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RESUMO - O sistema de filtracdo tradicionalmente empregado para o tratamento
de 4gua em industrias de processamento de magcds, geralmente ndo é capaz de
aumentar o ciclo de vida util da dgua no processo. O ciclo de uso dessa agua é
reduzido, devido as alteragdes fisico-quimicas que ocorrem durante 0 processo
industrial. Diante deste cenario, os empreendimentos realizam o descarte continuo
de elevados volumes de &gua. Sendo assim, a implantacdo de um sistema de
tratamento de agua eficiente, pode proporcionar a reducao nas vazdes de captacao
e lancamento. A auséncia de reagentes quimicos, baixa geracdo de lodo e a
compactacdo do tratamento, tornam a eletrocoagulacdo (EC), uma tecnologia
limpa e promissora na area de tratamento de aguas e efluentes com carga organica
reduzida, sendo uma alternativa para a substituicdo de sistemas de tratamentos
fisico-quimicos convencionais. O presente trabalho teve como principal objetivo,
propor um tratamento de EC avaliando a influéncia dos fatores: tempo de
detencdo hidraulica (TDH) e agitacdo mecanica do sistema, para a remocao de
poluentes da agua utilizada na cadeia produtiva de macds. A aplicacdo do
tratamento de EC apresentou diferentes porcentagens de eficiéncia na remocao de
interferentes fisico-quimicos nas condi¢cdes experimentais, podendo estabelecer a
sustentabilidade hidrica destes empreendimentos, proporcionando alivio na
demanda de &gua, minimizando os impactos ambientais e 0s custos operacionais
de processo.

1. AGUA DE PROCESSAMENTO DE INDUTRIA DE MACAS

As indUstrias de processamento de macds utilizam altas vazBes de agua com qualidade
potavel nas calhas para o transporte e higienizacdo das macas, a qual é continuamente
contaminada com fungos, cor, turbidez e matéria organica.

A deterioracdo dessa 4gua de processamento compromete a qualidade da mesma, e como
consequéncia, frequente e elevado descarte dessa agua. Seu tempo de residéncia no processo
representa um grave risco para a qualidade fisioldgica, metabdlica, sensorial e sanitaria das
macas, visto que por meio dessas lesdes mecanicas pode haver a disseminacdo de doencas
fangicas.

As caracteristicas da agua de processo variam conforme a época e quantidade de produto
processado, visto que, em épocas de maior residéncia dessa agua dentro da planta industrial,
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ocorre uma maior viabilidade de contaminacédo flngica, concentracdo de poluentes e material
biodegradavel.

1.2. Caracterizacao

As caracteristicas da agua de processamento foram avaliadas durante o ano e coletadas
em alternados periodos da colheita e posterior processamento das macas. Diante dessa
caracterizacgdo fisico-quimica e microbioldgica, é possivel determinar que, em periodos onde a
residéncia dessa agua for maior na planta industrial, a contaminacdo fungica e a carga
organica podem influenciar diretamente na qualidade e potabilidade dessa agua.

Por apresentar baixa carga organica, o estudo da remocdo desses poluentes pelo
principio do tratamento eletrolitico foi avaliado, a fim de aumentar o ciclo de vida atil da 4gua
de processamento.

2. ELETROCOAGULACAO

A eletrocoagulacdo (EC) é um processo de tratamento eletroquimico em que é aplicada
uma corrente continua entre eletrodos de metal, imersos em agua e utiliza anodos sollveis
(consumiveis) feitos geralmente de ferro (Fe) ou aluminio (Al). Com a dissolucéo eletrolitica
de fons metalicos dissolvidos, AI** e Fe?*, pode haver a formacdo de uma vasta gama de
espécies de coagulantes e hidroxidos poliméricos, que desestabilizam e agregam as particulas
em suspensdo ou precipitam e adsorvem os contaminantes dissolvidos em agua (CHEN, 2004;
MOLLAH et al., 2004; MATILAINEN; VEPSALAINEN; SILLANPAA, 2010).

Na EC os ions de coagulagdo sdo produzidos "in situ™ e envolve trés etapas sucessivas:
1*) formacdo de coagulantes por oxidacdo eletrolitica do “eletrodo de sacrificio”; 2%) a
desestabilizacdo das particulas contaminantes em suspensdo e a quebra de emulsfes; 3?)
agregacao das fases desestabilizadas para formacdo de flocos (CHEN, 2004; MERZOUK;
MADANI; SEKKI, 2010; MOLLAH et al., 2004; TANNERU; CHELLAM, 2012). Os anodos
de metal consumiveis (“eletrodo de sacrificio” ou eletrodo dissociavel) sdo usados para
produzir continuamente hidréxidos poliméricos na vizinhanca do anodo (MOLLAH et al.,
2004; RAJIKUMAR; PALANIVELU, 2004).

Em um sistema de EC o conjunto de eletrodos é geralmente ligado a uma fonte de
corrente continua externa, que aplica uma diferenca de potencial para os eletrodos de metal,
ocorrendo a formacdo de um campo elétrico entre eles (MOLLAH et al., 2004). A geracédo de
fons metélicos ocorre no &nodo e a partir do catodo ha a liberagdo do gas hidrogénio (H?). O
gas hidrogénio tem o papel de auxiliar as particulas floculadas a flutuarem no tratamento de
agua e este processo € chamado de eletroflotacdo (CHEN, 2004).

Dessa forma, os ions de carga positiva (cations) se movimentam em dire¢do ao catodo
(eletrodo de carga negativa) e os &nions se movimentam em dire¢do ao &nodo (eletrodo de
carga positiva). Assim, os ions sdo neutralizados eletricamente nos eletrodos. A quantidade de
metal depositado ou dissolvido é dependente da quantidade de eletricidade que passa através
da solucdo eletrolitica (CHEN, 2004; MOLLAH et al., 2004; TANNERU; CHELLAM,
2012).
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A auséncia de reagentes quimicos, baixa geracdo de lodo e compactacdo do processo,
tornam a eletrocoagulacdo (EC), uma tecnologia limpa e promissora na area de tratamento de
aguas e efluentes com carga organica reduzida, sendo uma alternativa para a substituicdo de
sistemas de tratamentos fisico-quimicos convencionais.

O presente trabalho teve como principal objetivo, propor um tratamento de EC
avaliando a influéncia dos fatores: tempo de detencdo hidraulica (TDH) e agitagdo mecéanica
do sistema, para a remog&o de poluentes da &gua utilizada na cadeia produtiva de macas.

2.1. Tratamento Eletrolitico de Eletrocoagulacéo

Para o tratamento de EC, utilizou-se um reator eletrolitico composto por cuba
eletrolitica (bequer de 2,0 L), banho termostatico, fonte de corrente continua, conectores
elétricos, sistema de agitacdo mecanica e um conjunto de eletrodos de aco carbono (catodo)
com é&rea de 6,40 x 10° m? e 0 anodo de aluminio com &rea de 5,20 x 10 m2, dispostos
verticalmente no reator. O espacamento entre os eletrodos foi mantido constante (10 mm). O
tratamento de EC foi realizado sob condicGes galvanostaticas e foram mantidos constantes a
densidade de corrente (20 A/m?), pH (6,00) e temperatura (20 °C). A Figura 1 apresenta o
arranjo vertical dos eletrodos e a haste de agitacdo mecéanica.

Figura 1 — Arranjo vertical dos eletrodos e a haste de agitacdo mecéanica

Fonte: Autor (2016).

As variaveis independentes descritas na Tabela 1, foram TDH de 20 e 40 minutos e
agitacdo do sistema de 0 e 40 rotagdes por minuto (rpm). Os fatores de resposta foram a
remogdo dos poluentes: Matéria Organica (MO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Solidos Suspensos Totais (SST), turbidez e cor.
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Tabela 1 — Tratamento sobre influéncia das variaveis independentes
ENSAIO TDH (min). Agitacéo (rpm).

1 20 0
2 40 0
3 20 40
4 40 40

Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

3. RESULTADOS

A Tabela 2 expde a eficiéncia de remocéo dos poluentes obtidos pelo tratamento de EC.

Tabela 2 - Eficiéncia de remog&o dos poluentes

Eficiéncia (% de remocao)
ENSAIO MO DQO SST Turbidez Cor
1 14,81 + 7,85 34,64 + 1,97d 74,16 +1,98° 5393 +1,95* 24,19+ 2,79
2 44,45 +9,00° 42,69 +1,00° 80,21 +0,26" 73,02+5,83" 51,61+0,0°
3 46,15+ 7,69° 64,28 +1,51° 86,75+2,29° 70,78 +1,95° 5321+277°
4 55,56 + 9,62 80,86 +2,01¢ 90,06 +1,98° 79,77+0,0° 67,74+2,79°
Resultados expressos como média de trés determinagdes + desvio padrdo. Valores seguidos de letras diferentes

na mesma coluna diferem-se pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo Autor (2016).

Conforme os resultados expostos na Tabela 2, observa-se que a aplica¢do do tratamento
de EC apresentou as melhores eficiéncias na remocéo dos poluentes, pelo Teste de Tukey, nas
condicdes experimentais de TDH de 40 minutos e agitacdo de 40 rpm. Essas condicdes
auxiliaram na homogeneizacdo e transporte do coagulante formado pelo anodo de aluminio,
que gerou a neutralizacdo das cargas superficiais das particulas coloidais e suspensas dos
contaminantes dissolvidos em agua, desestabilizando-as. A aglutinacdo dessas particulas
desestabilizadas pelos hidroxidos metalicos proporcionou entdo, a formacdo dos flocos.
Simultaneamente, as microbolhas de gas oxigénio geradas no anodo e de gas hidrogénio
geradas no catodo, formadas pela hidrolise da agua, ascenderam a superficie por
eletroflotacéo, carregando por arraste, os flocos formados, promovendo assim, a remogao dos
poluentes (CAN, 2014; XU et al., 2015) como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Lodo na superficie do tratamento de EC

Fonte: Autor (2016).
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A remocdo de cor e turbidez pode ser observada nas Figuras 3 e 4, onde houve a
clarificacdo da agua apos o tratamento de EC.

Figura 3 — Antes do tratamento de EC Figura 4 — Apds o tratamento de EC

Fonte: Autor (2016). Fonte: Autor (2016).

4. CONCLUSAO

Conforme os resultados analisados, as condi¢des de TDH e agitacéo do sistema de EC
podem influenciar no tratamento de &gua de processamento de macds e as varidveis que
apresentaram as maiores eficiéncias na remocdo dos poluentes: MO, DQO, SST, turbidez e
cor, foram TDH = 40 minutos e agitagdo = 40 rpm.

Diante do exposto, a implantacdo de um sistema de tratamento de EC nas inddstrias da
cadeia produtiva de macas, pode estabelecer a sustentabilidade hidrica desses
empreendimentos, proporcionando alivio na demanda de agua, minimizando os impactos
ambientais e 0s custos de processo.
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