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RESUMO — Em vista da diminui¢do dos recursos hidricos muitos pesquisadores
tem investido tempo na melhoria ou criagao de novos processos de tratamento no
sentido de se aproveitar (reuso) ao maximo os efluentes. Dentre a grande
diversidade de efluentes o presente trabalho volta sua atengdo para os oriundos de
viveiros de eucaliptos. Em geral, tais efluentes sdo ricos em sais, porém contém
alto teor de solidos suspensos, dificultando assim sua reutilizacdo no processo.
Visando a remogao de solidos suspensos, o presente trabalho apresenta resultados
obtidos no tratamento de efluente de viveiro de eucalipto utilizando a técnica de
eletroflotacdo, técnica esta investigada pelo grupo Fisica de Polimeros (FisPol) da
UNICAMP, a qual utilizada em outros efluentes surtiram excelentes resultados. O
reator ¢ composto por uma cuba (40 litros), eletrodos de aluminio (4 pares de
placas, area de 140 cm?/placa) e fonte de tensdo continua com controle de corrente
elétrica. Os resultados indicam redug¢ao em 70% a DBO, 81% a DQO e 94% a
turbidez, sendo que o tempo de tratamento ¢ em geral ao redor de 60 minutos.
Tempo este relativamente baixo em comparagdo com outros processos; indicando
que o processo de eletroflotacdo ¢ promissor no tratamento e potencial reuso de
tais efluentes.

1. INTRODUCAO

A eletroflotacdo ¢ uma técnica conhecida desde 1870 e, segundo a CETESB (1988), foi
utilizada primeiramente para tratar esgoto doméstico; mas hoje em dia € relativamente baixo o
seu uso industrial. Entretanto, observa-se aumento do interesse em tal técnica, principalmente
o interesse cientifico, em aprimora-la em ramos da industria de alimentos, papéis, petroliferas,
metalirgicas e téxteis, como ¢ evidente nos trabalhos publicados de Ferreira (2006),
Camboim (2010), Oliveira (2012), Stiilp et al (2005), Crespilho et al (2004) e outros.

O tratamento de efluentes, tanto para descarte quanto para reutilizagdo, ¢ realizado pelas
diversas industrias, as quais avaliam as caracteristicas de seus efluentes e decidem o método
que atende as suas necessidades e as legislagdes vigentes, como a Resolugio CONAMA
n°357 (2005). Devido ao periodo de estiagem prolongado dos tltimos anos, o estado de Sao
Paulo estd passando por uma grande crise hidrica e a solugdo para as empresas ¢ reutilizar
totalmente ou pelo menos grande parte de seus efluentes.
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Entre essas empresas esta a produtora de mudas de eucalipto, com grande consumo de
dgua tanto para processo quanto para irrigacdo. Em especial na parte da irrigacdo, que
reutiliza 4gua do processo, observou-se acumulo de sélidos suspensos sobre as folhas das
mudas, provocando uma diminuic¢do da area de fotossintese, consequentemente prejudicando
o crescimento das mudas. Com o objetivo de minimizar este problema ocasionado pela
elevada concentragdo de solidos suspensos, avaliou-se varios tipos de tratamento e dentre
estes optou-se pelo processo de eletroflotagdo em decorréncia das caracteristicas de
condutividade elétrica do efluente.

Durante o processo de eletroflotagdo, utilizando-se eletrodos de aluminio, sdo gerados
elementos coagulantes e gases de acordo com as reacdes (1, 2, 3, e 4) basicas descritas a
seguir.

Oxidacao do Al s6lido (reagao anddica)

Al > APty + 3e )
Solvatagao do cation (reagao catodica)

APy + 6H,O 2 Al(H0 )5 (2)
Formacao de agente coagulante

AI(H0 )&t 2 AIOH )5 ) + 3H® + 3H,0 3)
Reagdes Secundarias

nAI(OH )3 = Al,(OH )3, ) @

Como o coagulante ¢ gerado durante o tratamento, o processo de eletroflotagdo nao
utiliza adi¢do de produtos quimicos e por isso ¢ considerado um processo mais benéfico ao
meio ambiente. Este processo também tem a vantagem de utilizar pouco espago, ter alta
eficiéncia energética, versatilidade e equipamentos de facil operagdo. (Crespilho et al, 2004).

Uma das caracteristicas mais almejadas desse processo ¢ a capacidade de remocao de
particulas coloidais menores, comuns em efluentes que contém oOleos e graxas, tal
caracteristica o torna um método bastante utilizado em petroliferas e metalargicas (Oliveira,
2012).

2. MATERIAIS E METODOS

Utilizaram-se para o tratamento amostras de efluente de viveiro de eucalipto coletadas
diretamente dos tanques de armazenamento, como mostra a Figura 1.

O efluente foi coletado no dia anterior e permaneceu em embalagem fechada até o
tratamento. Realizaram-se tratamentos em diferentes épocas do ano, com o objetivo de avaliar
os resultados de acordo com a composicao do efluente, a qual varia de acordo com o indice
pluviométrico e temperatura.
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Figura 1 — Tanque de armazenamento para efluente de reuso.

O reator (cuba, fonte de tensdo, controlador de corrente elétrica, eletrodo de aluminio
(4rea de cada placa de 140 ¢cm?)) construido pelo Prof. Sinézio, coordenador do Laboratdrio
de Fisica de Polimeros (FisPol), pertencente ao DEMBio/FEQ/UNICAMP, tem cuba com
capacidade maxima para 40 litros, fonte de tensdo com controlador de corrente e amperimetro
para medida da corrente elétrica no processo. Tal reator pode ser visualizado na Figura 2. Em
particular a fonte de tensdo ¢ uma fonte de computador, modificada para fornecer tensdo fixa
e corrente de até 30 ampéres.

A partir de 25 minutos o efluente torna-se limpido o suficiente para visualizacdo dos
eletrodos de aluminio no interior da cuba. Ressalta-se que a duracdo do tempo de tratamento ¢
de aproximadamente 60 minutos.

Figura 2 — Reator contendo o efluente para inicio do tratamento (a) e (b) no final do
tratamento.

Caracterizaram-se os efluentes antes e apds o tratamento quanto aos seguintes
parametros: pH, temperatura, condutividade, turbidez, DQO e DBO, sendo estes
quantificados no inicio e no final do tratamento e os resultados sao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados dos parametros analisados.

Parametro Resultados
Analisado Inicial Final
pH 7,5 9,4
Temperatura (°C) 23 28
Condutividade (uS/cm?) 1015,7 854
Turbidez (NTU) 282,3 18,8
DBOs (mg 0,/L) 12,4 3,8
DQO (mg 0,/L) 90,7 17,3

E possivel verificar a remocao de so6lidos suspensos visualmente, comparando-se as
imagens na Figura 3 para o efluente antes (a esquerda) e apds (a direita) tratamento por
eletroflotagao.

Figura 3 — Amostras do efluente antes (a esquerda) e apds (a direita) tratamento por
eletroflotagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que o tratamento ¢ eficiente, reduzindo
a DBO em 70% a DQO em 81% e a turbidez em 94%. Em vista dos resultados obtidos,
observando os parametros e normas ambientais, o efluente tornou-se apropriado para ser
reutilizado para irrigagdo, principalmente pela grande reducao da turbidez.

Observou-se elevacdo no valor de pH (inicio= 7,5 e final= 9,4) durante o tratamento
devido a liberagdo de ions hidroxila gerados pelas reagdes eletroliticas. O aumento na
temperatura ocasionado pela conversdo da energia elétrica em calor, conhecido como efeito
Joule, pode ser considerado pequeno e, no entanto benéfico como observado por outros

pesquisadores.
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos o tratamento do efluente utilizando a
eletroflotacdo se mostrou adequado, pois atende a necessidade de reducdo de turbidez, além
de reduzir a DBO e DQO. Um fator muito importante e que revela a viabilidade econdmica
do tratamento foi o curto tempo necessario para remog¢ao dos contaminantes, visto que quanto
maior o tempo necessario para tratar um efluente maior sera o gasto com eletricidade e com o
consumo de eletrodo. O residuo flotado estd sendo analisado para possivel utilizacdo como
fertilizante.
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