguas.
3.6. DQO e DBO

E a quantidade de oxigénio necessaria
para oxida¢do da matéria organica através
de um agente quimico. Os valores da DQO,
normalmente, sdo maiores que os da DBO,,, ,
sendo o teste realizado num prazo menor. O
aumento da concentracdo de DQO num corpo
d’agua se deve principalmente a despejos de
origem industrial.

A DQO ¢é um parametro indispensavel
nos estudos de caracterizagdo de esgotos sa-
nitarios e de efluentes industriais. A DQO ¢
muito util quando utilizada conjuntamente com
a DBO, ,, para observar a biodegradabilidade
de despejos. Sabe-se que o poder de oxidagdo
do dicromato de potassio ¢ maior do que o que
resulta mediante a agdo de micro-organismos,
exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos
aromaticos e piridina. Dessa forma, os resulta-
dos da DQO de uma amostra sdo superiores aos
de DBO., . Como na DBO

520" 520
a fragdo biodegradavel, quanto mais esse valor

mede-se apenas

se aproximar da DQO significa que mais facil-

mente biodegradavel serd o efluente.



A DQO tem se demonstrado um parame-
tro bastante eficiente no controle de sistemas
de tratamentos anaerdbios de esgotos sanita-

rios e de efluentes industriais.
3.7. Surfactantes

Analiticamente, detergentes ou sur-
factantes sdo definidos como compostos que
reagem com o azul de metileno sob certas
condi¢des especificas. Esses compostos sdo
designados “substancias ativas ao azul de me-
tileno” e suas concentragdes sdo relativas ao
sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) que
¢ utilizado como padrao na analise.

Detergentes nas dguas naturais levam a
prejuizos de ordem estética provocados pela
formagdo de espumas, além disso, os deter-
gentes podem exercer efeitos toxicos sobre
os ecossistemas aquaticos. Os sulfonatos de
alquil benzeno de cadeia linear (LAS) tém
substituido progressivamente os sulfonatos
de aquil benzeno de cadeia ramificada (ABS),
por serem considerados biodegradaveis. Os
testes de toxicidade tém sido mais bem desen-
volvidos e ha certa tendéncia em passarem a
ser mais utilizados nos programas de controle
de poluigdo.

Os detergentes tém sido responsabilizados
também pela aceleragdo da eutrofizagdo. Além
de a maioria dos detergentes comerciais empre-
gados ser rica em fosforo, sabe-se que exerce
efeito toxico sobre o zooplancton, predador na-
tural das algas. Segundo esse conceito, ndo bas-
taria apenas a substituicdo dos detergentes su-

perfosfatados para o controle da eutrofizagio.
3.8. Ferro

O ferro aparece principalmente em aguas
subterraneas devido a dissolu¢do do minério

pelo gas carbonico da agua, conforme a reagdo:
Fe + CO,+ " O, — FeCO,

O carbonato ferroso ¢ soluvel e fre-
quentemente ¢ encontrado em aguas de pocos
contendo elevados niveis de concentragdo de
ferro. Nas aguas superficiais, o nivel de ferro
aumenta nas estagdes chuvosas devido ao car-
reamento de solos e a ocorréncia de processos

de erosdo das margens. Também podera ser

importante a contribui¢do devida a efluentes
industriais, pois muitas industrias metalirgi-
cas desenvolvem atividades de remoc¢ao da
camada oxidada (ferrugem) das pegas antes de
seu uso, processo conhecido por decapagem,
que normalmente ¢ procedida através da pas-
sagem da peca em banho 4cido.

O ferro, apesar de ndo se constituir em
um toxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de dgua. Confere cor e
sabor a dgua, provocando manchas em roupas
e utensilios sanitarios. Também traz o pro-
blema do desenvolvimento de depdsitos em
canalizacdes e de ferro-bactérias, provocando
a contaminacdo bioldgica da agua na propria
rede de distribui¢do. Por esses motivos, o
ferro constitui-se em padrao de potabilidade,
tendo sido estabelecida a concentragdo limite
de 0,3mg/L na Portaria 1469 do Ministério da
Saude. E também padriio de emissdo de esgo-

tos e de classificagdo das aguas naturais.

4. A Radiacao Ultravioleta

A radiagdo ultravioleta pertence ao es-
pectro eletromagnético e esta situada na faixa
de 40 2400 nm de comprimento de onda, entre
os raios-X e a luz visivel, que pode ser dividi-
da em (SOBOTKA, 1993):

e UV vacuo - 40 a 200 nm;
e UV C-200a280nm;
e UVB-280a315nm;
e UV A-315a400 nm;

Segundo ALAN e DONAIRE (2001), a
irradiagdo UV pode ser usada sozinha e com
muito sucesso na inativac@o de algas e na ina-
tivagdo de micro-organismos patogénicos ,
pois ela causa um dano no seu DNA, impe-
dindo sua reprodu¢@o. Além disso, a radiag@o
UV pode ser usada na destruicdo de compos-
tos organicos em processos de degradacdao
fotoquimicos e fotocataliticos. Os radicais hi-
droxila, que sdo as espécies oxidantes nesses
processos, podem ser gerados através da utili-
zacao de oxidantes, como 0zo6nio, peroxido de
hidrogénio, Fenton, etc, sem irradiagdo UV.
Entretanto, o uso combinado desses oxidantes
com UV tem uma série de vantagens, aumen-

tando a eficiéncia dos processos cataliticos.
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A irradiacdo UV ¢ um parametro de ex-
trema importancia nos processos fotomedia-
dos, entretanto, as lampadas utilizadas tém
uma vida util, que pode variar em fungdo de
varios fatores, como por exemplo: o composto
que esta sendo tratado, pois, dependendo da
sua natureza, ele pode atacar a superficie da
lampada. Assim, deve-se ter certeza de que sua
eficiéncia, medida pela intensidade luminosa
estd garantida, pois, do contrario, o processo
pode ser afetado. A intensidade luminosa pode
ser medida pelo uso de actindmetros quimi-
cos, como oxalato de potassio, entretanto, as
lampadas mais modernas ja vém acopladas a
um sistema que faz esta medida automatica e

ininterruptamente.
4.1. Fotolise direta com ultravioleta (UV)

A luz ¢ a Uinica fonte capaz de produzir
a destrui¢do do poluente. A fotélise direta, em
comparacdo com processos envolvendo ge-
racdo de radicais hidroxila, tem, geralmente,
uma eficiéncia mais baixa. Assim, a maioria
dos estudos ¢ feita para quantificar a contribui-
¢do da fotolise da matéria organica em proces-
sos de oxidacao em que ela atua de forma con-
junta, por exemplo: H,0,/UV, O,/UV ¢ H,0,/
0,/UV. Além da aplicabilidade na degradagao
de poluentes, a irradiagdo pode ser utilizada
para outros fins.

4.2. A fonte luminosa

Ao lado dos parametros mencionados
anteriormente, caracteristicas de emissdo e
geometria da fonte luminosa sdo fatores deci-
sivos para o projeto de um reator fotoquimico.
As fontes luminosas podem ser naturais ou
artificiais. Além disso, entre as artificiais, as
fontes luminosas podem ser de baixa ¢ média
pressdo, ou mesmo de tipos de lampadas dife-
rentes, como a germicida e a luz negra.

5. Peroxido de Hidrogénio H,O,

O uso de H,0,, o segundo oxidante auxi-
liar mais utilizado, também apresenta algumas
vantagens: capacidade de oxidar diretamente
alguns compostos, solubilidade em agua, gera-
c¢do de dois radicais * OH por molécula de H

fotolisada, estabilidade térmica, procedimentos
de operagdo simples, possibilidade de estoque
no local, inexisténcia de problemas de transfe-
réncia de massa e, na fotocatalise heterogénea,
¢ capaz de gerar radicais hidroxila tanto com
as lacunas quanto com os elétrons. Entretanto,
possui algumas desvantagens: a taxa de oxida-
¢do quimica do poluente ¢ limitada pela taxa de
formag@o dos radicais hidroxila e é dependente
da matéria organica presente ¢ da quantidade
de oxidante adicionado ao sistema. Além disso,
tem sido sugerido que o H,O, funciona como

um receptor de radicais hidroxila.

5.1. Peroxido de Hidrogénio +
Ultra-violeta ( H,O,+ UV)

O processo que combina o peroxido de hi-
drogénio com irradiagdo ultravioleta ¢ muito mais
eficiente do que o uso de cada um deles separada-
mente. Isso ocorre pela grande produgdo de radi-
cais hidroxila, que sdo altamente oxidantes.

Segundo HUANG i (1993) e LEGRINI
(1993), o mecanismo mais comumente aceito
para a fotolise de H,O, com UV, € a quebra da
molécula em radicais hidroxila com um ren-
dimento de dois * OH para cada molécula de
H,O, mas é bom lembrar que também existe
a possibilidade de recombinagdo desses radi-

cais, transformando-se em H,0,.

6. Metodologia
6.1. Parametros analisados

Todos os procedimentos utilizados ti-
veram como referéncia o Manual do Meio
Ambiente: Métodos FEEMA ¢ as amostras fo-
ram coletadas no lava a jato do posto, na cidade
de Valenca/RJ. O efluente foi coletado antes do
tratamento executado pelo posto, ou seja, foi
coletado o efluente bruto ¢ as analises foram re-
alizadas no laboratério do Centro Universitario
de Volta Redonda (UniFOA), sendo elas:

a) Determinagdo de Turbidez - MF-435.R-1

b) Determinagdo de Cor - MF-434.R-1

¢) Determinagdo de Surfactantes - MF-
417.R-1

d) Determinacdo de Residuos Sedimentaveis
- MF-0416.R-0



e) Determinagdo de Residuos Filtraveis, Fixo
e Volatil - MF-0436.R-1

f) Determinacdo da Demanda Quimica de
Oxigénio - MF-0440.R-3

g) Determinacdo de Nitrogénio Amoniacal -
MF-420.R-3

h) Determinagio de Oleos e Graxas - MF-
413.R-1

i) Determinagao de Ferro - MF.465.R-1

6.2. Memorial de Calculo

6.2.1. Caracterizac¢ao do efluente:

a) Vazdo: A vazdo média do lavador do posto
de gasolina foi efetuada medicdes do tem-
po de lavagem dos carros, obtendo os va-

lores demonstrados na tabela 1.

Mangueira Maéquina

Tempo de
Enchimento 9,16s
de 2 Litros

28,54s

Tempo de
Lavagem de 249s 93s

Veiculo 1

Tempo de
Lavagem de 187s 99s

Veiculo 2

Tempo de
Lavagem de 207s 103s
Veiculo 3

Tabela 1 — Tempo necessario para a lavagem de um carro

C =30 carros/dia

Tempo total médio gasto com mangueira
=214,33s/carro

Tempo total médio gasto com a maquina
= 98,33s/carro

Se para encher 2L de dgua a mangueira
levou 9,16 segundos, para lavar um carro leva
214,33 segundos ¢ gasta 46,80 litros de agua.
Cada orificio da maquina leva 28,54 segundo
para encher 2 litros de 4gua, como a maquina
possui 20 orificios, leva em média 98,33 se-
gundos para lavar um carro, e como os orificios
esguicham agua a0 mesmo tempo, cada orificio
leva 98,33 segundos para lavar o carro.

Se 28,54 segundos enche 2 litros, 98,33
segundos enchem 6,89 litros cada orificio.

Juntando-se os 20 orificios tem-se o gasto

total de agua por carro que € igual a 137,8 litros.

Gasto Total de agua
=59,61 + 136,6 = 196,21 L

Tempo total = 370,5s

Se o lavador lava em média 30 carros

por dia, a vazdo sera 5886,3 L/dia

A agua gasta na lavagem com a maquina
independe do tamanho do carro, pois o tempo
sempre sera 0 mesmo, pois a maquina percorre
sempre o mesmo percurso esguichando agua
sobre o carro, ja na lavagem com a mangueira
depende do estado do carro, pois ¢ manuseada
pelo funcionario, ¢ uma pré-lavagem, pois a

maquina ndo retira sujeiras grossas.

b) Analise quimica: Foi feita a caracterizagao
quimica do efluente do lavador do posto de
gasolina, obtendo os valores demonstrados

na tabela 2.
Amostra Amostra
Bruta Decantada
DQO 12130 350
Ferro 976,1 62,8
Oleos e Graxas 164,52 30,96
Surfactantes 1,69 1,61
Amonia 1,04 1,03
Cor 470 462
Turbidez 538 327

Tabela 2 - Caracterizagdo do Efluente Bruto e Decantado

Como o efluente a ser tratado sera cole-
tado ap6s o tanque de decantagdo a concentra-
¢do de DQO a ser adotada para o dimensiona-
mento serd 350 mg/L
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6.2.2. Determinacao do Volume
de Peréxido de Hidrogénio adi-
cionado ao efluente

Segundo POLEZI (2003), a reagdo ge-
nérica para a redugdo de DBO/DQO pode ser

expressa como:
DBO/DQO + 2H,0, — CO, + H,0

Para a DQO de 350 mg/L sera necessa-
rio uma concentragdo de 700 mg/L de H,O,.

DQO =350 mg/L x 2 =700 mg/L de H,O,

Como o perdxido de hidrogénio co-
mercial encontra-se numa concentragcdo a
30% e uma densidade de 1,11g/cm3, sera
necessario corrigir a quantidade a ser adi-

cionada durante o teste:
Corregao da concentragdo:
700 mg - 100%
X mg-30% X=2333,33mg
Corre¢do da densidade:
d=m/V
1,11 =2333,33/V
VvV =2102,1
V=2,1mL
Sera adicionado 2,1 mL de H,O, por
litro de efluente a ser tratado. Como o en-
saio sera realizado em Jar-test, e este possui
um jarro de volume 2L, serd necessario cor-
rigir a adigdo.
Para 2L =4,2 mL
6.2.3. Determinacio da vazio da bomba
Foram feitas 3 medigdes de volumes de
2 L em proveta graduada classe A e determina-
do o tempo de enchimento desta proveta, apre-

sentado um tempo médio de 69,24 segundos,

perfazendo uma vazao média de 28,9 mL/s.

6.2.4. Determinacio do tempo de deten-
¢ao hidraulica dentro do reator de UV.

Como a camara do reator de UV apre-
senta um volume de 350 mL e a vazdo média
da bomba ¢ 28,9 mL/s, tem-se um tempo de
detencdo hidraulica de 12,11 segundos.

350 /28,9 =12,11s

6.3. Ensaio de Jar-Test

O ensaio no aparelho de jar-test seguiu
as seguintes etapas:

a) Adicionar 2 litros da amostra de a4gua com
o0 auxilio de uma proveta, a cada um dos 6

vasos do aparelho de jar-test.

b) Deixar as amostras sob agitagdo durante
30 segundos a 100 rpm e, em seguida, bai-
xar a velocidade para + 25 rpm.

c) Desligar os agitadores ap6s 15 minutos de
agitagdo ¢ retirar uma amostra para ana-
lise. Bombear 350mL do efluente para o
sistema UV. Deixar o efluente no sistema
por 12,1 segundos, apds esse tempo retirar

uma amostra para analise.

d) No vaso 2, adicionar 4,2 mL de perdxido
de hidrogénio e acido sulfurico até pH 2,
tirar uma amostra para analise. Bombear
350mL desse efluente para a o sistema
UV, deixar por 12,1 segundos, retirar uma

amostra para analise;

g) No vaso 3, adicionar 4,2mL de perdxido
de hidrogénio e acido sulfurico até pH 4,
retirar uma amostra para analise. Bombear
350mL desse efluente para a o sistema
UV, deixar por 12,1 segundos, retirar uma

amostra para analise;

1) No vaso 4, adicionar 2,1mL de peroxido de
hidrogénio,retirar uma amostra para anali-
se. Bombear 350mL desse efluente para a
o sistema UV, deixar por 12,1 segundos,

retirar uma amostra para analise;

k) No vaso 5, adicionar 2,ImL de peroxido
de hidrogénio e acido sulfurico até pH 2,



retirar uma amostra para analise. Bombear
350mL desse efluente para a o sistema
UV, deixar por 12,1 segundos, retirar uma

amostra para analise;

m) No vaso 6, adicionar 2,ImL de peroxido
de hidrogénio e 4cido sulfurico até pH 4,
retirar uma amostra para analise. Bombear
350mL desse efluente para a o sistema
UV, deixar por 12,1 segundos, retirar uma
amostra para andlise;

7. Sugestoes e Conclusio
7.1 Sugestio de Tratamentos Fisicos

Segundo JORDAO, o funcionamento de
uma Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE)
compreende basicamente as seguintes etapas e

segue o fluxo conforme figura 2:
7.1.1 Gradeamento

As grades servirdo para impedir que s6-
lidos grosseiros passem, como, por exemplo,
folhas de arvores. Esse equipamento terd a
fun¢do de garantir o funcionamento dos equi-

pamentos a jusante.
7.1.2 Caixa de areia

A caixa de areia ira retirar do efluente
toda a areia resultante da lavagem de carros,
essa areia ¢ oriunda de diversos processos,
pois os carros podem té-la obtido de varias
formas, como, por exemplo, por ter passado
em estradas de terra, o que ¢ muito comum no

municipio onde se localiza o lavador.
7.1.3 Separador Agua/Oleo

As caixas separadores de dleos e graxas
sdo designadas especialmente para remover
o6leo que esta flutuante, gasolina, compostos de
petroleo leves e graxas. O separador agua/oleo
retirard todo o 6leo livre, contido no efluente,
que ¢ oriundo de vazamentos dos carros a se-
rem lavados e também encontrados vestigios
nos demais carros.

7.1.4 Tanque de Recalque

Esse tanque recebera o efluente do sepa-
rador o agua/dleo

7.1.5 Bomba

A bomba servira para bombear o efluen-
te para o filtro de areia.

7.1.6 Filtro de Areia

A filtracdo da agua consiste em fazé-la
passar através de substancias porosas capazes
de reter ou remover algumas de suas impure-
zas, a filtragdo lenta, por sua vez, atua na re-
ducdo de parametros de qualidade, como cor,

turbidez, sdlidos suspensos e coliformes.

7.1.7 Filtro de Carvao Ativado

Os filtros de carvao ativado possuem leito
granulado fixo, cuja area superficial ¢ bastante
elevada, fazendo com que o material possua gran-
de poder de adsor¢ao de compostos presentes no
efluente vindo do filtro de areia. O objetivo deste
equipamento ¢ adsorver compostos odorizantes e

colorantes dos efluentes do filtro de areia.

7.1.8 Medidor de Vazao

O medidor de vazdo atuara na mistura
do peroxido de hidrogénio e o 4cido sulfurico
com o efluente e ajudard na medi¢do ¢ amos-

tragem de efluente tratado.
7.1.9 Tanque de Exposicio a Ultra Violeta
O tanque recebera o efluente contendo
peroxido de hidrogénio e em pH acido, ¢ fica-
rd em exposicdo a luz ultra violeta que fara a
oxidagdo e removera parte dos parametros.
7.1.10 Tanque de Neutralizacio
Recebera o efluente com pH 2 e fara o
controle através da adi¢do de uma base, o hi-

droxido de s6dio(NaOH).

7.1.11 Tanque de Reuso
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Esse tanque recebera o efluente devida-
mente tratado com pH neutralizado, ou seja,
proximo de 7, e o distribuira, 70 % do efluente
tratado seguird para o tanque de armazena-
mento e os outros 30% serdo lan¢ados na rede
publica de agua e esgoto.

7.1.11 Reservatorio de Armazenamento

O tanque recebera 70% do efluente trata-
do. Esse efluente ficara no tanque e sera bom-
beado para o lavador, onde sera reutilizado em
novas lavagens.

LAVADOR DE CARROS

v

GRADEAMENTO

v

CAIXA DE AREIA

v

SEPARADOR

v

POCO DE RECALQUE

v

FILTRO DE AREIA

v

FILTRO DE CARVAO

[ 1,50, BN v PR .0, |
MEDIDOR DE VAZAO

v <

TANQUE DE EXPOSICAO
A ULTRA VIOLETA

v

TANQUE DE_
NEUTRALIZAGAO

v

TANQUE DE REUSO

70% Reservatorio | 30% Rede Publica

Figura 2- Diagrama de blocos do tratamento proposto.

7.2 Conclusao

E viavel o reuso da agua de lavagem de
veiculos em um posto de gasolina, quando o
mesmo sofre tratamento, os resultados obtidos
nos testes de bancada, utilizando um efluente de
um posto de combustivel, mostrou que ¢ possi-
vel obter uma 4gua de boa qualidade através de
processos oxidativos avangados, conforme mos-
trado na tabela 4 (ver anexo 1), que compara os
resultados dos ensaios efetuados com a adigdo
de perdxido e ultra violeta com a especifica¢@o
da 4gua na CONAMA 356 e NT 202 — R10.

Os melhores resultados obtidos no trata-
mento da agua por processos oxidativo, deu-
se no Teste 4, ajustando o efluente a pH 2,0,
com adi¢do de 700 mg/L de perdxido de hidro-
génio e passagem pela cdmara de UV, nessas
condi¢des, conseguiu-se a melhor redugdo na
cor do efluente e no teor de oleos e graxas.
Comparando-se as figuras 3 e 4, nota-se a dife-

renga do efluente bruto para o efluente tratado.

Figura 3

Figura 4

Apesar da melhor redu¢do de matéria
organica expressa em DQO tenha se dado no
Teste 12 (pH = 4,0 perdxido de hidrogénio
350mg/L e passagem pela camara de UV), hou-
ve um aumento no pardmetro Cor da agua.

Vale observar que todos os testes efe-
tuados no efluente por processo oxidativo



obtiveram resultados sempre abaixo dos valo-
res especificados nos padrdes de lancamento
de efluentes, seja pela Resolugdio CONAMA
357-05, seja pela NT202 — R10.

A remogdo da matéria organica reco-
mendado pela resoluggo CONAMA n° 357-
05 ¢ de 80% minimo em termos de DBOS,
considerando que a DBOS5 esta contida na
DQO na maioria dos efluentes, consideramos
o parametro DQO para representar a remogao
de matéria organica nos testes de bancada, o
que demonstrou que todos os ensaios efetua-
dos utilizando processos oxidativos, seja com
ajuste de pH ou utilizagdo da camara de UV
apresentaram remocao maior que 80 % da ma-
téria organica presente no efluente.

Vale salientar que se faz necessario a
corre¢do do pH do efluente para a faixa entre
6,0 e 8,0 para o reuso da dgua na lavagem dos
veiculos, visto que o melhor teste para a remo-

¢do da cor do efluente se deu em pH = 2,0.
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Anexo 1

RESULTADOS OBTIDOS
A DQO Fe oG MBAS N-NH3 COR TURBIDEZ

PARAMETROS mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L Pt/Co NTU
Classe | - 0,30 Ausente 0,50 3,70 40,00
Classe Il - 0,30 Ausente 0,50 3,70 40,00
ESPECIFICAGAO CONAMA 357-05 Lanil:r:s:nl:)l — - 5,00 Ausente 0,50 13,30 75,00 100,00

Efluentes - 15,00 20,00 20,00 -

NT202-R10 15,00 20,00 2,00 5,00 Ausente -
Amostra Bruta 12130,00 976,12 164,52 1,69 1,04 470,00 538,00
Amostra Decantada 350,00 62,80 30,96 1,61 1,03 462,00 327,00
Teste 1 - pH 7,0 + H202 700 mg/L 37,00 1,29 0,12 0,05 0,12 384,00 119,80
Teste 2 - pH 7,0 + H202 700 mg/L + UV 35,00 1,29 0,08 0,01 0,06 475,00 68,30
» Teste 3 - pH 2,0 + H202 700 mg/L 45,00 5,59 0,02 0,01 0,05 270,00 32,50
8 a Teste 4 - pH 2,0 + H202 700 mg/L + UV 42,00 5,39 <0,01 <0,01 0,01 267,00 287,00
= ] % Teste 5 - pH 4,0 + H202 700 mg/L 39,00 1,53 0,01 0,02 0,07 330,00 312,00
34 <ZZ Teste 6 - pH 4,0 + H202 700 mg/L + UV 35,00 1,08 <0,01 <0,01 0,04 324,00 317,00
L =< Teste 7 - pH 7,0 + H202 350 mg/L 26,00 1,32 0,21 0,06 0,19 427,00 591,00
© Teste 8 - pH 7,0 + H202 350 mg/L + UV 23,00 0,86 0,15 0,03 0,12 409,00 414,00
Teste 9 - pH 2,0 + H202 350 mg/L 25,00 2,85 0,03 0,01 0,08 415,00 358,00
Teste 10 - pH 2,0 + H202 350 mg/L + UV 22,00 2,67 <0,01 <0,01 0,05 428,00 313,00
Teste 11 - pH 4,0 + H202 350 mg/L 20,00 3,77 0,24 0,03 0,11 509,00 643,00
Teste 12 - pH 4,0 + H202 350 mg/L + UV 14,00 3,42 0,08 <0,01 0,06 536,00 609,00
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