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RESUMO: O efluente da saida do UASB pode ocasionar impactos ambientais indesejaveis. Deste
modo, a eletrocoagulagdo (EC) torna-se uma alternativa de tratamento. O objetivo do trabalho foi
avaliar EC como tratamento de aguas residuais da suinocultura pré-tratadas por UASB usando
aluminio e ferro como diferentes materiais de eletrodos sob condicGes extremas de pH e em diferentes
tempos. O efluente utilizado no estudo foi coletado na saida do UASB. O reator de EC em batelada
possui capacidade de tratar 1,7 litros de efluente, com dois pares de eletrodos (aluminio ou ferro),
ligados a uma fonte de corrente continua, sendo o sistema mantido sob agitacdo constante. Os
pardmetros estudados foram: pH 3,0 e pH 9,0, intensidade de corrente 1,5 A e tempo operacional de
30 e 90 minutos. O eletrodo de aluminio apresentou melhores resultados de remog¢do em relacdo ao
eletrodo de Ferro. Os melhores resultados de eficiéncia de remocéao (%) de turbidez, COT, Piota € Notal
foram de 83%, 63%, 98% e 22% respectivamente. O sistema de EC em batelada reproduziu resultados
satisfatorios de remogdo mesmo em condigBes extremas de pH.
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ELECTROCOAGULATION WITH ALUMINUM AND IRON ELECTRODES AS
WASTEWATER TREATMENT OF SWINE PRETREATED BY UASB

ABSTRACT: The effluent from the UASB may cause undesirable environmental impacts. Therefore,
the electrocoagulation (EC) becomes an alternative treatment. The objective was to evaluate EC as
treatment of wastewater from the pretreated swine UASB using aluminum and iron as electrodes of
different materials under extreme conditions of pH and at different times. The effluent used in the
study was collected at the outlet of the UASB. The EC batch reactor has capability to treat 1.7 liters of
wastewater with two pairs of electrodes (aluminum or iron) connected to a DC source and the system
being kept under constant agitation. The parameters were: pH 3.0 and pH 9.0, currents of 1.5 A and
operating time of 30 and 90 minutes. The aluminum electrode showed better removal results in
relation to the iron electrode. The best results of removal efficiency (%) of turbidity, TOC, Py, and
Niotar Were 83%, 63%, 98% and 22% respectively. The EC system in batch removal reproduced
satisfactory results under extreme pH conditions.
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INTRODUCAO: A suinocultura é uma atividade que gera um grande impacto ambiental,
principalmente no que diz respeito a geracdo de efluentes, uma vez que a criacdo segue o modelo de
confinamento, gerando grande quantidade de dejetos em uma pequena area, sendo frequentemente
descartados no meio ambiente. Os efluentes gerados nas atividades suinicolas contém grande
guantidade de nitrogénio, fosforo, carbono organico e sélidos (CHO et al., 2011). Tal caracteristica
aliada ao crescimento do setor faz com que a atividade contamine de forma significativa 0s corpos
d’agua, solo ¢ ar.

Diante do exposto, desenvolver e aplicar tecnologias alternativas de tratamento que
minimizem a concentracdo de poluentes gerados pela atividade suinicola é de extrema importancia.
(KUNZ et al., 2009). Dentre as alternativas tecnoldgicas existentes, a eletrocoagulacdo (EC) nos
tltimos anos, estd sendo aplicada em uma ampla gama de aguas residuais, como: chorume da
compostagem de suinos (CHO et al., 2011); aguas residuais de aves (YETILMEZSOY et al., 2009);
aguas oleosas (YANG et al., 2015), efluentes da biodigestdo (LIU et al., 2015).

A EC é um processo de desestabilizagdo das particulas contaminantes que estdo suspensas,
emulsificadas ou dissolvidas em meio aquoso. O coagulante responsdvel pela aglutinagdo das
particulas é formado através da dissolucdo dos metais Al e/ou de Fe e a formacdo simultanea de gas
hidrogénio e hidroxilas no catodo (KARHU et al., 2012).

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar EC como tratamento de &guas residuais da
suinocultura pré-tratadas por UASB usando aluminio ou ferro como diferentes materiais de eletrodos
sob condicGes extremas de pH e em diferentes tempos.

MATERIAL E METODOS: O efluente foi coletado em galbes de polietileno de 5 L na saida do
reator UASB (reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo) na Estacdo de Tratamento de
Dejetos Suinos, Embrapa Suinos e Aves e armazenados a -10°C. A caracterizacdo do efluente da saida
do UASB estéa apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 - Caracterizagdo das aguas residuais da saida do UASB

Parametros Al Fe
Condutividade (mS. cm™) 5,97 +0,77 6,50 * 0,85
Turbidez (NTU) 670,88 + 176,34 790,31 + 110,54
COS (mg.L™ 2409,81 + 211,95 2018,40 + 191,17
Pow(mg.L™) 38,13+ 4,43 41,64 + 2,86
Nio(Mg.L™) 901,50 + 20,35 1036,40 + 29,50

Os experimentos foram realizados em modo descontinuo, em um reator aberto com volume
atil de 1,8 L. Os eletrodos de aluminio e de ferro possuiam dimens6es de 130 mm de altura e 70 mm,
sendo estes conectados a uma fonte de corrente elétrica (DC Power Supply FA-3005 Intrutherm). Os
eletrodos foram instalados verticalmente, com uma distancia entre os eletrodos de 2 cm, mantida
constante durante a EC. Para cada experimento, 0s quatro eletrodos eram do mesmo material. A
agitacdo foi fornecida para manter a concentracdo &gua residual no reator uniforme usando um
agitador magnético Fisher Scientific. Antes das experiéncias, ajustou-se o pH com é&cido sulfdrico e
hidroxido de sédio (Vetec). As condigdes operacionais estudadas foram: tempo operacional de 30 e 90
minutos, pH de 3,0 e 9,0, intensidade de corrente de 1,5 A e diferentes materiais de eletrodo (aluminio
ou ferro).

As amostras foram coletadas no inicio e no término de cada experimento e analisadas. O
desempenho do processo de EC foi avaliado por meio das seguintes respostas: turbidez, carbono
organico soltvel (COS), nitrogénio total (Ni.) € Fosforo total (Py,). A determinacdo da turbidez por
nefelometria foi baseada no método oficial APHA 2130 B descrito pela American Puclic Health
Association (APHA, 2012), utilizando um turbidimetro portétil Hach 2100P (Loveland, CO, USA)
seguindo as recomendacGes do fabricante do equipamento. O COS foi analisado com o principio de
queima a 950°C e medido CO, por detector NDIR por infravermelho pelo equipamento de analise
elementar Multi Elementar Analitic®Multi C/N 2100 marca Analytik Jena equipado. O Ntotal através
do equipamento TOC-V CSH da marca Shimadzu, a determinacéo ocorre apds combustdo a 720°C de
uma aliquota da amostra, que causa a conversao de nitrogénio em o6xido nitrico, este é detectado por



quiluminescéncia. A determinacdo do fdsforo total foi realizada por espectrometria na regido
ultravioleta-visivel estd baseada no método oficial AOAC 958.01 descrito Association of offcial
Analytical Chemists (AOAC, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO: As eficiéncias de remocao da turbidez (%), COS (%), P (%) €
Niotal (%) para 0 material aluminio e para o material ferro estdo apresentas na Tabela 2.

TABELA 2 — Resultados em percentagem de remogdo para turbidez, COS, Ptotal e Ntotal e os valores

de pH final.

Condicdes Operacionais pH final Turbidez (%) COS (%) Piota (%0)  Niotal (%0)
pH T IC Al Fe Al Fe Al Fe Al Fe Al Fe
3,0 30 15 4,47 4,99 80 11 57 40 8 1 19 1
3,0 90 15 472 7,33 83 0 52 39 40 47 7 8
9,0 30 15 9,13 9,17 0 0 5 21 98 25 22 O
9,0 90 15 9,39 9,56 13 0 63 18 74 37 19 1

IC- Intesidade de corrente (A); T- Tempo Operacional (min.)

As maiores eficiéncias de remogéo para 0s experimentos com eletrodo de aluminio sdo 83%,
63%, 98% e 22% para turbidez, COS, P € Ny, respectivamente e para os experimentos realizados
com eletrodo de Ferro 11%, 40%, 47% e 8% de remoc¢do para turbidez, COS, Ptotal e Ntotal,
respectivamente. Diante disso, o eletrodo de aluminio apresentou melhores resultados de remogéo em
comparagdo com o eletrodo de ferro sob as mesmas condi¢cBes experimentais. A condicdo
experimental que se destacou em relagdo a remocao simultanea da turbidez, COS, Ptotal e Ntotal com
eletrodo de aluminio é o pH 3,0, tempo operacional de 30 min e intesidade de corrente de 1,5 A. A
razdo para a diferenca de remocéao esta relacionada ao atraso na oxidacdo do ferro divalente para o
trivalente, que é o principal responsavel pela coagulagdo de acordo com o principio Shulze-Hardy
(VERALL et al, 1999).

Valores extremos de pH (3,0 e 9,0) foram estabelecidos para verificar a influencia sobre o
desempenho EC, uma vez que o pH normalmente utilizado é 5-7 (HOLT et al., 2005). O pH
comportou-se de forma semelhante em todos os experimentos, aumentando ao longo do tempo
operacional. Este aumento esté associado a formagéo de hidroxido de aluminio e hidréxido de ferro,
sendo estes formados através da liberacdo de ions Al e Fe no eletrodo do anodo e a formacgdo do gas
hidrogénio e os ions hidroxila no eletrodo de catodo durante o processo de EC (GATSIOS et al.,
2015).

O tempo operacional determina a eficiéncia de remocéo do processo de EC (ZHAO et al,
2014), deste modo o aumento do tempo operacional de 30 minutos para 90 minutos ndo favoreceu o
processo de remogédo das respostas acompanhadas independente da condic¢do estudada. Assim sendo,
os melhores resultados foram obtidos com 30 minutos de tratamento.

CONCLUSOES: A eletrocoagulago apresentou eficiéncia de remocao em condices extremas de pH
com tempo operacional de 30 minutos. Sendo que o eletrodo de aluminio alcangou melhores
resultados de remocdes em comparacao ao eletrodo de ferro.
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