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RESUMO — A agua residual da suinocultura tratada por biodigestor apresenta
elevado potencial poluidor podendo ocasionar impactos ambientais indesejaveis,
quando manejada de maneira incorreta. Neste contexto, a eletrocoagulagao (EC)
foi estudada como alternativa de tratamento dessas aguas residuais, em sistema
continuo. O efluente utilizado no tratamento foi coletado na saida de um
biodigestor na unidade da Embrapa Suinos e Aves. O reator de EC em fluxo
continuo possui capacidade de tratar 1,480 litros de efluente. Os parametros
estudados foram: a voltagem (5,0 V), distancia entre os eletrodos (2 cm), Tempo
de Residéncia Hidraulico (60 min.) e o pH (6,0). Os resultados de eficiéncia de
remocao (%) de cor, turbidez, COT, DQO, Ntotal e ST foram de 96,2%, 96,3%,
81,8%, 82,9%, 17,9% e 60,4% respectivamente. Sendo assim, o sistema de EC em
fluxo continuo reproduziu resultados satisfatorios de remogao, assim tornando-se
uma alternativa tecnologia promissora a ser avaliada.

1. INTRODUCAO

Em 2013, o rebanho médio de suino no Brasil foi 38.578 milhoes de animais, fazendo
do Brasil o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo (USDA, 2013).
Assim, a suinocultura representa um dos maiores segmentos de producao animal do Brasil,
sendo seu crescimento impulsionado pela demanda de carne suina no mundo.

De acordo BROETTO et al. (2014), a expansdo acelerada da producdo de suinos no
Brasil tem aumentado a geracao de residuos liquidos ricos em matéria organica, nutrientes e
metais com alto potencial de poluicao do ar, dgua e solos (STEINMETZ et al., 2009).

O tratamento por digestdo anaerdbia ¢ cada vez mais difundido como uma forma de
tratar dguas residuais da suinocultura, uma vez que produz energia renovavel (metano), e
valiosos residuos biodegraddveis. No entanto, o sistema ainda enfrenta algumas limitagdes
vitais ao seu bom funcionamento, proporcionando uma perda de eficiéncia do biodigestor,
assim, o biofertilizante ndo pode ser utilizado ou descartado diretamente nos solo e nos corpos
d’agua, pois ainda apresenta alto potencial poluidor (KUNZ et al., 2005).

Desta forma, a eletrocoagulagdo (EC) surge como alternativa de tratamento dos residuos
da digestao anaerobia. No processo EC, o coagulante ¢ gerado in situ por oxidacao eletrolitica
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do anodo (Al e/ou Fe). A EC envolve trés etapas sucessivas: (a) formagdo do agente
coagulante por oxidacao eletrolitica; (b) desestabilizacdo dos contaminantes em particulas em
suspensdo e quebra das emulsoes; (c) a agregacao das fases que se desestabilizaram em forma
de flocos (MOLLAH et al., 2001). No catodo ocorre a hidrélise da dgua, os gases gerados sdao
responsaveis pela flotagdo dos flocos formados. As principais reagdes que ocorrem no anodo
e no catodo durante o processo de tratamento por EC quando se utiliza eletrodos de Al estao
descritos nas Equagdes 1 e 2. Os ions Al*? liberados pelo &nodo em pH préximo ao neutro o
formam Al(OH);.

Anodo:
+3
Al — Al oy +3- )
Catodo:
2H20+2; —>H2(g)+2OH(aq) (2)

Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar a EC em fluxo continuo como tratamento
de 4guas residuais da suinocultura tratadas por digestdo anaerdbia, utilizando eletrodos de
aluminio.

2. MATERIAIS E METODOS

O efluente utilizado no estudo foi coletado da saida do biodigestor de fibra, com fluxo
ascendente, de volume util de 10 m?, com vazio de alimentagdo de 15 L/h de dejeto e tempo
de retencdo hidraulica de 28 dias, na Estacao de Tratamento de Dejetos Suinos da Embrapa
Suinos e Aves, localizada em Concordia, oeste de Santa Catarina. O efluente foi coletado em
galdes de polietileno de 5L e armazenados a temperatura de -10 °C, com a finalidade de
conservar suas caracteristicas.

Para realizacdo dos ensaios eletroquimicos foi constituido de um reator de fluxo
continuo confeccionado em vidro, que possuia um volume util de 1,480 L, dois pares de
eletrodos de aluminio com dimensdes 150 mm x 70 mm x 2mm, que foram inseridos
verticalmente e conectados a uma fonte de corrente continua (MIT DC Power Supply MS
3005). Os eletrodos de aluminio foram separados por um suporte confeccionado em vidro
com dimensdes de 170 mm x 20mm x 2mm (Figura 1). As condi¢des operacionais mantidas
constantes foram: a voltagem 5,0 Volts (V), distancia entre os eletrodos (DE) 2 cm, Tempo de
Residéncia Hidraulico (TRH) 60 min. e pH 6,0 (ajustado com H,SO4).0 experimento foi
realizado em triplicata.
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Figura 1 — Modulo experimental
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A eficiéncia do processo foi acompanhada mediante a retirada de 10 mL do efluente
tratado a cada 10 minutos por um periodo de 240 minutos. As seguintes respostas foram
acompanhadas: cor, turbidez, carbono organico total (COT), demanda quimica de oxigénio
(DQO), pH, e densidade de corrente. A cor e a turbidez foram mensuradas através do método
espectrofotométrico, utilizando o colorimetro o Hach (DR870). O pH foi medido usando o
pHmetro da Metrhm (pH Lab 837). A condutividade foi medida em um condutivimetro
portatil Oakton (Con 10 meter). Os niveis de COT foram analisados segundo a metodologia
padrao ISO-1987 em equipamento Shimadzu (TOC-5000A). A DQO foi determinada usando
o método colorimétrico em microescala (5220D, APHA, 1992), onde as amostras foram
preparadas e conduzidas para digestdio em um termoreator Marconi (Dry Block MA 4004),
apos a digestdo realizou-se as leituras no colorimetro digital Hach (DR870).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo do efluente proveniente da digestao anaerobia de
afluentes da suinocultura e a caracteriza¢do do efluente apds o tratamento por EC em valores
reais € em percentagem de remogao.

Tabela 1 - Caracterizagdo do afluente bruto ¢ efluente tratado.

Parametro Efluente Bruto Efluente Tratado Eficiéncia
120 minutos (%)
Cor Aparente (mgpco/L) 69.866,7 = 31.830,4 2.333,3 £ 5485 96,2
Turbidez (NTU) 9.200,0 + 4.660,4 291,7 £ 62,9 96,3
COT (mg/L) 2.314,0+291,4 417,3 £51,1 81,8
DQO (mg/L) 8.603,3 +2.820,7 1.631,3 £943,7 82,9
N-Total (mg/L) 1.693,7 +£ 68,4 1.386,2 + 88,4 17,9

ST (mg/L) 19.966,7 + 745,7 7.883.3 + 1.260,6 60,4
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Para a condicdo de tratamento aplicada neste estudo (5,0 V, DE de 2 cm e o TRH de 60
min.), remogdes de 96,2%, 96,3%, 81,8%, 82,9%, 17,9% e 60,4% foram alcangadas para as
respostas cor, turbidez, COT, DQO, Ntotal e ST, respectivamente. CHO et al. (2010), em seu
estudo com eletrodos de Ti revestidos com 6xido de iridio, com um TRH de 6h, obteve 99%
de remogdo de NH, 94% para o nitrogénio soluvel, 64% de remog¢do de carbono organico
solivel e 93% de remog¢do da cor para o tratamento de lixiviados do sistema de filtragem
bioldgica da compostagem de dejetos suinos.

Para melhor visualizagdo do comportamento das respostas cor, turbidez, N-Total e
COT, durantes os 240 minutos de tratamento a Figura 2 mostra evolucdo das respostas
acompanhadas, em percentagem de remog¢ao de em fungdo do tempo operacional.

Para todas as respostas acompanhadas observa-se um aumento da eficiéncia até = 120
minutos operacionais, assim atingindo um regime estaciondrio de remog¢do ¢ mantendo-se até

0s 240 minutos.

Figura 2 - Remocao dos parametros da cor, DQO, turbidez, COT e Ny, em fungdo do tempo
operacional do fluxo continuo
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De acordo com Adhoum et al. (2004), no reator de EC a densidade de corrente ¢ um dos
parametros mais importantes para controlar a taxa de reagdo nos processos eletroquimicos.
Ela determina a taxa de produgdo de coagulante, bem como o ajuste da producdo e tamanho
de bolhas, afetando assim a formagdao dos flocos € o processo de separacdo por flotagao
(KOBYA et al., 2008). A Figura 3 mostra a variacdo da DC no decorrer dos 240 minutos de
tratamento. Observa-se que a DC apos os 60 minutos de tratamento a mesma apresentou

pouca variacao.
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Figura 3 - Variagdo da densidade da corrente em funcdo do tempo operacional
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Na Figura 4, pode ser visto o monitoramento do pH em funcdo do tempo de tratamento.
O tratamento por EC ¢ altamente dependente do pH do afluente, pois o pH (6-8) é um
parametro importante para a formag¢dao do Al(OH)s, responsavel pela formacdo dos flocos
(MOLLAH et al., 2004).

Figura 4 - Variag¢ao do pHs em fung¢do do tempo operacional
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Observa-se que o pH mantém-se dentro da faixa ideal de formagao do hidroxido
de aluminio, assim pode-se dizer que os valores de pH estdo vinculados com a estabilidade de
remo¢ao das respostas acompanhadas.
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4. CONCLUSOES

A eletrocoagulacdo em sistema de fluxo continuo mostrou-se eficiente para a remogao
de cor, turbidez, COT e DQO, apresentando remocgdes acima de 80%. Portanto, o tratamento
do efluente de biodigestdo anaerdbia de afluentes da suinocultura por eletrocoagulagao
mostra-se promissora.
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