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RESUMO — A poluicéo dos recursos hidricos se deve ao descarte inadequado de inimeros tipos de efluentes.
Devido as implicagdes ambientais, é crescente a busca por novas alternativas para o tratamento desses efluentes. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do pH na clarificacdo (cor e turbidez) de efluente sintético de
balas utilizando colunas de carvédo ativado e dimensionar a area e o tempo de filtracdo de um filtro industrial. Foram
realizados quatro ensaios, como padrdo, efluente com pH 5,5, e ensaios 1, 2, 3 e 4 os respectivos pHs do efluente foram
3,5;4,5; 6,5 e 7,5. Para filtragcdo foram utilizadas colunas com areia e carvdo ativado com area de 0,015 m2. Os resultados
indicaram que nenhum ensaio apresentou turbidez, que atenda a legislacdo, que permite 0 maximo de 5 NTU em relagdo
a quantidade de matérias em suspensdo presente no filtrado, ficando entre 7,31 e 194,67 NTU. Em relacéo a coloracdo
ndo houve clarificacdo eficaz do efluente sintético de bala, a viscosidade também ndo apresentou grandes mudancas. O
tempo de filtracdo obtido apds o redimensionamentos para todos os valores de pH foram semelhantes, ficando entre
6946,94 até 6949,38 horas, que equivalem a aproximadamente 9 meses esse processo em escala industrial seria inviavel,
uma vez que o tempo de operacdo é um dos fatores primordiais para a economia e funcionamento de uma empresa. A
area do filtrado para 1 hora de filtragdo foi de 1,3043 a 1,3237 m?®. Desta forma, pode-se concluir que seria inviavel a
aplicacdo somente desses meios de filtracdo para remoc¢éo da cor de efluente de balas.
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1 INTRODUCAO

A deterioracdo da qualidade da &gua é atualmente uma das questfes ambientais mais prementes em muitas partes
do mundo (LOECKE et al., 2017). Portanto, é desejavel que estratégias efetivas de planejamento de recursos hidricos e
controle de poluicdo sejam adotadas para facilitar o desenvolvimento sustentavel (ZHANG et al., 2015). A industria de
alimentos é uma das que mais apresenta crescimento nos Ultimos anos, e a de doces em especial. (MARMITT et al.,
2010). A industria de balas utiliza diversos aditivos nos alimentos para potencializar os atributos sensoriais destes e
aumentar o apelo de venda aos consumidores. Os corantes sdo aditivos que apresentam uma fun¢do muito importante no
ramo de doces. Apesar de ndo agregarem valor nutritivo aos alimentos influenciam diretamente na aceitacdo do produto
pelos consumidores (HUANG et al., 2002).

Paralelo aisto, sabe-se que a industria de alimentos libera altas vazdes de efluentes e que, via de regra, 0s sistemas
de tratamento ndo sdo adequados para remover ou eliminar substancias como corantes, causando, portanto, diversos
problemas aos corpos receptores de despejos liquidos (NIGAM et al., 2000).

Segundo Zaharia e Suteu (2012), efluente é a agua que sobra de varios processos industriais, sempre carregadas
de substancias orgénicas ou inorganicas. No Brasil e em Vérios paises, a legislacdo ambiental regula o descarte de
efluentes sobre corpos d’agua, limitando a carga poluidora langada de acordo com o tipo de uso estabelecido para a dgua
do corpo receptor (ATTIA, 2006). A remocéo da cor de um efluente é tdo importante quanto a remocao da toxicidade de
alguns compostos organicos, pois mesmo pequenas quantidades de corantes, na ordem de < 1 mg/L, sdo claramente
visiveis e influenciam muito o meio aquatico (CLAUSEN et al., 2007).

O tratamento de efluentes contendo corantes, geralmente é tratado via meios fisicos ou quimicos e biol6gicos ou
ainda por meio de compostagem, gerando um passivo ambiental sob responsabilidade da empresa, além de um grande
custo de tratamento (MARMITT et al., 2010).

Isso leva & busca de um método eficaz e de custo baixo para eliminar corantes de aguas residuais. A adsorcéao
apresenta-se como um método alternativo no tratamento de efluentes contendo corantes, pois faz uso de materiais
adsorventes de baixo custo, como o carvao ativado. O carvdo ativado é um adsorvente que apresenta caracteristicas
adequadas para a implementacéo em escala industrial, pois possui alta capacidade de adsorcéo, baixa reatividade térmica,
resisténcia a grandes variacdes de pH no meio, baixa relagdo custo-beneficio e abundancia, além da possibilidade de
regeneracdo do adsorvente e recuperacdo do contaminante para a reutilizagdo de ambos (BARROS, 2001). Sendo assim,
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pretende-se avaliar as caracteristicas de clarificacdo de diferentes meios de filtracdo em relagdo a remogéo de co
efluente com corante e dimensionar a cor, turbidez e viscosidade da amostra.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Operagdes Unitérias da Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missdes — URI Campus Erechim.

Preparo do efluente

Para a realizagdo dos ensaios de filtragdo foi preparado um efluente sintético, simulando a lavagem de uma
drageadeira de uma inddstria de balas, utilizando 200 mL de agua destilada 0,256 gramas de corante alimenticio vermelho
e 2 gramas de agUicar em cada ensaio.

Ensaios de filtracdo

Foram realizados quatro ensaios de filtracdo, utilizando o efluente sintético. Para cada ensaio foi preparado um
leito fixo com 3 cm de areia grossa, 2 cm de areia fina, 6 cm de carvao ativado e 2 cm de areia fina e utilizado 200 mL de
efluente. Para cada ensaio, realizou-se a mudanca de pH, com o uso de NaOH e HCI. Como padrao, foi utilizado efluente
com pH 5,5, para o primeiro ensaio, alterou-se o pH do efluente para 3,5, no segundo ensaio, o pH foi alterado para 4,5,
no ensaio 3 alterou-se o pH para 6,5 e no quarto ensaio, o pH do efluente foi alterado para 7,5. Ap0s a alteracdo do pH,
na figura 1 esta representado o leito fixo. Todas as amostras foram homogeneizadas e adicionadas nos leitos filtrantes.

As amostras foram filtradas e os volumes foram registrados em fungdo do tempo. Apo6s a filtragdo, foram
realizadas analises de turbidez, indice de cor e viscosidade.

Figura 1. Ensaios com as colunas

Determinac6es Analiticas

Avaliagdo colorimétrica

A cor das amostras bruta e filtrada foi determinada, utilizando colorimetro Minolta modelo CR 400 e usando-se
os padrdes CIELab: em que L* varia de O (preto) a 100 (branco), a* varia de verde (-) ao vermelho (+), b* varia de azul
(-) ao amarelo (+).

Turbidez

Para a andlise de turbidez calibrou-se o turbidimetro PoliControl (AP-2000) com solucGes padrdo de 0,002 e
1.080 NTU (unidade nefelométrica de turbidez) e realizada a leitura das amostras apos a filtracéo.

Viscosidade

Para a anélise de viscosidade, foi utilizado um viscosimetro rotacional (Brookfield - PROGRAMMABLE DV-
Il + Rheometer).
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Andlise Estatistica

Os dados foram tratados estatisticamente através de andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, com nivi
de significancia de 5%, utilizando SASM — Agri Sistema para Analise e Separacao de Médias, versao 4.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Obtencdo dos valores de Resisténcia do meio filtrante (Rm) e resisténcia especifica da torta (a).
A Figura 2, apresenta a equacao da reta obtida através do grafico de tempo/volume (t/V) e volume do filtrado.

Figura 2. Grafico t/V pelo volume de filtrado.
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Com base na Figura 2, foi possivel encontrar, os valores de Kp e B, necessario para os calculos de Rm (resisténcia
do meio filtrante) e a (resisténcia especifica da torta). Os pardmetros de Kp e B, bem como a area do filtrado e AP
(diferenca de pressao), apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros encontrados para posterior obtencdo dos valores de resisténcia do meio filtrante e
resisténcia especifica da torta

Valores (pH)

Parametros 3,5 45 55 6,5 7.5
Area do filtro (m2) 0,01542 0,01542 0,01542 0,01542 0,01542
Kp 50000000,00 50000000,00 50000000,00 50000000,00 50000000,00
B 10196 8973,1 15049 17758 11298

Diferenca de presséo (N/m2) 98285,15 98285,15 98285,15 98285,15 98285,15

Com os valores encontrados da area do filtro, Kp e B e a diferenca de pressao, foi possivel calcular os valores
de Rm (resisténcia do meio filtrante) e a (resisténcia especifica da torta). A Tabela 2 apresenta os valores obtidos, e a
Tabela 3 as equacg0es utilizadas para os célculos.

Tabela 2. Valores de Rm (resisténcia do meio filtrante) e o (resisténcia especifica da torta) obtidos e suas
respectivas equacoes.

Valores (pH)
Parametros 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5
Resisténcia do meio filtrante (Rm) 1,16E+10 1,01E+10 1,81E+10 2,15E+10 1,29E+10
Resisténcia especifica do filtro (o) 8,79E+10 8,72E+10 9,27E+10 9,35E+10 8,79E+10

Tabela 3. Equagdes utilizadas para a resisténcia do meio filtrante (Rm) e resisténcia especifica do filtro (o)
Equacoes

. 3.2 Tempo de filtracdo obtido apds o redimensionamento do filtro e
Rm =(Ap*A*B)/n area do filtro para o tempo de filtracéo de 1 hora.
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o= (kp*A2*Ap)/uCs , 3 o o N
ApGs a obtencdo dos valores de resisténcia do meio filtrante e resisténcia
especifica da torta, foi calculado o tempo necessario para que ocorresse a filtragio de 1 m® do efluente em um filtro COMNES
1 m? de area. O célculo foi feito segundo equagéo 1.

t_aspu,, uR,

V 2A°AP  AAP

O processo obtido através da equacdo 1 resultou nos resultados da tabela 4 utilizando os calculos da tabela 3,
com o tempo de filtracdo obtido apds o redimensionamento do filtro e a area do filtro para o tempo de filtracdo de 1 hora.

Tabela 4. Valores do tempo de filtracdo (horas) e area do filtro (1 hora), obtidos.

Valores (pH)

Parametros 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5
Tempo de filtragdo (hrs) 6947,27 6946,94 6948,62 6949,38 6947,58
Avrea do filtro (m2) 1,3073 1,3043 1,3174 1,3237 1,3098

O tempo obtido através da equacdo 1 para todos os valores de pH foram semelhantes, ficando entre 6946,94 até
6949,38 horas, que equivalem a aproximadamente 9 horas esse processo em escala industrial seria inviavel, uma vez que
o tempo de operacédo é um dos fatores primordiais para a economia e funcionamento de uma empresa. Uma das alternativas
seria a obtencdo de um filtro com area maior, aplicacdo de pressdo ou até mesmo a alimentacdo de um volume menor
para o processo. Para obtencédo da area do filtro necessaria para filtrar 1m? de efluente sintético de bala em um periodo
de 1 hora (3600s), também se utilizou a equacao 1.

Sendo encontrado um valor de 1,3043 a 1,3237 m? para a area necessaria. Esse valor também néo seria viavel
industrialmente, uma vez que os equipamentos devem ser 0 mais compacto possivel para disposicdo nas instalacGes
industriais.

3.4 Caracterizacao fisico—quimica da amostra.

A Figura 3 apresenta uma foto o efluente bruto e apds filtragdo com carvao ativado utilizando diferentes pHs,
onde pode-se observar aumento da turbidez nas amostras, onde 0s tubos apresentam aparéncia mais turva em comparacao
ao bruto, com pH 5,5. Também, em relacdo a coloragdo ndo houve clarificacéo eficaz do efluente sintético de bala. Isso
pode ser explicado pelo tipo de carvao ativo empregado, j& que geralmente, emprega-se carvao ativado na forma granular
para a adsorcdo de vapores, e na forma de p6, para o tratamento de liquidos (BORGES, et al. 2003). O carvéo utilizado
foi o granulado, logo ndo apresentou uma grande capacidade adsorver o efluente sintético e bala.

Figura 3. Aparéncia visual do efluente sintético bruto e apés a filtragao.
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Os resultados das caracteristicas de cor, turbidez e viscosidade de clarificacdo de efluente sintético de balas
usando diferentes pH’s em relacdo a remocéao de cor foram expressos e estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Caracterizagdo fisico-quimica de diferentes efluentes sintéticos de bala.

AMOSTRAS
Bruto 1 2 3 4 5
L* 59,99°+2,69 61,61%°+1,41 6358%0,47 57,47°+3,16 62,73%+1,56 59,82%+1,65
Cor  a* 0,10%0,01 0,24°+0,02 0,30°+0,02 0,40b™+0,04 0,51”+0,02 5,02°+0,23

b* 3,74°%0,04 2,73°+0,02 2,41°40,09 2,46°+0,04  4,03°+0,08 1,05%+0,05
Turbidez (NTU) 7,31 194,67 114,33 25,20 60,00 154,33
Viscosidade (cP) 1,25 1,33 1,34 1,26 1,25 1,33

*Média seguida de letras iguais/colunas indicam ndo haver diferencas significativas em nivel de 5% (Teste de Tukey).
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Levando-se em consideracdo que se pretendesse uma agua potavel, De acordo com a Portaria 518/04 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004), a agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de aceitacdo para¥
consumo humano. Esse estabelece valor maximo permitido para turbidez de 5 NTU, assim, observa-se que nenhum ensaio
apresentou valor menor do que a legislacédo exige.

4 CONCLUSAO

A partir deste estudo foi possivel obter a equagdo da reta através dos graficos de t/V e volume de filtrado. Foram
identificados os parametros Kp e B, bem como a area do filtro e diferenca de pressdo, foram encontrados o tempo de
filtracdo obtido apds o redimensionamento do filtro e area do filtro para o tempo de filtracdo de 1 hora, além das
caracteristicas fisico quimicas.

O tempo de filtracdo obtido apds o redimensionamentos para todos os valores de pH foram semelhantes, ficando
entre 6946,94 até 6949,38 horas, que equivalem a aproximadamente 9 meses esse processo em escala industrial seria
inviavel, uma vez que o tempo de operacdo € um dos fatores primordiais para a economia e funcionamento de uma
empresa. A area do filtrado para 1 hora de filtragio foi de 1,3043 a 1,3237 m®" esse valor também n#o seria viavel
industrialmente, uma vez que os equipamentos devem ser o mais compacto possivel para disposicdo nas instalages
industriais. Em relacdo a coloragdo ndo houve clarificagdo eficaz do efluente sintético de bala. A viscosidade ndo
apresentou grandes mudangas apos a clarificacdo do efluente sintético de bala. Enquanto, a turbidez nao ficou dentro do
permitido pela legislagdo 5 NTU, assim, observa-se que nenhum ensaio apresentou valor menor do que a legislacéo exige.
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