| iﬁ ENEMPZO

(/ Saotarlos SP

XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de Sdo Carlos

TRATAMENTO DE EFLUENTE DE FECULARIA POR COAGULACAO/ FLOCULACAO

J. D. SANTOSY, M. V. VEIT?,J. C. ZANETTE?, G. da C. GONCALVES* M. R. F. KLEN®, K. C.
KERBER®

1- Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo/Mestranda-Engenharia Quimica -
2, 5,- Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo, Docente Departamento de

Engenharia Quimica
3, 6- Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Toledo. Graduando em Engenharia
Quimica.

4- Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Toledo.
*jordanadorca@gmail.com

RESUMO

O processo de industrializacdo da mandioca gera um efluente vulgarmente chamado de
manipueira, que apresenta alta carga organica e cianeto livre (HCN) altamente tdxico
para biota e em altas concentracfes para o ser humano. Este trabalho estudou o tempo
de sedimentacdo de um efluente da industria de producdo de fécula de mandioca pelo
processo de coagulacédo/floculacdo e comparou a eficiéncia de remocdo de cor e
turbidez para dois coagulantes. As amostras de efluentes foram coletadas em uma
fecularia da regido oeste do Parand e caracterizado conforme metodologias (APHA,
1998). Foram variadas as concentragdes dos coagulantes de 15 até 75 mg L™ dos
coagulantes Acquapol WW e Sulfato de Aluminio, analisando cor, turbidez e pH. O
experimento de coagulacao/floculacdo utilizou equipamento Jart-test analdgico, fixando
0 Tempo de Mistura Répida, Tempo de Mistura Lenta). Obteve-se um tempo minimo de
sedimentacdo igual a 10 min e verificou-se que o coagulante natural (87,71% de
turbidez e 50,71% de cor) assim apresentando uma eficiéncia de remocdo de cor e
turbidez muito superior ao sulfato de aluminio (38,7% de turbidez e 26,39% de cor) na
menor concentracao.

1 INTRODUCAO

A producéo de féecula de mandioca tem
grande importancia econémica para 0 setor
alimenticio e também como fonte de renda e
emprego para varias regides do Brasil. O
principal residuo do processo é a agua de
lavagem ou manipueira que possui alta carga
organica, elevada turbidez e compostos
toxicos como glicosideos cianogénicos e
linamarina. (BRSCAN, 2011; LAMAISON,
2009)

A Fécula de mandioca é o produto
amilaceo extraido da mandioca, seu processo

produtivo genericamente apresenta estas
etapas: lavagem e descascamento das raizes,
ralacdo, prensagem, para separacdao do leite de
amido, esfarelamento da massa,
peneiramento, torracao, peneiramento
(opcional), acondicionamento, e
armazenagem (MATSURA et al., 2003).

Em fecularias os efluentes séo
provenientes da lavagem, descascamento das
raizes de mandioca, da separacdo do amido
nas centrifugas e da passagem por filtros a
vacuo. A agua de lavagem e descascamento
representa um volume de 3 a 6 m® tlde raiz
(PINTO, 2013). Quando estas &guas séo
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eliminadas de forma inapropriada podem
contaminar rios, lengéis freaticos e causar a
morte de animais aquaticos. A toxidez para
peixes foi estimada em 0,025 mg L, sendo
que o limite estabelecido em &gua para
consumo por seres humanos é de 0,01 mg L,
expresso em CN” (FIORETTO, 2001).

1.1 Coagulacéo/Floculacédo

Os coagulantes/floculantes naturais tém
demonstrado vantagens em relacdo aos
quimicos, especificamente em relacdo a
biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo
indice de producdo de lodos residuais
(MORAES, 2004).

Sendo a fase de coagulacdo definida
como a de mistura rapida para que ocorra a
distribuicdo uniforme do coagulante e todas
as particulas tenham contato como o mesmo.
A fase de mistura lenta ou floculacdo é onde
acontece a aglutinacao de particulas ou flocos,
que aumentam de tamanho tornando-se
sedimentaveis.

Assim, este trabalho teve como objetivo
estudar o tratamento do efluente da indUstria
de producéo de fécula de mandioca utilizando
0 processo de coagulacdo/ floculagdo. A curva
de sedimentacdo do coagulante natural foi
obtida para selecdo do tempo minimo de
sedimentacdo e comparada sua eficiéncia ao
de um coagulante quimico convencional.

2 MATERIAS E METODOS

O efluente empregado neste estudo foi
gentilmente cedido por uma inddstria
processadora de mandioca, localizada no
oeste do Estado do Parana. As coletas foram
realizadas de acordo com o guia nacional de
coletas e preservacdo de amostras das
agéncias CETESB/ANA (2011).

As andlises para caracterizacdo do
efluente foram realizadas em triplicata
conforme metodologias do Standard Methods
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for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998), sendo o0s parametros
analisados descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Metodologia e parametros fisico-
quimicos utilizados na caracterizacdo do efluente

Pardmetro Método Equipamento
Cor Colorimétrico  Espectrofotdmetro
aparente (Modelo Hitachi
U-1800)
DQO Colorimétrico  Espectrofotbmetro
em refluxo (Modelo Hitachi
fechado U-1800)
fon cianeto Espectrofotdmetro
Colorimétrico  (Modelo Hitachi
U-1800)
pH Potenciométrico  Phmetro Digimed
(Modelo DM-22)
Solidos Gravimétrico
Totais
Turbidez Nefelométrico  Turbidimetro

(Modelo Hach
2100P)

Nos ensaios de coagulacgdo/floculacéo
foram avaliados dois tipos de coagulantes, um
organico e um inorganico. O coagulante
natural Acquapol WW, de carater catiénico,
extraido da casca da Acacia mearnsii (Acacia-
negra) foi fornecido pela empresa SETA S.A.
(Estancia Velha, RS). O coagulante quimico
empregado foi o sulfato de aluminio
(Al2(SO4)3.(14-18)H20) qg.p. da marca
Cinética Quimica .

A solucdo padrédo de coagulante natural
foi preparada diluindo-se 5 mL do Acquapol
WW e completando o volume de &gua
destilada para 50 mL. A solugdo padrdo do
coagulante quimico foi preparada a partir do
sulfato de aluminio em pd, dissolvendo-se 2¢g
de sulfato de aluminio em &gua destilada e
completando o volume para 50 mL.

Os ensaios de coagulagédo/ floculagdo
foram realizados no equipamento Jar Test
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(modelo JT102-Milan), empregando-se em
cada cuba um volume de 0,5 litros de amostra
do efluente.

Para avaliar a eficiéncia de cada
coagulante (Acquapol, sulfato de aluminio)
no tratamento do efluente em relacdo a sua
dosagem e o tempo de sedimentacdo dos
flocos foram utilizadas cinco concentracfes
da solugdo dos coagulantes, conforme
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Concentragfes utilizadas para triagem
dos coagulantes

Coagulante Concentragéo
(mg L)
Acquapol WW 15 30 45 60 75

Sulfato aluminio 15 30 45 60 75
Fonte: Autor (2015).

As condicbes de operacdo dos ensaios
de coagulacao/floculagdo foram estabelecidas
em uma mistura rapida de 120 rpm durante 2
minutos e seguido de mistura lenta de 20 rpm
por 15 min. Durante a sedimentacdo dos
flocos, amostras de sobrenadante (60 mL do
efluente tratado) foram retiradas a cada 5
minutos até completar 20 minutos de
experimento.

Para avaliar a eficiéncia da
coagulacao/floculagdo foram analisados 0s
parametros pH, cor aparente (unid. Pt-Co) e
turbidez (NTU). Experimentos sem adig¢do de
coagulante na amostra de efluente foram
conduzidos simultaneamente como controle
(branco). Todos o0s experimentos foram
realizados sem correcdo do pH do efluente em
temperatura ambiente e em duplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na industria processadora da mandioca
sdo gerados 40 m®h de efluente, provindo da
agua de lavagem das raizes e da extracdo da
fécula.
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Na Tabela 3 sdo apresentados os
resultados da caracterizacdo do efluente da
industria de processamento da mandioca.

Tabela 3 - Caracterizagdo da agua residuaria da
fecularia

" CONAMA
Parametro  Resultados un. 430/2011
pH 6,7 5a9
Cor 11.675 (unid. -
aparente Pt-Co)

DQO 7.731,7 mg O -
L 1
fon cianeto 1,3 mg L™ 0,2
(livre) mg
L-l
Sélidos 6.286,3 mg L* -
totais

Turbidez 2.939,0 NTU -

Observa-se que o valor do parametro
DQO (7.731,7 mg Oz L) estd muito acima
do permitido pela Resolucdo do Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CEMAV/IAP) do
estado do Parana 070/2009 (350 mg O, LY),
demonstrando que a manipueira resultante do
processo de industrializacdo da mandioca
possui alta carga organica.

Nos trabalhos de CEREDA (1996) e
PONTELLO (2005) a agua de despejo de
fecularia também foi alta, apresentando DQO
de 6.000 e 9.285 mg O, L* respectivamente.
O fon cianeto (1,3 mg L) apresentou um
valor superior ao permitido pela CONAMA
na Resolucdo 430/2011 que apresenta limite
maximo para cianeto livre de 0,2 mg L, o
que requer tambem adequado tratamento.

A turbidez (2.939,0 NTU) do efluente
industrial esta associada a quantidade elevada
de sdlidos totais (6.286,3 mg L) presente no
efluente, valor este proximo ao obtido por
LIMONS (2008) de 6.000 mg L* para o
mesmo tipo de efluente. O parametro cor
(11.675 unid. Pt-Co) apresentou valor
elevado, o que também foi constatado em
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efluente de fecularia por LIED (2012) com
5.270 unid. Pt-Co .

Os solidos totais correspondem ao
material particulado de residuos de mandioca
e terra aderida as raizes que se originam
durante a lavagem e higienizacdo da
mandioca.

De maneira geral, os altos valores
obtidos para os parametros analisados na
caracterizacdo do efluente mostram a
necessidade de um adequado tratamento deste
residuo liquido de modo a atender os limites
de lancamento estabelecidos pela legislacéo
vigente.

3.1Anélise da Curva de Sedimentacao

Ensaios de coagulacdo/floculacdo foram
realizados para o coagulante natural Acquapol
WW. Na Figura 1 e 2 sdo apresentadas as
curvas de sedimentagdo obtidas para
diferentes dosagens do coagulante Acquapol
avaliando-se 0s parametros cor e turbidez
durante 20 minutos.

Figura 1 - Curva de sedimentagéo para o
coagulante natural Acquapol WW
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Fonte: Autor (2015).
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Figura 2 - Curva de sedimentacdo para o
coagulante natural Acquapol WW
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Fonte: Autor (2015).

A remocao de turbidez foi de 40 NTU
para a concentracio de 30 mg L7 de
coagulante e de 32 NTU para a de 75 mg L™
Para a cor nas mesmas concentragfes obteve-
se 2075 unid. Pt-Co (30 mg L) e 1625 unid.
Pt-Co (75 mg L), respectivamente.

Esses resultados indicam ndo ser vantajoso
economicamente 0 uso de grandes
concentragdes de coagulante pois pode-se
obter uma boa eficiéncia de remocéo
utilizando a menor concentragdo de 30 mg L
1

Os valores de turbidez e cor apresentam
uma rapida reducdo nos primeiros cinco
minutos estabilizando em 10 minutos.

O parametro pH foi analisado nos
diferentes tempos de coleta do efluente
tratado e seus valores se mantiveram
praticamente constante em relacdo ao controle
(3,85), demonstrando que o coagulante
Acquapol WW néo altera o pH do meio.

Na Figura 3 e 4 sdo apresentadas as
porcentagens de remocdo de cor e turbidez do
efluente utilizando o coagulante natural e o
convencional sulfato de aluminio para um
tempo de sedimentagdo de 10 minutos.
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Figura 3 — Remoc¢do de cor e turbidez pelo
coagulante Acquapol WW
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Com o coagulante natural a base de
tanino obteve-se valores de eficiéncia muito
superiores quando comparado ao sulfato de
aluminio, até mesmo em concentraces
menores (Figura 4). Para o coagulante natural,
a maior varia¢do na remog&o da cor e turbidez
pode ser observada na concentracdo de 15
para 30 mg L. Para as maiores concentragoes
uma diferenca adicional em torno de 1% e de
2,4% ocorre para 0S pardmetros cor e
turbidez, respectivamente.

Figura 4 — Remoc¢do de cor e turbidez pelo
coagulante Sulfato de Aluminio
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Na Figura 4 observou-se maior
variacdo de remocédo na concentracdo de 30 a
60 mg L onde houve aumento da remogéo
da cor de 16,39% para 46,78%, e turbidez de
38,71% para 57,42%, para 0 coagulante
inorganico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ensaios realizados, a curva de
sedimentacdo com Acquapol WW obteve um
tempo minimo de sedimentagdo igual a 10
min. Ao comparar-se a eficiéncia de remocéo
do agente coagulante natural a base de tanino
e do sulfato de aluminio, verificou-se que o
natural apresentou uma eficiéncia de remogao
muito superior ao sulfato de aluminio.

O tratamento do efluente de fecularia
por coagulacdo/floculacdo apresentou bons
resultados, sendo um meétodo fisico-quimico
eficaz para o tratamento deste tipo de
efluente.

Apesar de eficiente como um pré-
tratamento para remocdo de cor e turbidez,
para que seja alcancado os padrGes de
lancamento se faz necessario a aplicacdo de
outros tratamentos posteriores.

NOMENCLATURA

DQO: Demanda quimica de Oxigénio
mg L miligrama por Litro

NTU: Nephelometric Turbidity Unit
Un. Pt-Co: Unidade de Platina Cobalto
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