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Area do Trabalho: Tratamento de agua, residuos e efluentes.
RESUMO

No setor industrial hA uma crescente preocupagdo com as industrias téxteis, em especial com o
efluente gerado por estas, em virtude de seu potencial como fonte de contaminagéo de 4guas. Nestes
efluentes estao presentes inlmeros corantes, dentre os quais destaca-se o azul de metileno (AM),
amplamente usado em funcdo de suas caracteristicas. Portanto, € essencial realizar um tratamento
adequado dos efluentes, a fim de possibilitar seu langcamento em corpos receptores sem
comprometé-los. Dentre as alternativas, ha a adsor¢cdo com carvao ativado que € muito custosa,
apesar da alta eficiéncia e devido a isso, buscam-se outros materiais como adsorventes e nesse
sentido surgem os residuos agroindustriais. Sendo assim, neste trabalho objetivou-se investigar os
residuos agroindustriais utilizados na remoc¢ao do corante AM, por meio de uma revisao de literatura
utilizando a base de dados Portal Periédicos Capes para a coleta de dados, onde encontrou-se 42
trabalhos e, ap6s uma selecéo, 10 trabalhos foram utilizados neste estudo. Verificou-se que inUmeros
residuos agroindustriais vém sendo utilizados como adsorventes in natura ou entédo transformados
em carvao ativado. Residuos de cascas e sementes de frutas, serragem de madeira, bagago de
frutas e de cana-de-agucar, residuos oriundos de cereais e leguminosas séo investigados no
processo de adsorcao do AM e tem apresentado resultados satisfatérios. Logo, além da remocédo
eficiente do corante, através do uso de adsorventes alternativos, 0os custos do processo sao
reduzidos, agregando-se valor a um residuo e solucionando-se uma problemética ambiental, tanto
na questdo de destinacdo de residuos, bem como no tratamento de efluentes.

Palavras-chave: adsorvente, azul de metileno, corantes, residuos agroindustriais.
1 INTRODUCAO

A industrializacdo traz consigo o crescimento econdémico, a geracdo de empregos e a
producdo de produtos e ao mesmo tempo, também gera uma grande quantidade de residuos e
efluentes. Nesse contexto, a industria téxtil destaca-se devido aos corantes utilizados em seus
processos, tendo em vista que grande quantidade destes é descartada devido a incompleta fixagédo
do corante a fibra do tecido, durante o processo de tingimento e portanto, os corantes sédo abordados
como as principais fontes de polui¢cdo da agua (Honorato et al., 2015; Mdiller et al., 2019).


mailto:*lermenma@gmail.com

mostra de trabalhos IV

de engenharia quimica 35511‘1“3??% URI

= | Quimica

Segundo Honorato et al. (2015), a classe dos corantes reativos se sobressai sobre as demais
guanto a aplicabilidade e além disso, trata-se de corantes que possuem maior estabilidade quimica,
por apresentarem um ou mais grupamentos —N = N- ligados a sistemas aromaticos. Nesta classe de
corantes estd o AM, muito empregado na industria por apresentar alta solubilidade, brilho e
resisténcia, sendo usado para tingir seda, algodao e madeira (Moreno et al., 2012).

Em virtude do efeito toxico causado sobre a biota aquéatica e a ampla aplicagdo do AM, é
fundamental um tratamento adequado antes de langar este aos corpos receptores. Portanto, diversos
métodos fisico-quimicos tém sido aplicados e pesquisados, no intuito de tratar os efluentes, como a
floculacdo, oxidagdo quimica, fotoquimica, ozonizacao, filtracdo, troca i6nica, irradiacao e adsorcao,
entre outros (Moreno et al., 2012; Honorato et al., 2015; Silva et al., 2019).

Dentre esses métodos, evidencia-se o0 processo de adsor¢ao, que consiste na remocao dos
contaminantes pela interagdo com algum material adsorvente, sendo um processo eficaz e de facil
manuseio. Em relagdo aos adsorventes mais aplicados, h& as zedlitas, materiais porosos a base de
polimeros e o carvao ativado, sendo este o mais utilizado em virtude da sua elevada area superficial
(Gongalves et al., 2007; Silva et al., 2019).

Todavia, a utilizacdo de carvao ativado no processo apresenta alto custo, limitando sua ampla
aplicacdo e dessa forma, ha inUmeras investigacdes buscando adsorventes mais econémicos e
eficazes, a fim de reduzir os custos operacionais. Sob esse viés, residuos agroindustriais tém sido
investigados in natura e também transformados em carvao ativado no intuito de remover corantes
dos efluentes (Moreno et al., 2012; Mdller et al., 2019). Portanto, neste trabalho objetivou-se
investigar, através de uma revisao de literatura, os residuos utilizados na remocédo do corante AM.

2 MATERIAL E METODO

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa de reviséo bibliogréfica narrativa e
ndo exaustiva acerca da adsorgdo do corante AM. Foi realizado um estudo exploratério da literatura
cientifica sobre a temética, utilizando a base de dados Portal Periddicos Capes para realizar a coleta
de dados. Os descritores utilizados foram “adsorcéo” e “azul de metileno”, com a inclusdo do
operador AND. Encontrou-se 42 trabalhos e apés a leitura dos titulos, 15 trabalhos foram removidos.
Na sequéncia, apos a leitura dos resumos, 11 foram removidos e 0s demais passaram por uma
leitura completa, onde selecionou-se 10 trabalhos utilizados nesta pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inimeros sé@o os residuos produzidos atualmente, principalmente no setor agroindustrial.
Estes vem sendo cada vez mais estudados e valorizados, pois possuem ampla disponibilidade, tém
um baixo custo e sdo um risco a qualidade do solo e das aguas superficiais e subterraneas, caso
ndo sejam manejados de maneira adequada. Portanto, aplicar tais residuos como materiais
adsorventes, in natura ou através da producao de carvdo, visando substituir o carvdo ativado
comercial é uma alternativa que oferece um destino sustentavel aos residuos, agregando valor aos
mesmos e diminuindo custos do processo de adsor¢cdo, bem como do tratamento de efluentes
(Antunes et al., 2018; Silva et al., 2019).
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Nesse sentido, Honorato et al. (2015) utilizaram os residuos agroindustriais in natura, como
a palha de milho e a bainha do palmito pupunha, como material alternativo na remocao do corante
AM, apresentando boas propriedades adsortivas em torno de 102,8 mg g* para o residuo da palha
de milho e 50,9 mg g para o residuo de palmito pupunha. Buscando agregar valor a outro residuo,
Muller et al. (2019) avaliaram a adsor¢éo do corante AM em solugdo aquosa, fazendo o uso de
serragem de madeira das espécies Pinus elliottii (pinus) e Drepanostachyum falcatum (bambu),
obtendo capacidade adsortiva do pinus de 47 mg L e do bambu, de 38 mg L.

Ja Moreno et al. (2012) utilizaram casca de arroz, que foi transformada em carvédo ativado e
usado na remocéao do corante AM, onde o material adsorvente destacou-se devido as altas remocgdes
obtidas (99%). Enquanto isso, Gongalves et al. (2007) prepararam carvao ativado, em diferentes
granulometrias, a partir de residuos de erva-mate e testaram a capacidade de adsorver atrazina e os
corantes AM e vermelho reativo-X6BN, em diferentes concentracdes. Destaca-se que para todas
granulometrias, houve boa capacidade de adsor¢do do AM.

Seguindo o conceito de fazer o uso de um residuo agroindustrial e transforméa-lo em carvao
ativado, estudos foram realizados utilizando sementes de Mucuna Sp (Vargas et al., 2008), bagaco
de cana-de-acucar (Consolin Filho et al., 2007), fibra e casca de palma (Ramirez et al., 2017), cascas
de abacaxi (Antunes et al., 2018) e bambu (Bambusa vulgaris) (Santana et al., 2018), onde os autores
variaram diferentes parametros na investigagao, obtendo resultados promissores para a remogao do
AM em meio aquoso.

Verificou-se ainda que os residuos sé@o oriundos de diferentes setores, 0 que se deve a
variada matriz econdmica do pais e a ampla extensao deste. Portanto, conforme ocorre a producao
de produtos, também ha a geracdo de residuos e o reaproveitamento destes mostra-se como uma
alternativa promissora no que tange a diminuicdo da extragdo de recursos naturais e na redugéo
significativa do acumulo de residuos dispostos no meio ambiente ou em aterros sanitarios. Além
disso, trata-se de uma opg¢éao viavel sob o viés econdmico e sustentavel no tratamento de efluentes
contaminados por corantes (Antunes et al., 2018).

4 CONCLUSAO

Verifica-se que os residuos agroindustriais sdo variados, especialmente em um pais como o
Brasil, que possui ampla extensdo e um setor agroindustrial importante para a economia. Dessa
forma, a destinacdo dos residuos como adsorventes in natura ou para producdo de carvao ativado
mostra-se como uma alternativa promissora, tendo em vista que ocorre a redugdo do acumulo de
residuos dispostos no meio ambiente de maneira inadequada ou em aterros sanitarios, logo diminui-
se problemas de poluicdo ambiental e aumenta-se a vida util dos aterros, respectivamente.

Ainda, utilizando os residuos agroindustriais no tratamento de efluentes, agrega-se valor aos
mesmos, bem como os custos do processo de tratamento sdo reduzidos, solucionando uma
problematica das industrias, em especial das téxteis, que possuem em sua composi¢cao corantes.
Portanto, observou-se através da literatura que ha inimeros residuos investigados, desde do setor
da fruticultura, passando pela silvicultura até a agricultura em geral. Nesse contexto, ressalta-se que
possivelmente haja inUmeros residuos agroindustriais que ainda podem ser investigados sob esse
Viés, pois trata-se de uma &rea que possui um amplo campo de pesquisa.
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APROVEITAMENTO DO BAGACO DE MANDIOCA EM DIFERENTES
SETORES INDUSTRIAIS
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Area do Trabalho: Processos Industriais
RESUMO

A industrializacdo de mandioca apresenta grande destaque na economia das agroindustrias, porém
o residuo gerado pode acarretar diversos maleficios ao meio ambiente quando descartados
inadequadamente. Uma das medidas de minimizacdo da poluicdo ambiental causada por esse
residuo é a utilizagdo dos mesmos como na produgdo de compdsitos, materiais biodegradaveis e
etanol. Visando o elevado teor de amido e fibras presentes no bagaco, este estudo visa realizar uma
investigacdo a respeito do aproveitamento desse subproduto em diferentes setores industriais
através de uma pequena revisado bibliogréafica realizada por meio de pesquisa nas plataformas Portal
Periédicos Capes e Scopus. Desta forma, verificou-se que o bagaco de mandioca é um residuo de
alto potencial sendo possivel usufruir o mesmo em diversos setores industriais, como por exemplo,
na producdo de biocombustiveis devido ao elevado teor de amido presente no bagaco, bem como
na producgédo de bandejas biodegradaveis e compdsitos com o intuito de auxiliar no esforgo estrutural,
podendo ser utilizado em embalagens, construcdo e pegas automotivas. Assim, 0 bagaco de
mandioca possui potencial de aproveitamento, possibilitando uma destinagdo mais sustentavel, além
de agregar valor ao residuo.

Palavras-chave: aproveitamento, bagaco de mandioca, industria.
1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta), também conhecida como macaxeira ou aipim, apresenta
grande relevancia na economia do Brasil e também € cultivada em varias regides tropicais do mundo.
Além disso, o cultivo de mandioca é destaque na agricultura devido as caracteristicas de rusticidade
e adaptacéo da cultura (Souza et al., 2014).

A industrializacdo da mandioca causa diversos problemas ambientais, pois mesmo pequenas
unidades fabris, geram quantidades consideraveis de residuos. A partir da produgcédo de amido de
mandioca, tem-se a geracao de um residuo fibroso, o baga¢o da mandioca, que costumeiramente é
doado ou vendido a baixo custo a agricultores para a alimentacao animal. Para cada tonelada de
mandioca processada, sdo gerados aproximadamente 900 kg de residuo (base Umida) na etapa de
separacao da fécula, tendo teor de umidade préximo de 85%. Mesmo em pequenas unidades fabris,

11
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0 processamento da mandioca causa diversos danos ao meio ambiente, visto que se tem a geracao
de residuos solidos (bagaco, casca e entre casca) e residuos liquidos (manipueira e agua vegetal).
Seu despejo indevido, além do forte impacto ecoldgico, traz desperdicios de rendimento para a
industria (Rodrigues et al., 2011; Fiorda et al., 2013; Lacerda et al., 2009).

Portanto, tendo em vista o elevado teor de fibras e amido presente na composi¢éo do bagago
de mandioca, busca-se alternativas de utilizacdo com o intuito de aproveitar esse residuo produzido
em grande escala e diminuir a poluicdo ambiental. A partir disso, esse estudo objetivou pesquisar
diversas aplicagbes de aproveitamento do bagago de mandioca em diferentes ambitos.

2 MATERIAL E METODO

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica narrativa e ndo exaustiva acerca
dos possiveis usos que podem ser feitos com o bagaco de mandioca. Foi realizado estudo
exploratorio da literatura cientifica sobre o tema, compreendido pela criagdo de protocolo de busca,
andlise e selecdo dos trabalhos encontrados. A coleta de dados foi realizada utilizando as bases de
dados Scopus e Portal Peridédicos Capes. Os descritores utilizados foram “bagagco de mandioca”,
“aplicacao” e “utilizacao” com a inclusao dos operadores AND e OR, quando necessario. A busca na
literatura foi realizada através da leitura, analise dos titulos e resumos e os artigos que ndo tinham
conexdo com a tematica proposta foram removidos da selecao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando o desenvolvimento social, econémico e principalmente a sustentabilidade
ambiental, diversos estudos vém apresentando novas alternativas para a utilizacdo do bagaco de
mandioca. Este residuo apresenta entre 45% a 77,5% de amido em sua composicao, além de fontes
ricas em fibras, podendo assim ser acrescentado, de acordo com Souza et al. (2018), em produtos
alimenticios. Porém, conforme Rodrigues et al. (2011), dentre as diversas possibilidades de utilizacdo
ja estudadas, destaca-se o0 uso do bagaco na formulacao de racdes para bovinos, matéria-prima para
producéo de etanol, enchimento para comprimidos, embalagens biodegradaveis e também base para
produtos dietéticos ricos em fibras. A Tabela 1 apresenta algumas possibilidades de utilizagédo
conforme a literatura.

Tabela 1. Diferentes aplicagbes para o residuo de bagago da mandioca de acordo com a literatura.

Alternativas de aplicacfes do bagaco da mandioca Autores

Compadsitos Farias et al, 2014;

Teixeira et al, 2009

Biossorvente Oliveira et al. 2019;

Schwantes et al. 2015

Materiais biodegradaveis Ferreira et al., 2019

Debiagi et al. 2014
Biocombustiveis Martinez et al., 2018;

Escaramboni et al. 2018

(Fonte: os autores).
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Diversos estudos indicam o bagaco de mandioca para a utilizagcdo em compositos. Farias et
al. (2014) observaram através de seus estudos, o aumento do moédulo de elasticidade com a
incorporacdo do bagaco de mandioca em polietileno de baixa densidade e a partir disso, afirmam
gue o bagaco de mandioca pode ser utilizado como um reforgo estrutural, podendo ser empregado
em embalagens, construgfes e pecas automotivas. Contrariamente do que é apontado por Teixeira
et al. (2009) que utilizaram nanofibras de celulose extraidas das fibras do bagaco de mandioca para
incorporagcdo de uma matriz termoplastica, plastificada com glicerol ou mistura de glicerol com
sorbitol, a fim de melhorar as propriedades mecanicas e seu carater hidrofébico. Os autores
concluiram, principalmente em amostras plastificadas com glicerol, diminuicdo da capacidade
hidrofilica de captacdo de agua, apontando assim a necessidade da realizagcdo de estudos
aprofundados visando melhorar a propriedade dessa matriz termoplastica.

Ainda, o bagaco de mandioca vem sendo estudado por Oliveira et al. (2019) para a utiliza¢do
do mesmo como biossorvente. Os autores concluiram que o bagaco possui potencial de biossor¢éo
e ndo tém necessidade de ser transformado em cinzas. Schwantes et al. (2015) também avaliaram
0 bagaco de mandioca, a casca e a casca + bagago, como adsorventes naturais para a remocao de
ions metalicos Cu (Il) e Zn (ll) de agua contaminada por esses ions e obtiveram resultados positivos.

Materiais biodegradaveis receberam atencao nos ultimos anos, pois quando descartados no
meio ambiente decompde-se facilmente pelos microrganismos (Ferreira et al., 2019). A utilizacao do
bagaco de mandioca e alcool polivinilico é estudada, de acordo com Debiagi et al. (2014), para o
desenvolvimento de bandejas biodegradaveis, incorporando com O6leos essenciais de cravo e
orégano, a fim de analisar propriedades antimicrobianas, bem como, propriedades mecénicas e
capacidade de absorcdo de agua. Estudos realizados por Ferreira et al. (2019) indicaram que
residuos agroindustriais fibrosos podem ser empregados na producdo de bandejas biodegradaveis
por serem mais suscetiveis a degradacéo e por apresentarem alta capacidade de absorcao de agua
durante o armazenamento.

Com o intuito de expandir a matriz energética, o bagaco de mandioca é considerado uma
biomassa pertinente para a producdo de biocombustiveis, por possuir um elevado teor de amido
(Martinez et al., 2018). Escaramboni et al. (2018) obtiveram amilase através da fermentagdo em
estado sélido, utilizando residuos agroindustriais como substrato. Posteriormente, a enzima foi
aplicada com o bagaco de mandioca seco para a producdo do hidrolisado, através dessa
fermentagéo, obtiveram aproximadamente 42% da conversdo dos agucares redutores e rendimento
de 89,2% de etanol. Em contrapartida, Martinez et al. (2018), realizaram estudos com quatro
amostras de baga¢o de mandioca de diferentes fabricantes de amido do Brasil, e obtiveram como
resultado rendimento médio de 30% de etanol. Além disso, os autores afirmam que a producéo de
etanol a partir do bagaco de mandioca pode substituir cerca de 24% do etanol de primeira geracao,
apresentando potencial de producéo.

4 CONCLUSAO
Unidades industriais de processamento de mandioca geram grandes quantidades de

residuos, podendo trazer danos ao meio ambiente. Nesse contexto, busca-se alternativas para
manejar esse residuo, tendo em vista que possui ainda amido na sua composi¢do além de grande
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guantidade de fibras, podendo ser utilizados e transformados em produtos de valor agregado. Sendo
assim, observou-se por meio da literatura que o bagaco de mandioca, além da aplicagdo in natura
na alimentag&o animal, pode ser empregado em diversos setores, como na produ¢éo de compositos,
materiais biodegradaveis e producdo de etanol. Portanto, esse residuo pode ser aproveitado em
diferentes setores, tornando os produtos obtidos mais sustentaveis.
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Area do Trabalho: Processos industriais.
RESUMO

O processo de biodigestdo anaerdbica, na auséncia de ar, ocorre através da atuacdo de
microrganismos que transformam a matéria organica em energia renovavel, na forma de biogéas. Para
gue um biodigestor funcione adequadamente, a biomassa utilizada como alimentacdo deve ser
adequada e alguns parametros importantes precisam ser considerados. Diante disso, foram
avaliados os parametros de pH, acidez volatil, alcalinidade, solidos totais, sélidos volateis e sélidos
fixos de duas amostras diferentes de substratos: uma contendo somente dejetos suinos e outra
contendo somente residuos de alimentos, utilizando a alimentac&o de dejeto suino como referéncia.
Considerando as amostras analisadas, o pH ficou abaixo de 7,8 para as duas amostras, as amostras
de alimentos mostraram um carater mais acido. Observa-se que os residuos de alimentos possuem
baixa concentracéo de solidos volateis, o que caracteriza, pouca producédo de biogas, além disso ndo
sdo muito estaveis, ja que a alcalinidade ficou abaixo da faixa recomendada e esta € responsavel
pelo tamponamento do sistema. A alimentacdo composta de dejetos suinos se destacou por
apresentar melhores resultados nas analises, quanto ao substrato contendo alimentos apresentou
em geral uma tendéncia a maior instabilidade do sistema. Para uma producgéo eficiente o residuo
gue esta sendo digerido, ndo deve sofrer varia¢des significativas, sendo assim, poderia-se considerar
uma mistura entre dejetos suinos e residuos de alimentos para uma alimentacdo mais estavel, para
tanto, sdo necessarios novos testes.

Palavras-chave: Residuos orgéanicos, Substrato, Biodigestor, Parametros de avaliacao.
1 INTRODUGCAO

Biodigestores sao sistemas utilizados para processar matéria organica, também chamada de
biomassa, para produzir biogds. Trata-se de uma camara fechada de maneira que ndo permite
entradas de ar para dentro do equipamento, onde ocorre a digestao dos residuos por microrganismos
anaerobios. O biodigestor geralmente é composto por dois recipientes, um para realizar a mistura da
matéria organica com a agua e outro para a fermentacdo anaerdbica, produzindo biogés e
biofertilizantes (STEYER et al., 2002; ALVES, et al., 2010; CATAPAN, et al., 2010; SHUBEITA, et al.,
2014). O biogas gerado no processo é um combustivel renovavel, que pode ter utilizagdo doméstica,
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na geracao de energia elétrica e aguecimento, e pode ser usado na industria automobilistica, mas
tais aplicagbes dependem da pureza do biogas (ALVES et al., 2010; SOARES, et al., 2018).

Diferentes tipos de materiais organicos podem ser utilizados para a produgdo de biogas,
alguns tém mais potencial do que outros, como os residuos alimenticios e dejetos suinos
(KARLSSON et al., 2014). De acordo com uma pesquisa realizada pela Food And Agriculture
Organization (FAO) ha um desperdicio de cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de alimento por ano
(FAO, 2013; ROCHA, 2016). Estes alimentos que sdo descartados no meio ambiente tem um custo
ambiental e econbmico muito grande e neste sentido, o reaproveitamento destes alimentos torna-se
algo necessario, tendo como destaque a sua utilizacdo na producéo de biogas (FERREIRA, 2015;
ROCHA, 2016).

A biodigestdo € um processo complexo e necessita da avaliacao de diferentes parametros
como sdélidos totais, sélidos volateis, pH, alcalinidade, acidos volateis e oxigénio dissolvido, para
manter 0s 4 estagios necessarios para a producéo de gés alinhados, sendo estes conhecidos por
hidrélise, acidogénese, acetogénese e metanogénese. Além disto, a escolha do material correto a
ser utilizado como substrato na alimentacéo do biodigestor tem influéncia no resultado do processo,
tanto na qualidade do biogas, quanto na sua maximizacao da producédo de energia (HERRERO,
2008; KARLSSON et al., 2014). Diante do exposto, tem-se como objetivo deste trabalho avaliar o
potencial do residuo de alimento para a utilizagdo como alimentacdo no biodigestor através da
comparacao de resultados fisico-quimicos obtidos para uma alimentacdo de dejeto suino.

2 MATERIAL E METODO

Os residuos provenientes da suinocultura utilizados nos experimentos foram coletados em
uma granja de suinos da regiao noroeste do estado e os residuos de alimentos foram obtidos a partir
das sobras de um restaurante do municipio de Horizontina. Apds a coleta dos residuos alimentares,
realizou-se uma triagem para avaliagdo da composicédo deste residuo alimentar e 0 mesmo foi
preparado para utilizagdo através da fragmentacdo, sendo na sequéncia enviado para trituragéo
utilizando um liquidificador e homogeneizagéo.

As avaliacdes de pH, acidez volatil e alcalinidade foram realizadas utilizando medidor de pH
PHOX P1000. Para acidez volatil procedeu-se a titulagdo com solug&o padronizada de hidroxido de
sédio 1 N, elevando o pH até 8,3. Para alcalinidade titulou-se com solucdo padrao de acido sulfarico
0,02 N, diminuindo o pH até 4,5. A andlise de sélidos foi realizada com objetivo de avaliar os sélidos
totais, volateis e fixos. Todas essas andlises foram realizadas de acordo com as metodologias
descritas segundo Baird, Eaton & Rice (1979).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas, encontram-se descritos na
Tabela 1.
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Tabela 1- Resultado das analises fisico-quimicas para dejeto suino e residuos de alimentos.

Andlises Dejeto suinos Residuos de alimentos
pH 7,8 51
Acidez volétil (mg de CH3;COOHI/L) 213,6 1818,3
Alcalinidade (mg de CaCOs/L) 3834,2 19134
Sélidos totais (g/L) 4227 143,5
Soélidos volateis (g/L) 420,1 85,8
Sdlidos fixos (g/L) 2,6 57,7

Como pode ser observado, o pH obtido para a alimentacdo por dejetos suinos, foi de 7,8, ja
para a alimentagéo por residuos de alimentos foi de 5,1. Este Gltimo demonstrou-se com um caréter
mais acido e com discrepancia em relagédo a condicdo ideal de pH seria entre 6,8 e 7,2 com limites
de digestdo ainda possivel entre 6,5 e 7,5 (OLIVEIRA, 1993; FNR, 2010).

Para a acidez volatil e alcalinidade, os resultados das andlises foram de 213,6 mg de
CH3COOH/L e 3834,2 mg de CaCOs3/L para o dejeto suino e 1818,3 mg de CH;COOH/L e 1913,4
mg de CaCOs/L para a amostra de alimento, respectivamente. Nestas analises, ocorreu uma
diferenca relativamente grande entre as alimentagdes. Para acidez volatil, segundo Souza (1984),
por mais que o valor de teor seja alto em compara¢ao com a alimentacéo por dejetos suinos, néo ira
interferir no processo, pois concentragdes de até 6000 a 8000 mg/L ndo sao toxicas a biodigestao
anaerobica, desde que o pH seja mantido proximo a neutralidade. Porém quanto a alcalinidade os
residuos de alimentos poderiam causar interferéncia no sistema. Segundo Souza (1984), a melhor
faixa de alcalinidade fica entre 2500 a 5000 mg de CaCOg/L, pois confere um bom tamponamento
do meio da digestdo. Sendo assim, a alimentagéo por residuos de alimentos se encontra fora do
intervalo recomendado, considerando este parametro. Isto poderia gerar uma instabilidade de pH, e
por consequéncia, causar a parada da digestéo.

Em relacdo a andlise de sélidos, observa-se que o substrato composto de alimentos, possui
uma carga mais baixa em solidos totais e volateis, entretanto com maior concentracdo de sélidos
fixos em relagdo aos dejetos suinos. Considerando uma propor¢do minima recomendada 120 g de
sélidos volateis para 1000 g de matéria seca (ST), encontrou-se 422,9 g e 84,3 g para dejetos suinos
e alimentos, respectivamente. Com isto, nota-se que o biodigestor alimentado por alimentos teria
menor probabilidade de geracao de biogas, por estar abaixo da proporcao recomendada quando
avaliado em relacdo a quantidade de solidos presentes nos substratos (ALVES, et al., 2010).
Entretanto, sabe-se que para a real verificagdo da eficiéncia do processo de biodigestao, todos os
parametros devem ser analisados em conjunto.

Quanto a alimentacdo por residuos de alimentos, obteve-se um carater mais acido na
avaliacao de pH em funcdo de uma grande presenca de alimentos acidos como abacaxi e laranja.
Para melhor eficiéncia do sistema, provavelmente deveriam ser selecionados residuos com menor
teor deste tipo de alimento, pois o pH baixo pode vir a comprometer o funcionamento do biodigestor
(OLIVEIRA, 1993; FNR, 2010). Além disso, foi obtido baixa concentracéo de sélidos volateis e um
tamponamento baixo. Sendo assim, este sistema, apresenta seu maior problema, na estabilidade do
pH, pois a concentracao de solidos volateis esta mais relacionada com a quantidade de biogas que
pode ser produzido. Para viabilizar este processo, deveria-se realizar uma adicdo de um lodo estavel
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com grandes quantidades de microrganismos metanogénicos, pois segundo Sotti (2014), sistemas
gue séo iniciados sem esta adi¢cdo, podem apresentar baixas taxas de producao de biogas além de
serem mais suscetiveis a mudancas fisico-quimicas. Sendo assim, uma mistura de alimentos e
dejeto suino como alimentagéo poderia se tornar eficiente.

4 CONCLUSAO

Atraveés dos resultados obtidos, observou-se que a alimentacdo contendo os dejetos suinos,
como esperado, se destacou por apresentar os melhores resultados nas analises. J& a alimentacéo
com residuos de alimentos, além de instabilidade possui baixo teor de soélidos volateis, que esta
ligado a quantidade de biogas a ser produzido.

Para uma producéo eficaz de biogas € preciso que o residuo digerido ndo sofra variagbes
significativas que possam interromper a biodigestédo anaerdbica, no decorrer do tempo do processo.
Poderia-se entdo, considerar uma mistura com uma certa propor¢cdo de dejetos suinos na
alimentacgdo. Para tanto, sdo necessarios novos testes incluindo diferentes propor¢des de residuos
suinos e residuos de alimentos, bem como, o monitoramento da produgéo do biogas para cada um
dos substratos no biodigestor.
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RESUMO

Com a elevagéo do valor da madeira macica, tem-se o aumento da produgéo de painéis de MDF
empregados na industria moveleira. Consequentemente, sdo produzidas maiores quantidades de
residuos desse material. Outro residuo gerado em industrias de moveis € o plastico bolha. Em meio
a isso, e devido a Politica Nacional de Residuos Sélidos, as empresas procuram alternativas, com
foco em materiais que agreguem valor, como 0os compagsitos. Os quais sdo a combinacao de dois ou
mais materiais de propriedades diferentes. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo produzir
e caracterizar mecanicamente um compoésito de residuo de MDF e PEBD reciclado. Para tanto,
inicialmente, definiram-se as condi¢fes de processamento, apos os compositos foram preparados e
caracterizados. Com 0s experimentos, constatou-se que os parametros 190 °C, 9t, 5min e 10 g sdo
as melhores condi¢des de processamento. Além disso, observou-se que o compasito contendo 30%
MDF, apresentou maior resisténcia a ruptura.

Palavras-chave: Plastico reciclado. Compasito.
1 INTRODUCAO

A crescente demanda por madeira e o desmatamento, combinados com as preocupacdes
ambientais e as mudancas nas praticas de gestao florestal, tornam o custo da madeira macica alto
(Fearnside, 2006; Magnoni Janior, 2016). Com isso, surgiram uma gama de novos produtos
derivados da madeira, buscando a otimizacdo do uso da matéria-prima e reducao dos custos de
processamento. Um exemplo € o MDF (Magnoni Junior, 2016).

O MDF é uma chapa fabricada com fibras celul6sicas misturadas com resinas sintéticas, e
gue prensadas a quente, resultam em painéis amplamente utilizados na indastria de moveis (Mattos
et al., 2008). Na fabricacédo e processamento do MDF sao gerados residuos como: retalhos e p6 de
MDF, que ndo devem seguir para aterros, pois sao téxicos, devido a tinta e a resina empregada na
confecgéo das chapas (Cassilha et al., 2004; Schlotefeldt, 2015).

Outro residuo produzido em industrias de moveis é o plastico bolha, empregado na
embalagem das chapas de MDF e de outros materiais (Schlotefeldt, 2015). O plastico bolha, é um
polimero, geralmente, o polietileno. Este pode ser de baixa densidade, alta densidade e ultra-alto
peso molecular. O polietileno de baixa densidade pode ser aplicado em filmes para embalagens,
isolamento de fios, garrafas, tubos, objetos domésticos, como é o caso do plastico bolha (Askeland
et al., 2015).
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Atualmente, as empresas sao obrigadas a seguir a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Brasil, 2017). Em meio a isso, buscam-se alternativas com foco em materiais que agreguem valor
aos residuos industriais. Uma solugdo sdo os materiais compositos, que consistem na combinacao
de dois ou mais materiais, que geram uma combinacdo de propriedades (Askeland et al., 2015).
Esses materiais sdo formados por uma fase descontinua, comumente sao os reforcos, como por
exemplo fibras de vidro, de aramida, de carbono, fibras naturais e residuos, como o p6 de MDF; e
outra continua, denominada de matriz, onde se enquadram os polimeros e as resinas (Marinucci,
2011). Neste contexto, este trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar mecanicamente um
compésito de residuo de MDF e plastico bolha (PEBD).

2 MATERIAL E METODO

Os materiais utilizados s&o residuos de uma empresa da regido de Santo Angelo/RS. Ento,
inicialmente, o MDF — residuo do processo de fabricacdo de méveis —, foi peneirado, para retida de
particulas mais grosseiras, em peneira de 28 mesh. E o PEBD foi triturado em moinho de facas, do
tipo Willey, com tamanho de 2 mm. Apds, iniciaram-se os testes iniciais de preparo do compésito,
sendo as placas formadas de 10 g de material, o tempo estipulado para formacéo igual a 5 min e a
presséo de 9 t. Nestes testes, empregou-se a proporgdo de 40% MDF. Pesaram-se as respectivas
massas de PEBD e MDF, e misturou-se. A seguir, espalhou-se, uniformemente, a mistura entre dois
filmes de poliamida (lamina de retroprojetor). Entdo, o material foi alocado na prensa quente.
Também se realizou o teste com o material “branco” com a matriz.

Depois, prosseguiu-se para a confeccao dos compdésitos, seguindo a metodologia ja descrita
nos testes iniciais, a temperatura de processamento definida e as composicdes da Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢c8es a serem confeccionadas do compadsito plastico-MDF
Amostra % MDF (%) % PEBD (%)

1 25 75
2 30 70
3 35 65
4 40 60
5 50 50
6 60 40
BRANCO 0 100

(Fonte: as Autoras).

Para a realizagdo do ensaio de tracdo, utilizou-se como referéncia a norma ASTM D638
(2010) — tipo IV — método de teste padréo para propriedades de tragdo de plasticos reforcados ou
ndo. O ensaio de tracao foi realizado em maquina universal de ensaios de marca Emic DL 30000 N,
possuindo célula de carga 2 kN e velocidade igual a 5 mm/min.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Com os testes iniciais de formacao dos compdsitos, obtiveram-se os resultados apresentados

na Figura 4. Nesta, pode-se perceber que com 170 °C o material apresentava muitas imperfei¢des,
ou seja, ndo se demonstrava muito liso, pois tinha regides com curvas em sua superficie
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(Figura 4 (A)). O mesmo foi constatado nas temperaturas de 175, 180 e 185 °C, das
Figuras 4 (B), (C) e (D), respectivamente. Contanto, na Figura 4 (E), em que se empregou 190 °C,
verifica-se uma menor quantidade de imperfei¢cdes, fazendo com que a placa seja mais uniforme
(lisa) e por isso foi essa a temperatura definida como 6tima na producdo dos compositos. Ainda,
verificou-se na Figura 4 (F) que quando realizado o teste branco, na temperatura de 190 °C, houve
uma completa fusdo do material, sem sinais de degradag¢ao ou queima.

Figura 4. Resultados dos testes iniciais de formacéo do compésito: (A) a 170 °C, (B) a 175 °C, (C) a 180 °C, (D)
a 185 °C, (E) a 190 °C e (F) o branco a 190 °C

P '. “4

® G

(Fonte: as Autoras).

A partir da temperatura de processamento definida, realizou-se a confecgédo dos compadsitos
em diversas composicdes e 0s ensaios de tracdo. Os resultados podem ser visualizados na Tabela
2.

Tabela 2. Resultados obtidos no teste de tragdo dos compdsitos produzidos
% MDF % PEBD  Tensdao (MPa)

25 75 6,09 + 0,57
30 70 6,33 + 0,58
35 65 6,08 £ 0,57
40 60 5,13+0,39
50 50 5,06 + 0,19
60 40 5,34 +0,32
0 100 9,60 +0,76

(Fonte: os Autores).

A partir da Tabela 2, percebe-se que o compdsito que apresentou a melhor resisténcia a
ruptura foi o que continha 30% MDF e 70% PEBD, sendo o valor de tracao média de 6,33 + 0,58 MPa.
Valor e composicao que ndo coincidem com o encontrado por Avila (2019), que realizou um estudo
semelhante, entretanto empregando MDF peneirado na malha de 100 mesh, e que obteve como
melhor resultado 40% de MDF com resisténcia a tracdo de 2,94 MPa. Em comparacdo com Avila
(2019) verifica-se que com o aumento do tamanho das particulas empregadas, tem-se uma
diminuicdo da melhor concentragdo de MDF, mas também demonstra que o material fabricado neste
trabalho possuiu maior resisténcia a ruptura. Além disso, pode-se perceber que quando a
percentagem de MDF adicionado € maior que 30% ou inferior a este, menor é a resisténcia a ruptura
gue o material apresenta. Mas também, pode-se constatar que a resisténcia do compésito (6,33 +
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0,58) € inferior ao do PEBD puro (9,60 + 0,76), ou seja, que o teste em branco. Resultado que
coincide com Coutinho et al. (2003), os quais afirmam que o polietileno puro tem resisténcia a tragao
entre 6,9 e 16 MPa.

4 CONCLUSAO

Em relagédo aos experimentos realizados, constatou-se que as condicbes de processamento
do compésito plastico-MDF séo de 190 °C, 9t, 5 min e 10 g. Também, observou-se no ensaio de
tracdo, que com quantidades maiores ou menores que 30% MDF, ocorre a diminuigdo da tensao
suportada. Sendo o compoésito com 30% de MDF, aquele que apresentou a maior resisténcia a
ruptura.
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RESUMO

A granulometria € um tipo de pesquisa onde se determinar a ocorréncia de particulas com tamanhos
especificos, e € um dos elementos chave para assegurar e prever a performance e consisténcia de
produtos. A analise de imagem é um dos métodos cujo é possivel identificar o tamanho das
particulas, de forma computacional, desta forma, sendo possivel também, obter o didmetro de Ferret.
Inimeros softwares podem utilizar, um software livre e com o codigo abeto, que faz essa analise é o
software ImageJ, amplamente utilizado e que funciona em varias plataformas, entretanto esse tipo
de analise requer que sejam analisadas entre 100 e 2000 particulas. Assim, nesta pesquisa, fez-se
uma analise granulométrica de gréos de lentilha, comparando os resultados obtidos de volume e
area superficial do grao, utilizando o método da calota esférica, de Préve e de Tang e Sokhansanj,
onde observou-se que os métodos da calota esférica e de Préve tiveram resultados semelhantes,
enquanto o método de Tang e Sokhansanj divergiu.

Palavras-chave: granulometria, lentilha, ImageJ.
1 INTRODUGCAO

A medida do tamanho de um grao é denominada por Suguio (1973) como granulometria. De
acordo com Zeglen et al. (2016), granulometria € um tipo de pesquisa para se determinar a ocorréncia
de particulas com tamanhos especificos. Para se estabelecer a granulometria de um material deve-
se determinar o tamanho das particulas, bem como a constancia em que ocorrem em determinada
classe ou tamanho (LIMA et al., 2001),

Como parte integrante do controle da qualidade de muitos processos, a granulometria das
particulas possui uma funcdo importante e todo o conhecimento que se possa adquirir com relacéo
a distribuicdo deste tamanho € bastante funcional (CENTERI, 2015). Segundo Wedd et al. (2018), a
determinacédo do tamanho de particulas € um dos elementos chave para assegurar e prever a
performance e consisténcia de produtos, e a gama de materiais e processos para 0s quais a
granulometria € importante é vasta.

A analise de imagem é um dos métodos, segundo Wendd et al (2018), para determinacao do
tamanho de particulas. A técnica de andlise de imagens refere-se a andalise computacional de
imagens digitalizadas (Araujo, 2001). Ao conseguir a imagem digitalizada é possivel obter medic6es
relativas ao diametro das particulas, normalmente conhecido como diametro de Feret, que séo as
distancias entre duas tangentes em lados opostos da feicdo em dire¢des fixas (Cremasco, 2014).
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Desse modo, muitos softwares podem ser utilizados para a analise de imagens. O ImageJ é
um programa livre de analise de imagens com cédigo aberto, amplamente utilizado, que funciona em
multiplas plataformas (Schneider et al., 2012).

Entretanto, a analise se imagens apresenta um problema-chave, que € a determinacao do
namero minimo de particulas a serem analisadas, cujo valor varia entre 100 a 2000 particulas
(Cremasco, 2014).

Nesse contexto, o objetivo proposto foi determinar o didmetro de Ferret e a espessura
de uma amostra de graos de lentilha através da analise de imagens, utilizando o software ImageJ.
Como também, calcular o volume médio e &rea superficial média dos gréos de lentilha. Para, assim,
analisar e comparar os resultados com outras pesquisas.

2 MATERIAL E METODO

Foram utilizados 150 grdos de lentilhas, cujo as mesmas foram fotografadas, em um fundo
branco, juntamente com uma régua. Apos, com o auxilio do software ImageJ, foram medidos os
didmetros horizontal e vertical da particula.

Em seguida, com os valores obtidos, calculou-se o Diametro Médio de Ferret, Equagéo 1.

_ Dx+Dy
2

Dm Equacgéo 1

Apos, registrou-se uma imagem frontal de 20 gréos de lentilha e assim, mediu-se a espessura
do grao, novamente com o auxilio do software ImageJ. Apés, tomando como definicdo que a lentilha
se assemelha com uma calota esférica, calculou-se, utilizando as Equagfes 2 e 3, o volume e a area
superficial da calota esférica, segundo Lula (2013).

1 ~
Veatota = 31 h?. (3r—h) Equacao 2

Scalota = 2.T.T.h Equacéo 3

Em seguida, utilizou as equagfes de Préve (2015), descritas a seguir, calculou-se novamente
o volume e a area superficial do grao de lentilha.

Veatota = ”Th (3r* 4+ h?) Equacéo 4
Scalota = 2. (T.Z + hz) Equacéo 5

Apés, tomou-se por referéncia os estudos de Tang e Sokhansanj (1993), para calcular
novamente o volume e a area superficial, desta vez definindo o gréo de lentilha como semelhante a

uma lente, com as equacdes utilizadas por Oliveira, Freire e Maia (2016).

Veatota = ”Th (3a® + h?) Equacéo 6
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Scatota = 2m(a? + h?) Equagéo 7
Por fim, comparou-se os valores obtidos.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisou-se 150 graos de lentilha por meio do software ImageJ, para isso registrou-se uma
imagem superior dos graos, representada pela Figura 1. O software possibilitou medir as distancias
nos planos x e y de cada grao, dessa forma, a partir dessas medidas calculou-se o diametro de
Ferret, utilizando a Equacgdo 1. Uma vez que, segundo Cremasco (2014) o didmetro de Ferret é a
distancia entre duas tangentes em lados opostos a feicdo em dire¢des fixas. Além disso, utilizou-se
0 Excel como base para os calculos, obtendo assim, uma média de didmetro de Ferret de 0,67975
cm.

Figura 1. Vista superior das amostras de lentilhas para a determinagéo das propriedades geométricas via
software.

(Fonte: os autores)

Ademais, foi possivel realizar a medida da espessura do gréo, para isso, foi registrada uma
imagem frontal dos gréaos de lentilha, conforme Figura 2. Onde, através do software ImageJ mediu a
espessura de 20 graos, obtendo uma média de 0,2866 cm. Entretanto, para fins de calculo do volume
e da area, o gréo de lentilha compara-se a duas calotas esféricas, assim, a altura do gréo foi dividida
pela metade para se obter a altura da calota, o qual adquiriu-se uma média 0,1433 cm.

Figura 2. Vista superior das amostras de lentilhas para a determinacéo das propriedades geométricas via
software.

(Fonte: os autores)

De acordo com Tang e Sokhansanj (1994), o didmetro das sementes de lentilha variam entre
2 e 9 mm. Ja Braganca (2015), através de um paquimetro digital e uma amostra de 100 gréos, obteve
uma média de 6,356 mm de diametro e 2,422 mm de espessura.
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Para calcular o volume e a area superficial do grao de lentilha, utilizou as Equacgfes 2 e 3,
referentes a calota esférica, assim obteve-se 0,03768 cm?® e 0,6120 cm?.

Entretanto, Préve (2015) desenvolveu um modelo para os calculos de volume e area
superficial de uma lentilha, conforme Equacées 4 e 5, seguindo, obteve-se 0,05508 cm® e 0,8548
cm2,

J4, de acordo com Tang e Sokhansanj (1993), a geometria de uma semente de lentilha
assemelha-se a uma lente. Desse modo, Oliveira, Freire e Maia (2016) utilizaram as Equacgbes 6 e 7
para calcular o volume e a area superficial do grao de lentilha, assim, obteve-se 0,21109 cm® e 3,0322
cm2,

Dessa forma, analisando os trés modelos, vé-se que os resultados do modelo da calota
esférica e do modelo de Préve (2015) foram similares. J&, comparados ao modelo utilizado por
Oliveira, Freire e Maia (2016), os resultados sao divergentes.

Para Papini (2003), se a determinagéo de distribuicdo granulométrica for realizada de forma
incorreta, podem ser geradas perdas econémicas decorrentes de produtos de baixa qualidade e de
altas taxas de rejeicdo. Por isso, o autor defende que o conhecimento sobre a distribuicdo
granulométrica dos materiais constitui pré-requisito basico para muitos processos produtivos
envolvendo materiais particulados, e a distribuicdo granulométrica exerce uma influéncia significativa
nas varias etapas dos processos de producao (transporte, compactacao, sinterizacao etc.).

4 CONCLUSAO

A analise granulométrica é fundamental em escala industrial, para muitos processos
produtivos que envolvem materiais particulados. Dessa forma, a andlise deve ser feita de forma
analitica e com maior precisédo possivel. Uma vez que, baixa quantidade de particulas analisadas,
como também, particulas muito pequenas e uma imagem de baixa qualidade, sdo fatores que
inviabilizam a analise.

Outrossim, a pesquisa permitiu aprofundar conhecimentos, principalmente na analise de
imagem digital utilizando o programa ImageJ, possibilitando que o software seja uma alternativa
pratica, de baixo custo e de facil acesso para a maioria dos pesquisadores, especialmente quando
as analises granulométricas séo feitas de forma ocasional e com baixo nimero de amostras.

A pesquisa, portanto, obteve resultados significativos que condizem com a literatura: média
de diametro de Ferret de 0,67975 cm e espessura de 0,2866 cm. Os calculos de volume e area foram
realizados em 3 modelos, onde o modelo da calota esférica e de Préve (2015) obtiveram resultados
semelhantes, os quais divergiram do modelo utilizado por Oliveira, Freire e Maia (2016).

Todavia, os resultados obtidos podem estar associados a erros, como a representacdo da
imagem estar distorcida e ndo condizer com a realidade, além disso, a baixa quantidade de amostra.
Ja que, quanto maior o numero de particulas analisadas, maior sera a viabilidade e garantia de um
resultado com grau de confianga elevado.
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NOMENCLATURA
Dm Diametro de Ferret [cm]
Vv Volume [cm?]
S Area Superficial [cm?]
r Raio [cm]
a Diametro [cm]
h Altura da calota esférica ou da [cm]
lente
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RESUMO

Desde que a uva chegou ao Brasil, em 1530, seu cultivo se destina, em cerca de 70%, para a
producédo de vinho. O Rio Grande do Sul foi o0 estado pioneiro na producéo dessa bebida devido a
forte imigracdo italiana e o clima temperado favoravel ao cultivo da matéria-prima. Durante a
producéo do vinho, € preciso que ocorra a vinificagdo, conjunto de processos necessarios para que
a uva se transforme em vinho. Entre os processos envolvidos na vinificagdo, os mais importantes
sdo a fermentacdo e a estabilizagdo. A fermentagdo converte o agucar em alcool etilico, e a
estabilizagéo fica responséavel pela eliminagdo de compostos indesejados que séo originados durante
a etapa anterior. O projeto para implantacdo da vinicola iniciou-se com o estudo da viabilidade
econdmica, para escolha da rota e localizagdo da industria. Optou-se entdo pela producéo de vinho
tinto seco na cidade de Bento Gongalves/RS. Posteriormente, tomou-se conhecimento de todas as
matérias-primas, subprodutos e residuos gerados no processo. Elaborou-se o diagrama de
operagOes da producgéo do vinho tinto de mesa seco, no qual foi possivel especificar as operagdes
unitarias envolvidas no pré-processamento e purificagdo do produto. A partir deste diagrama, pbéde-
se entdo realizar o balangco de massa para cada equipamento, no qual se determinaram as
guantidades de matéria-prima e dos produtos secundarios gerados no processo. Dessa forma,
chegou-se a uma quantidade de 6499,23 kg de uva para a producao de 5000 L de vinho com uma
geracao de 1673,1 kg de residuos.

Palavras-chave: fermentacéo, uva, vinificacao.

1 INTRODUCAO

A uva é uma fruta produzida por videiras, planta trepadeira da familia Vitaceae. Comecou a
ser cultivada no continente asiatico h& cerca de 7 mil a.C., chegando ao Brasil em meados de 1530.
De todo o cultivo mundial da fruta, cerca de 70% ¢é destinado para a produc¢éo do vinho (CAMARGO
et al., 2005). O Rio Grande do Sul foi 0 estado brasileiro pioneiro na transformacéo da uva em vinho
devido a dois fatores principais: a forte imigracéo italiana na regido e o clima temperado favoravel ao
cultivo da matéria-prima dessa bebida (LIMA, 2010).

Para a producdo de vinho, € necessario que ocorra a vinificacdo, que nada mais é do que
todo o conjunto de processos que transformam a uva em vinho. Entre os processos envolvidos na
vinificacdo, os mais importantes sao a fermentacao e a estabilizacdo. A fermentacao, etapa biolégica
da vinificacdo, ocorre com a adicdo de leveduras, as quais transformam o agucar presente na uva
em alcool etilico. Na maioria dos casos, a uva nao apresenta a quantidade de acUcar necessaria
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para que o vinho tenha o teor alcodlico desejado para a conservacado da bebida, por isso, € preciso
adicionar acucar (CAMARGO et al., 2005).

Durante a fermentacdo, alguns elementos originados da uva ou das leveduras séo
indesejados no produto final, por isso é necessario que se tenha uma etapa de estabiliza¢éo do vinho
para retirar esses elementos. Nessa etapa, 0s compostos indesejados devem ser extraidos por meio
de neutralizacdo, sedimentagdo ou decantagdo com processos quimicos ou fisicos. O processo
depende da substancia a ser retirada e da eficiéncia de separacdo desejada pelo produtor
(CAMARGO et al., 2005). Essa etapa € fundamental para que o vinho seja considerado potavel e
possa ser engarrafado e consumido com seguranca (GUERRA, 2002).

O objetivo do presente trabalho foi realizar um projeto de uma vinicola que estaria localizada
na cidade de Bento Gongalves, no Rio Grande do Sul. A inddstria teria 0 nome ficticio de Vinicola
Piemont, a qual produziria vinho tinto seco de mesa para o publico em geral com mais de 18 anos e
gue possa ingerir bebidas alcodlicas.

2 MATERIAL E METODO

Primeiramente, realizou-se o estudo da viabilidade econémica de trés rotas produtivas: vinho
branco de mesa seco, vinho tinto de mesa seco e vinho moscatel espumante branco. Para isso,
seguiu-se a metodologia apresentada por Peters e Timmerhaus (1991), na qual se fez um
levantamento das quantidades necessarias das principais matérias-primas, seus valores por
tonelada e a taxa de conversdo dessas em vinho, sendo o pre¢o de custo do produto final comparado
com o valor comercial de uma garrafa de 750 mL. Depois de escolhida a rota que gerou maior lucro,
definiu-se o local de implantacdo da industria, e tomou-se conhecimento de todas as matérias-
primas, subprodutos e residuos gerados no processo, assim como as condi¢cdes de operacdo dos
equipamentos a serem utilizados, os quais foram representados em um diagrama de operacoes.

A partir do diagrama, foi possivel calcular o balan¢co de massa para todos os equipamentos
empregados na producgdo do vinho tinto. Para isso, estipulou-se a quantidade de 160.000 garrafas
de vinho, de 750 mL, como a produc¢éo anual, divididas em 2 bateladas mensais de 5000 L. Utilizou-
se a Equacdo 1 para a realizacdo dos calculos, os quais foram iniciados pelos equipamentos
encontrados no final da linha produtiva até chegar-se nos primeiros, considerando-se as massas de
entrada, saida, geracdo, consumo e acumulo, em kg.

Macimuto = Mentrada — Msaida + mgeragéo — Meonsumo Equa(;éo 1

Para os calculos, foi preciso recorrer a dados da literatura, como massa especifica da agua e
do vinho, porcentagens de baga¢o e engaco na uva, dados de conversdo, perda de massa nos
equipamentos e as composic¢des das correntes de entrada e saida.

Por meio das Equagdes 1 e 2, comparou-se os resultados de R’ e consequentemente definiu-
se como o melhor resultado, 0o modelo que ficou mais préximo de 1, assim tornando-se o mais efetivo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a pesquisa de viabilidade econdmica, observou-se que a rota produtiva do vinho tinto
de mesa seco apresentou a segunda maior margem de lucro, contanto, nesta analise de viabilidade
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levou-se em conta apenas as matérias-primas principais (acucar e uva). Assim, apesar de nao ter a
maior margem de lucro, tal vinho também ndo apresenta adicdo de diversos componentes
secundarios, e, portanto, foi empregado como rota principal. Também se escolheu a regido de
implantagdo da vinicola, como sendo Bento Goncalves/RS, devido a disponibilidade de matéria-
prima.

Apos, elaborou-se o diagrama de operagfes da producdo do vinho tinto de mesa seco, no
qual foi possivel especificar quais as operacdes unitarias envolvidas no pré-processamento e
purificacdo do produto, representando os equipamentos mais adequados para a realizacdo destas
etapas. Também foram apresentadas as melhores faixas de temperatura e pressao utilizadas no
processo, assim como a descricdo das matérias-primas adicionadas em cada etapa e 0s
subprodutos/residuos gerados, como é possivel visualizar na Figura 1.

Figura 1. Diagrama de operacdes do processo de fabricacdo do vinho tinto.

Agua Levedura
Desengacadeira-Esmagadeira : :

T225°C T=25°C Mosto T=25°C T =25°c Fermentado de uva
_ = P=1atm) P=1at
deuva v ”
+ Bomba helicoida Bomba helicoidal
Engaco ) Fermentador
Gas T= 24 até 32°C* T=25°C
refrigerante A co, P=atédatm** P=1atm
Q
Vinho A Fermentado de uva Filtro prensa a placas
T=25°C i
. P=1atm T=25°C ( \
¢ < P=15atm \ / ni
Serpentina *
Bomba centrifuga Tanque Estabilizagio Bomba centrifuga Residuo de
< T=-3 ou-4°C ***
T=25°C Bombaa vacuo bagago de uva
P=1,5atm
Filtro ) T=25°C
tangendial T=25°C Vinho T=25°C P=1,5atm
1 N
v N———— Garrafas de vinho
Bomba centrifuga Envasadora T=15 a 16 °C ****

Borrado vinho

*Simdes (2018): **Ribhéreaii-Gavon (2006): ***Chianetta (2016): ***W2\WF-Commerce de Vinhos S.A (2012)
(Fonte: As autoras)

A partir deste diagrama, p6de-se entéo realizar o balan¢co de massa para cada equipamento,
no qual se determinaram as quantidades de matéria-prima e dos produtos secundarios gerados
no processo, resultados que podem ser encontrados na Figura 2.

Com a realizacdo do balanco de massa de todo o processo, verificou-se que para a
producéo de 5000 L vinho tinto sdo necessarios 6499,423 kg de cachos de uva Niagara bordo,
153 kg de acucar, 0,979 kg de levedura e 76,5 kg ou L de agua. Além disso, notou-se que sao
produzidos 1673,1 kg de residuo, sendo 150 kg de engaco (9%), 1399,96 kg de bagaco de uva
(83,7%) e 123,14 kg de borra de vinho (7,4%).
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Figura 2. Balanco de massa para a produc¢do de vinho tinto de mesa seco.

230,479 kg
0,6638 Acucar
0,0042 Levedura
0,3319 Agua
6499,423 kg Desengacadeira- | 6349,423 kg | Tanque de 6508,60 kg .| Filtro
’ 0,977 Uva Esmagadeira 1,0 Uva Fermentacdo | 0,0719 Inorg/Org simples
0,0827 Etanol
P e l 10Engaco 10co2 0,6281 Agua 1,0 Sélidos insoluveis
0,0022 Aglcares (bagago de uva)
150 kg 71,298 kg e
0,2151 Sélidos insoldveis 1399,96 kg
H9855Kg | L s e 49855kg | Filtrodeterra | 5108,64 kg Tanquede | 5108,64 kg
0,0693 Inorg/Org 00693 Inorgiorg |__d1etomacea 00916 Inorgiorg | oraPlizacdo 0,0916 Inorg/Org
0,108 Etanol 0.108 Etanol 0,994 Inorg/Org 01054 Etanol 0.1054 Etared
082 Agua 0,82 Agua 0,006 Agticares  0,8002 Agua 0,8002 Agua
0.0027 Agtcares 0,0027 Agilcares 0,0028 Acticares 0,0028 Aglicares
123,14 kg
(Fonte: As autoras).
4 CONCLUSAO

Ap6s a escolha do vinho tinto de mesa seco como produto, foram definidos quais os
processos que devem ser utilizados para a fabricacdo dessa bebida. Tendo o processo concluido e
com a realizacdo do balanco de massa para cada um dos equipamentos, a quantidade de uva
necessaria para a producado de 5000 L de vinho foi estimada.

Com aproximadamente 6499,42 kg de uva, além do volume de vinho citado anteriormente, obteve-
se também uma quantidade de residuo igual a 1673,1 kg, sendo que 9% representam o residuo do
engaco, 83,7% é bagaco de uva e 7,4% correspondem a borra do vinho.

REFERENCIAS

CAMARGO, U. A. et al. Conhecendo o essencial sobre uvas e vinhos. Bento Gongalves: Embrapa Uva e
Vinho, 2005.

CHIAPETTA, M. S. Do plantio das uvas ao armazenamento: conheca tudo sobre o processo de produgéo
do vinho. 2016. Disponivel em: <http://bit.ly/20cwmXs>. Acesso em: 8 nov. 2019.

GUERRA, C. C. Maturacao da uva e conducéo da vinificagdo para a elaboracéo de vinhos finos. In: REGINA,
M. A. (Ed.). Viticultura e enologia: atualizando conceitos. Caldas: EPAMIG, 2002.

LIMA, L. L. A. Caracterizacdo e estabilizacdo dos vinhos elaborados no vale do submédio Séo
Francisco. 2010. 140 f. Tese (Doutorado em Nutricdo) — Universidade Federal de Pernambuco, Recife,
2010.

PETERS, M. S.; TIMMERHAUS, K. D. Plant design and economics for chemical engineers. 4. ed. Nova
York: McGraw-Hill, 1991.

RIBEREAU-GAYON, P. et al. Handbook of Enology: The Chemistry of Wine Stabilization and treatments.
Chichester: John Wiley& Sons Ltd., 2006.

SIMOES, L. Elaborago do vinho: como acontece a fermentacgéo da uva? 2018. Disponivel em:
<http://bit.ly/2qkzx70>. Acesso em: 8 nov. 2019.

W2W E-COMMERCE DE VINHOS S.A. A temperatura ideal para servir e beber vinho. 2012. Disponivel
em: <http://bit.ly/2plgBoD>. Acesso em: 8 nov. 2019.

32



mostra de trabalhos IV

de engenharia quimica s:;;;z::::; URI

= | Quimica

PRODUCAO DE ETANOL DE SEGUNDA GERACAO A PARTIR DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Viviane Fernanda Pivetal”, Nataly Leidens!

lUniversidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, URI-Santo Angelo, Departamento de Engenharias e
Ciéncia da Computacao, Curso de Engenharia Quimica
*vivianefpiveta@aluno.santoangelo.uri.br

Area do Trabalho: Processos Industriais.

RESUMO

Atualmente, explora-se cada vez mais alterativas de reaproveitamento de residuos agroindustriais,
promovendo a diminuicdo dos mesmos. Devido a dependéncia de combustiveis gerados a parir de
fontes ndo renovaveis, busca-se possibilidades em transformar materiais lignocelulésicos em etanol
de segunda gerac¢ao, sendo este uma opc¢ao renovavel, reduzindo impactos ambientais, além de ser
economicamente viavel. Deste modo, o presente trabalho busca produzir etanol de segunda geracao
a partir de residuos agroindustriais, como a palha de cana, sabugo de milho e palha de trigo. Por
meio dos processos de pré-tratamento, hidrélise, fermentagéo e destilagdo, foi possivel obter etanol
com teores de 9%, 8% e 8%, para a palha de cana, sabugo de milho e palha de trigo,
respectivamente. Com estes resultados, nota-se a potencialidade destes residuos serem
transformados em etanol 2G, porém, necessita-se testar novas concentracdes de levedura, levando
em consideracdes os interferentes no processo fermentativo, para obter melhores rendimentos.

Palavras-chave: Reaproveitamento, fermentacéo, teores de etanol.

1 INTRODUGCAO

No atual cenério global, tem-se desafios cada vez maiores nas questdes de sustentabilidade,
sendo que um dos setores que mais busca solucdes para esse problema é o de geracéo de energia,
por causa do aumento da sua demanda a cada ano, o que faz com que busque-se fontes alternativas
de energia renovaveis, como € o caso do uso de materiais lignocelulésicos, compostos por celulose,
hemicelulose e lignina (Aguiar, 2017). O crescente aumento dos precos do petréleo e esgotamento
das reservas, a poluicdo ambiental, e as alteragdes climaticas, impulsionaram novas formas de
producéo de energia renovavel e menos poluente. Todos os combustiveis que sdo produzidos a partir
de fontes bioldgicas renovaveis sdo considerados biocombustiveis, podendo ser feitos a partir de
fontes vegetais, como a cana-de-agucar, milho e soja, e de fontes animais, como a gordura
(biodiesel) (Abdala, 2017).

Uma das opgdes para o aproveitamento de materiais lignoceluldsicos, € na utilizacdo da
fracao celuldsica de vegetais para a producdo de etanol celulésico ou etanol de segunda geracdo
(Da Cunha, 2015). O etanol de segunda geracdo destaca-se por ser uma area promissora, pois
apresenta vantagens como a utilizag&o de residuos que inicialmente seriam descartados e que agora
podem ser usados para aumentar o percentual de producdo de etanol, bem como ser menos
prejudicial ao meio ambiente (Sales et al., 2018). Para a produc¢éo de etanol 2G, podem ser utilizadas
diversas matérias-primas. Destas destaca-se o bagaco e a palha de cana-de-acUcar, ambos muito
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abundantes e disponiveis. Além destes, outras matérias-primas podem ser utilizadas, como a palha
de trigo, palha de arroz, palha de milho, sabugo de milho entre outros diversos materiais
lignocelulésicos (Da Cunha, 2015).

Para a producgéo deste tipo de etanol sdo necessarias mais etapas quanto comparadas com
o etanol de primeira geragéo, sendo estas o pré-tratamento, hidrolise, fermentagéo e a destilagéo.
No pré-tratamento, rompe-se a estrutura cristalina da celulose e acessar 0s componentes
diretamente conversiveis em etanol (Santos et al. 2013), enquanto que na hidrélise transforma-se os
polissacarideos e monossacarideos em acUcares fermentesciveis. Em seguida, tem-se a
fermentacéo, de modo que utiliza-se micro-organismos para produzir enzimas capazes de converter
0s agucares em etanol, sendo que a Saccharomyce cerevisiae € a mais utilizada nesse processo
(Aguiar, 2017). Por fim, tem-se a destilacdo, esta que visa a separacdo de componentes presentes
em uma mistura, de acordo com a volatilidade relativa de cada componente (Santos et al. 2013).

Deste modo, tem-se como objetivo reaproveitar diferentes residuos agroindustriais para a
producdo de etanol de segunda geracgéo, buscando novas alternativas para o reaproveitamento de
matérias-primas com caracteristicas lignocelulésicas que possam ser transformadas em etanol por
meio dos processos de hidrélise e fermentacao.

2 MATERIAL E METODO

Primeiramente, para a obtencao de etanol de segunda geracgéao, foram utilizados residuos de
palha de cana-de-agUcar, sabugo de milho e palha de trigo. Todas as amostras foram moidas em
moinho de facas, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Amostras da palha de cana (a), sabugo de milho (b) e palha de trigo (c)

(a)

(Fonte: o Autor)

Em seguida, realizou-se o pré-tratamento das amostras, com a finalidade de obter-se
acucares fermentesciveis para a posterior etapa de fermentacdo. Foram colocadas juntamente com
acido sulfurico, de concentracdo 1,45 %, na proporcdo de 1:20 (m/v), em um béquer e deixado sob
agitacdo magnética durante um tempo de 75 minutos. Em seguida, lavou-se os residuos com agua
destilada até a neutralizacao do pH 6. Apés, os residuos foram levados em estufa na temperatura de
105° C por 1 hora para a remocéo da umidade e em seguida ao dessecador (De Assumpcao, 2015).
Apos, realizou-se a hidrélise acida, adicionando-se 2 g de cada residuo com 20 mL de acido sulfdrico
10%, levados em autoclave a 121 °C por 30 minutos. Em seguida, o material hidrolisado foi filtrado
e a solucéo hidrolisada foi neutralizada até pH 5 com uma solugéo de NaOH (3M) (Da Silva, 2018).

O processo de fermentacéo foi realizado em temperatura ambiente, onde utilizou-se o caldo
obtido na hidrélise &cida e adicionou-se a levedura Saccharomyces Cerevisiae na concentracao de
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10 g/L. As solugdes foram levadas sob agitacao constante e o medidos os teores de aclcares a cada
30 minutos com auxilio do refratbmetro, até obtengéo de valores constantes de © Brix (Silva 2014).
Apos a fermentacao, as solugdes foram colocadas em evaporador rotativo, com rotagéo de 120 rpm,
deixando-os destilar por aproximadamente 40 minutos até obtencdo do etanol. Por fim,
determinou-se com auxilio do alcobmetro os teores de etanol presentes em cada amostra (Luz et al.
2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a realizacdo das etapas de pré-tratamento, hidrolise, fermentagdo e destilacao,
plotou-se o grafico de °Brix vesus tempo, analisando os teores de aglcar, até a obtencéo de valores
constantes, que pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Teores de aglcar para as amostras.
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(Fonte: o Autor)

Como pode ser observado na Figura 2, os teores finais de aglcar para a palha de cana,
sabugo de milho e palha de trigo foram de 7,5, 7,3 e 7,4 °Brix, respectivamente, para a concentracao
de 10 g/L da levedura Saccharomyces Cerevisiae. Apos a destilacdo do fermentado, determinou-se
os teores de etanol obtido, sendo estes de 9%, 8% e 8%, nesta ordem para os residuos utilizados.

Dos Santos (2014), utilizando sabugo de milho para a producdo de etanol 2G, obteve
aproximadamente 6,5 °Brix iniciais e apés 20 horas de fermentagdo, notou que o consumo foi até
cerca de 4 °Brix, porém ocorreu um aumento do mesmo a partir deste tempo de fermentacao, que
pode ser justificado que a producdo de etanol no fermentado atue na leitura do refratbmetro,
promovendo interferéncia nos valores reais. Segundo De Assumpcédo (2015), apesar da levedura
Saccharomyce cerevisiae ser a mais utilizada para fins fermentativos e possuir uma alta tolerancia
ao produto formado, fatores como temperatura, pH e quantidade de matéria-prima podem interferir
na producao de etanol durante a fermentacéo.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que os residuos de palha de cana, sabugo
de milho e palha de trigo, demonstraram-se matérias-primas potenciais para a producdo de etanol
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se segunda geracao, além de promover a reutilizagdo de subprodutos agroindustriais. No entanto,
torna-se necessério estudar novas concentracdo de levedura e tempo de fermentacdo, buscando
melhores rendimentos e eficiéncia deste processo.
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Area do Trabalho: Processos Industriais.

RESUMO

O etanol surge como um substituto aos combustiveis fésseis e como um produto com menor impacto
ambiental, uma vez que pode ser produzido a partir de matéria-prima renovavel e residual. Os
residuos industriais liquidos, por exemplo, séo residuarios ricos em matéria organica e nutrientes e
gue podem ser reutilizados na producéo de etanol, evitando problemas de descarte e surgindo como
matéria-prima de baixo custo. Nesse sentido, a presente pesquisa objetivou explorar a utilizagédo
desses residuos na producao de etanol, através de uma breve revisdo bibliografica realizada nas
plataformas Portal Periédicos Capes e Scopus. Desse modo, verificou-se que os residuos das
industrias de laticinios tém se destacado pela utilizagdo do soro de leite para a fermentacdo. Além
disso, o residuo liquido do processamento de mandioca, a manipueira também é uma alternativa
estudada. As éaguas residuais e efluentes do setor alimenticio também surgem como uma
oportunidade, como é o caso dos efluentes da producéo de refrigerantes e a dgua residual do moinho
de azeitonas. Assim, o etanol de residuos liquidos surge como alternativa a dependéncia de
combustiveis, a escassez de recursos naturais e a preocupacédo ambiental.

Palavras-chave: etanol, residuos liquidos, industria de alimentos, efluentes.
1 INTRODUGCAO

A crescente dependéncia de combustiveis e fontes de energia exige a busca por alternativas
mais econémicas, renovaveis e limpas, ja que 80% da matriz energética mundial é de combustiveis
fésseis e ndo renovaveis, como o petréleo e o gas natural (Jardine, 2009). Ademais, com a vigéncia
do Protocolo de Kyoto e a atencdo dada as questfes ambientais, a necessidade de um produto com
menor impacto ambiental urge. Nesse sentido, o etanol surge como alternativa, visto que apresenta
menor risco de contaminacédo de aquiferos, ndo emite compostos poluentes e materiais particulados
e pode ser produzido a partir de matérias-primas renovaveis e residuos.

O etanol, ou alcool etilico (C2HsO), € o produto da fermentacdo dos aclUcares presentes em
produtos de origem bioldgica, utilizado nas industrias de combustivel, perfumaria e de bebidas. Os
acucares na matéria organica sdo metabolizados por microrganismos, geralmente bactérias e
leveduras, habilitados a converté-los em alcool etilico por meio de reac¢des bioguimicas controladas
enzimaticamente (Berni, 2006).
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Como na producéo de etanol a forca motriz para a fermentacao € a presenca de agucares,
muitos substratos sao utilizados como fonte de energia para os microrganismos. Usualmente, usa-
se o milho, a cana-de-agUcar e a beterraba, no entanto, estudos tém destacado a aplicacdo de
residuos como substrato (Manochio, 2014). A inddstria de alimentos, por exemplo, é responsavel
pela geracdo de uma grande quantidade de residuos e efluentes liquidos que, conforme Pereira e
Garcia (2017), séo compostos por nutrientes e matéria organica rica em agucares, fibras e de baixo
custo econdmico. Desta forma, os residuos da industria alimenticia fomentam a potencialidade do
emprego destes como substrato para a producédo de etanol.

Portanto, devido ao seu potencial energético, a possibilidade de producdo de etanol por
diferentes fontes de substrato e a viabilidade da reciclagem dos residuos liguidos da industria de
alimentos, esse estudo objetivou explorar a utilizacdo desses residuos na producgéo de etanol.

2 MATERIAL E METODO

Este estudo caracteriza-se como uma revisao bibliogréafica narrativa e ndo exaustiva acerca
dos possiveis residuos liquidos da industria de alimentos que podem ser utilizados como matéria-
prima alternativa para a producdo de etanol. Foi realizada uma pesquisa exploratoria da literatura
cientifica sobre a temética, compreendida pela construcdo de um protocolo de busca, analise e
selecdo dos trabalhos encontrados. A coleta de dados foi realizada utilizando as bases de dados
Scopus e Portal Periodicos Capes. Os descritores utilizados foram “ethanol”, “liquid residue”,
“effluent” “food industry” e “production”. A busca na literatura foi realizada através da leitura, analise
dos titulos e resumos e, 0s artigos sem conexdo com a tematica proposta foram removidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos e efluentes liquidos das indastrias de alimentos surgem como opg¢ao para
reaproveitamento em processos, ja que se apresentam em grande quantidade, sdo de baixo custo e
podem ser dos mais variados tipos. Esses residuos sdo constituidos por restos de matéria-prima que
ndo sdo aproveitadas totalmente, tendo alta carga organica e apresentando-se como potenciais
poluidores dos corpos hidricos, levando a eutrofizacdo e degradacdo da qualidade da &agua
(Bringhenti et al., 2007). Portanto, uma alternativa para a destinagcdo destes residuos € na cadeia
produtiva do etanol, como substrato para os microrganismos. Na Tabela 1 apresentam-se residuos

liguidos das industrias alimenticias que podem ser empregados na producédo de etanol.

Tabela 1. Residuos Industriais liquidos para producgéo de etanol.

Das et al. (2016); Murari et al. (2019);
Parashar et al. (2016); Jin et al. (2016).
Bringhenti et al. (2007); Suman et al.
(2011); Camili e Cabello (2007).

Soro de Leite

Manipueira

Efluente da industria de refrigerantes | Isla et al. (2014).

Ntaikou et al. (2020); Nikolaou e
Kourkoutas (2017).

Agua residual de moinhos de azeite
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Na industria de laticinios, o soro de leite é o principal residuo liquido, com volume produzido
de 90% e composicdo rica em lactose. Variados estudos relataram a possibilidade do uso do soro
de leite para a producéo de etanol com a levedura Kluyveromyces marxianus (Das et al., 2016; Murari
et al., 2019). Quando o soro de leite foi utilizado de forma natural sem processamento para
concentracao, os resultados apresentaram menor converséo de etanol, maior tempo de fermentacao,
e consequentemente, menor efetividade no processo. Alternativas como o emprego de soro de leite
junto a outro substrato, a utilizacéo de células imobilizadas de alginato de calcio e do soro de leite
concentrado mostraram-se mais eficientes na conversdo de lactose em etanol e na reducdo do
periodo de fermentacéo do processo (Parashar et al., 2016; Jin et al., 2016).

A manipueira, residuo liquido do processamento da mandioca, também é outra alternativa
promissora para a producédo de etanol, visto que possui alta carga organica e percentuais de 6% de
amido e 3% de agucar. Usualmente, esse residuo € utilizado na alimentagdo de animais, porém,
suas caracteristicas sugerem a possibilidade de aplicacdo na produgéo de produtos de maior valor
agregado, como o etanol. Na fermentacao alcodlica da manipueira o residuo liquido necessita passar
por uma etapa de hidrdlise, para a transformacéo do substrato amilaceo em aglcares mais simples,
0s monossacarideos (Bringhenti et al., 2007). Suman et al. (2011), relataram que o fermentado
alcéolico da manipueira hidrolisada apresentou teores de etanol que variavam de 3% a 4%, sendo
gue temperaturas mais brandas na fermentacgéo favoreciam o rendimento do processo e o tornavam
mais viavel. J& Camili e Cabello (2007), testaram a flotacdo por ar induzido no pré-tratamento da
manipueira, e alegaram que as concentragfes de etanol foram semelhantes aos valores para quando
ndo se aplicou o processo, variando entre 31,37 g Lt até 32,74 g L.

Além do soro de leite e da manipueira, Isla et al. (2014) abordaram o uso dos efluentes de
industrias de refrigerante. Esses efluentes produzidos na fabricagdo de refrigerante sdo ricos em
acucares, podendo atingir valores de 12% de agucares, visto que sdo compostos por bebidas
rejeitadas que sofrem mal engarrafamento, tem falta de gas ou estéo fora do prazo de validade. Os
autores utilizaram Saccharomyses cerevisiae para realizar a fermentacdo desse efluente e relataram
valores de 50 g L™ de etanol ao fim da fermentacéo.

Outro residuo liquido que tem sido estudado é a agua residual de moinhos de azeite.
Esse efluente é composto por uma mistura de agua vegetal, tecido mole da oliva e a agua utilizada
no processo de extracdo do Oleo. Ntaikou et al. (2020) utilizaram o residuo liquido como substrato
para a Saccharomyses cerevisiae, relatando que a producdo de etanol apresentou rendimentos
satisfatorios, e este se intensificou com o pré-tratamento do residuo por eletrocoagulagédo. Ja
Nikolaou e Kourkoutas (2017), propuseram a mistura de agua residual de moinhos de azeite com
melaco de cana como substrato para a fermentacéo de etanol por Saccharomyses cerevisiae. Os
autores defenderam que a combinagdo pode ser adotada pela industria, uma vez que a cinética de
fermentacéo revelou teores superiores a 67 g L de etanol.

4 CONCLUSAO

O etanol surge como uma alternativa a dependéncia de combustiveis, a escassez de recursos
naturais e a preocupacao com o0 meio ambiente, uma vez que pode ser produzido a partir das mais
variadas matérias-primas, como de residuos liquidos das industrias de alimento. Examinando os
estudos publicados quanto a producao de etanol com residuos liquidos das industrias alimenticias,
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observou-se a utilizagdo de residuos de diferentes segmentos alimenticios, como o soro de leite, a
manipueira, as aguas residuais de industria de refrigerante e de moinhos de azeite. Conforme as
pesquisas, esses substratos alternativos mostraram resultados promissores em relagéo a valores de
conversao de etanol e a continuidade de pesquisas para a ampliagdo em escalas piloto e industrial.

Ainda h& um amplo horizonte a ser investigado sobre o etanol a partir de residuos liquidos,
como a avaliagdo de novos residuos para substratos, a aplicacdo de diferentes pré-tratamentos e
condicBes operacionais para a obtencdo de melhorias na eficiéncia do processo e o entendimento
da utilizacdo desses residuos na producao de etanol.

REFERENCIAS

Bringhenti, L.; Cabello, C.; Urbano, L. H. Fermentacéo alcodlica de substrato amilaceo e hidrolisado
enriquecido com melaco de cana. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 31, n. 2, p. 429-432, 2007.
Camili, E. A; Cabello, C. Producéo de etanol de manipueira tratada com processo de flotacao.
Revista Raizes e Amidos Tropicais, v. 3, p. 1-4, 2007.

Das, B.; Sarkar, S.; Maiti, S.; Bhattacharjee, S. Studies on production of ethanol from cheese whey
using Kluyveromyces marxianus. Materials Today: Proceedings, v. 3, n. 10, p. 3253-3257, 2016.
Isla, M. A.; Comelli, R. N.; Seluy, L. G. Wastewater from the soft drinks industry as a source for
bioethanol production. Bioresource Technology, v. 136, p. 140-147, 2013.

Jin, Y.; Parashar, A.; Mason, B.; Bressler, D. C. Simultaneous hydrolysis and co-fermentation of
whey lactose with wheat for ethanol production. Bioresource Technology, v. 221, p. 616-624,
2016.

Murari, C. S.; Machado, W. R. C.; Schuina, G. L.; Del Bianchi, V. L. Optimization of bioethanol
production from cheese whey using Kluyveromyces marxianus URM 7404. Biocatalysis and
Agricultural Biotechnology, v. 20, p. 1-8, 2019.

Nikolaou, A.; Kourkoutas, Y. Exploitation of olive oil mill wastewaters and molasses for ethanol
production using immobilized cells of Saccharomyces cerevisiae. Environmental Science and
Pollution Research, v. 25, n. 9, p. 7401-7408, 2017.

Ntaikou, I.; Antonopoulou, G.; Vayenas, D.; Lyberatos, G. Assessment of electrocoagulation as a
pretreatment method of olive mill wastewater towards alternative processes for biofuels production.
Renewable Energy, v. 154, p. 1252-1262, 2020.

Pereira, A. C. Al; Garcia, M. L. Efeitos da disposicdo de lodo de esta¢fes de tratamento de
efluentes (ETE) de industria alimenticia no solo: estudo de caso. Engenharia Sanitéria e
Ambiental, v. 22, n. 3, p. 531-538, 2017.

Suman, P. A.; Urbano, L. H.; Leonel, M.; Mischan, M. M. Efeitos de parametros de fermentacéo na
producdo de etanol a partir de residuo liquido da industrializagdo da mandioca (manipueira). Acta
Scientiarum. Technology, v. 33, n. 4, p. 379-384, 2011.

40



mostra de trabalhos IV

de engenharia quimica 35511‘1“3??% URI

= | Quimica

USO DE COLETORES SECOS DO TIPO FILTRO DE MANGAS: UMA
ANALISE DO EMPREGO NOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

Naiara Jacinta Clerici!, Andréia Monique Lermen?, Dinalva Schein?, Carolina Smaniotto Fronza®

lUniversidade Federal da Fronteira Sul, UFFS — Cerro Largo, Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria

2Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS - Porto Alegre, Programa de P6s-Graduagdo em Microbiologia Agricola e
do Ambiente

SUniversidade Federal de Santa Maria, UFSM — Santa Maria, Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Quimica
*naiaraj.clerici@gmail.com

Area do Trabalho: Controle e instrumentacg&o de processos.

RESUMO

A problemética acerca da poluicdo atmosférica ndo é recente, uma vez ja presente no periodo da
Revolucao Industrial. No cenario atual com a expansao tecnoldgica e crescimento exponencial de
novas necessidades, as industrias se destacam pelo grande potencial poluidor atmosférico, por esse
fato devem atender as legislacdes ambientais vigentes relacionada a esta problemética. Nesse
sentido, objetivou-se demonstrar a efetividade de uso do sistema do filtro de mangas, caracterizado
como um tipo de coletor seco de material particulado, abordando também as fragilidades deste
sistema que visa minimizar a poluigdo atmosférica que notoriamente se destaca por ser causador de
problemas de salde humana. Foi realizado estudo exploratério da literatura cientifica sobre a
tematica, compreendido pela criacdo de protocolo de busca, analise e selecdo dos trabalhos
encontrados. A coleta de dados foi realizada utilizando as bases de dados SCOPUS e os descritores
utilizados foram “coletores secos”, “filtro de mangas”, “material particulado” e “processos industriais”.
A busca por um sistema de tratamento simplificado atrai a aplicacdo deste método, pois o principio
de funcionamento de um filtro de tecido € simples. O filtro de mangas é um equipamento enquadrado
na categoria dos filtros de alta eficiéncia de coleta, chegando a alguns casos, a valores maiores que
99,9%, e suas vantagens sobressaem sobre as desvantagens. Nesta perspectiva, é fundamental
desenvolver tecnologias e estudos que promovam o bem-estar da humanidade, por intermédio de
equipamentos e métodos que visem minimizar a poluicdo atmosférica.

Palavras-chave: coletores secos, filtro de mangas, material particulado, processos industriais.

1 INTRODUCAO

Desde a Revolucao Industrial foram emergidas consequéncias sobre a poluicdo atmosfeérica.
Visto que as caldeiras a vapor alimentadas pela queima de combustiveis vegetais ou fosseis,
acarretavam em grande geracao de poluentes do ar como 0os materiais particulados, didxido de
enxofre, 6xidos de nitrogénio e mondxido de carbono, 0s quais causam aumento do aquecimento
global, além de efeitos prejudiciais nas vias respiratérias, interferindo na funcao imunolégica, sistema
respiratorio e sistema nervoso central (Li et al., 2016). Logo, com o reconhecimento dos problemas
acarretados pelas atividades antrépicas, os principais desenvolvimentos tecnolégicos no controle da
poluicdo do ar através da engenharia durante o século XIX foram o queimador mecéanico de carvao,
o depurador para a remogéao de gases &cidos, ciclones e coletores de poeira (Schifftner, 2002). Com
essa explanacédo em paralelo com a histéria e desenvolvimento, pode-se entrar na atual perspectiva
da poluigdo atmosférica, bem como no que diz respeito aos coletores secos de material particulado.
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Especificamente ao que se refere aos filtros de mangas, que sdo comumente usados para remogao
de particulas finas na purificacdo de gases (Saleem et al., 2012).

A poluicdo atmosférica é um fator que pode gerar diversos efeitos sobre a saide humana e
ao meio ambiente em geral. Os limites de emissdo de poluentes atmosféricos e os padrdes de
gualidade do ar sdo definidos no Brasil pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A
qualidade do ar ambiente € estabelecida pela Resolucdo CONAMA n° 491/18, a qual especifica 0s
padrées de qualidade do ar e fornece as bases pertinentes sobre as formas de controle,
monitoramento e prevencgéo de episodios criticos de poluicdo do ar (BRASIL, 2018). A prevengédo da
poluicdo atmosférica proveniente das operacdes industriais pode ser realizada de diversas formas.
No presente trabalho serd abordado somente o uso de filtros de mangas que é um método pelo qual
pode-se controlar a emisséo de poluentes atmosféricos nos processos industriais (Schifftner, 2002).

2 MATERIAL E METODO

Este estudo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa de revisado bibliografica narrativa e
nao exaustiva acerca do uso de coletores secos visando minimizar a emisséo de material particulado.
Evidenciando as vantagens e desvantagens a partir do emprego deste instrumento que visa admitir
mais sustentabilidade nos processos industriais, postulando apenas uma tipologia de processo entre
si, assim para trabalhos futuros cabe comparacdes entre tecnologias diferentes. Foi realizado um
estudo exploratorio da literatura cientifica sobre a tematica, utilizando as bases de dados SCOPUS
e Portal Periédicos Capes. Os descritores utilizados foram “coletores secos”, “filtro de mangas”,
“material particulado”, “processos industriais” com a inclusdo dos operadores AND e OR. A busca na
literatura foi realizada através da leitura e analise dos titulos e resumos e os artigos que nao tinham

conexao com a tematica proposta foram removidos da selecao.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os instrumentos de remogédo a seco podem ser classificados conforme o principio fisico
utilizado, os principais sdo as camaras gravitacionais, os separadores inerciais, ciclones, filtros e
precipitadores eletrostaticos. Pontua-se que cada tipo de equipamento é capaz de remover algumas
faixas de tamanho de particula com eficiéncia adequada. Os baghouses conhecidos popularmente
como filtros de manga separam as cinzas volantes do gas de combustdo em compartimentos
separados que contém mangas em forma de tubo, contendo filtros de tecido, esses séo eficazes no
controle de particulas totais e finas.

Os filtros de mangas podem filtrar cinzas volantes com eficiéncias de coleta de 99,9% em
alguns tipos especificos de aplicagdes industriais (Cirqueira et al., 2017). Essas aplica¢cdes podem
incluir a remocédo de poeira de materiais de construcéo, processamento de graos, recuperacao de
névoa de 6leo em ambientes de trabalho, recuperacao de produtos quimicos secos, processamento
de alimentos secos, transporte pneumatico e recuperacdo de pé de metal (Petean et al., 2015;
Schifftner, 2002).

O principal parametro no projeto de instala¢éo dos filtros mangas é a queda de presséo, visto
gue quando mais altas indicam que se necessita de mais energia para puxar gas pelo sistema, desse
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modo a presente relagdo também ratifica o tamanho da unidade e, portanto, o custo de capital
(Saleem et al., 2012). Além disso, limpezas das mangas nos filtros mais frequentes podem ser
necessarias, aumentando o tempo de inatividade. Filtros de tecido séo classificados pelo seu método
de limpeza ou a direcdo do fluxo de gas e, portanto, a localizacéo do depésito de poeira (Cirqueira
et al., 2017; Saleem et al., 2012; Qian et al., 2015). Para elucidar os resultados alcangados por esta
revisao de literatura a Tabela 1, sintetiza as desvantagens e vantagens observados no decorrer da
elaboracgéo deste trabalho. Permitindo evidenciar que as vantagens se sobressaem qualitativamente,
perante as desvantagens retratadas pela pesquisa de carater de revisao.

Tabela 1. Desvantagens e Vantagens da utilizagdo de filtros mangas.

Desvantagens

Vantagens

Temperaturas muito além de 300 °C
possuem alto custo;

Alguns materiais particulados requererem
tratamento especial das mangas para
reduzir a infiltracdo de po;

Concentragbes de um pouco de pd no
coletor podem representar risco de fogo
ou exploséo;

Custos de manutencdo relativamente
altos;

Tempo de vida da manga pode ser
encurtado em altas temperaturas e na
presenca de &cidos e bases ou alguns
constituintes de gases em particular;

N&o existe a possibilidade em trabalhar
com gases umidos. Além de materiais
higroscépicos e a condensacdo de
mistura, poder causar torta incrustante ou
tampao na manga;

As mangas podem ser destruidas a altas
temperaturas ou em presenca de
produtos quimicos corrosivos.

O tempo de limpeza do filtro pede um
sistema em paralelo para manter regime
permanente de operacao.

Alta remogd@o de material particulado
em diferenciadas granulometrias;
Método que permite operar com grande
diversidade de materiais particulados;
Possibilidade de recirculagdo da saida
de ar do filtro pela planta para
conservacgao de energia;

Material particulado € seco, para
subsequente processamento ou
disposicéao;

Ndo ha problemas de disposicdo de
residuos liquidos, fator existente nos
lavadores umidos;

Em geral, corroséo e ferrugem néo séo
problemas,

Nao h& o risco de alta voltagem,
simplificando a operacgao e
manutencgéo, além de permitir coleta de
poé inflamavel;

Filtros coletores possuem diversas
configuracdes possiveis, resultando em
dimensbes diversas, atendendo as
necessidades de  processo de
instalacdes individuais;

Operacao relativamente simples.

(Fonte: Lee et al., 2015; Simon et al., 2014; Schifftner, 2002; Andersen, et al. 2016; Cirqueira, 2019; Li et al.,
2016; Saleem et al., 2007).

4 CONCLUSAO
Os filtros de tecido séo os sistemas de filtragem mais utilizados, pois ndo atuam apenas no

controle de poluicédo do ar, mas também como parte integrante do processo industrial. Na etapa inicial
do processo de filtragem, a coleta se inicia com a colisdo das particulas contra as fibras do meio
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filtrante e sua posterior aderéncia. A medida que o processo continua, a camada de particulas
coletadas vai aumentando tornando-se, entdo, o meio de coleta. Em determinado momento, torna-
se necesséria a remocao das particulas coletadas, a fim de impedir a redugcédo da eficiéncia do
processo.

Os mecanismos envolvidos na coleta de particulas em filtros de tecido sao principalmente a
impactacéo inercial, a difuséo, a atragcéo eletrostatica e a for¢a gravitacional e secundariamente, a
intercepcao. Através das abordagens deste trabalho, pode-se dizer que as vantagens sédo maiores
gue as desvantagens quanto ao emprego ou ndo deste sistema de controle de poluigcdo atmosférica.
Potenciais estudos podem abordar uma analise sobre os diferentes tipos de desenho quanto a
projecao estrutural de filtros, bem como a diferenca entre as diferentes eficiéncias alcangadas.
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RESUMO

As industrias sucroalcooleiras sdo as responsaveis pela geracdo da maior parte do residuo da cana-
de-acgucar, o bagaco, este que devido a baixa exploragdo, acumula-se em grandes quantidades.
Devido a grande geracgédo deste residuo, buscam-se alternativas para o reaproveitamento do mesmo,
sendo que uma destas € para a producdo de carvao ativado, que € muito utilizado em tratamentos
de aguas e efluentes. Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo produzir carvao ativado a
partir do bagaco da cana e utiliza-lo para a filtragdo da agua do Rio ljui. Dos parametros
fisico-quimicos analisados, notou-se uma diminuicao no teor de sélidos, cor, turbidez e pH ao passar
a amostra de 4gua pela coluna de filtracdo. A diminuicdo do pH pode ter ocorrido em funcdo da
presenca de alguma quantidade de acido residual que tenha restado do processo de ativagéo. Ainda
obteve-se um aumento da DBO e do oxigénio dissolvido. Deste modo, nota-se a eficiéncia do filtro
com carvao ativado, principalmente para a remocao de solidos totais, dissolvidos e suspensos, que
foram de 28%, 44% e 52%, respectivamente.

Palavras-chave: Bagaco de cana-de-acucar, carvao ativado, filtracdo, tratamento de agua.
1 INTRODUGCAO

A agricultura no Brasil abrange uma ampla variedade de produtos agricolas produzidos.
Dentre essa diversidade, destaca-se o setor sucroalcooleiro, pela plantacdo de cana-de-acUcar para
a producdo de etanol e agucar, pois devido as suas caracteristicas de adaptacdo, a cana pode ser
plantada em diversos estados brasileiros (Soares, 2014). Com o grande cultivo da cana,
consequentemente tem-se a geracdo em grandes quantidades de bagaco, subproduto resultante da
cana-de-acUcar apés a extracao do caldo (Zoratto, 2014). Este bagaco geralmente é reaproveitado
pelas industrias para a geracdo de energia ou ainda € utilizado como adubo para o solo. Apesar
disso, parte desse residuo ainda é excedente, fazendo com que se busquem alternativas para o seu
reaproveitamento, sendo que uma das op¢des a producdo de carvao ativado, com um baixo custo
de producéo (Zoratto, 2014).

Devido as boas caracteristicas adsorventes do carvao ativado, este pode ser utilizado em
diversos processos, como para o tratamento de aguas e efluentes (Pereira et al., 2008). O carvéo
ativado na forma de p6 é o mais utilizado para tratamento em meios aquosos para a remogéao de
impurezas, pois é aplicado como uma etapa complementar na remocédo de substancias dissolvidas
na agua (Werlang et al., 2013).
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Deste modo, o presente trabalho tem o objetivo de produzir carvao ativado a partir do bagago
da cana-de-acucar e utilizad-lo na filtracdo da agua do Rio ljui, do municipio de Santo Angelo,
analisando os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e avaliando a eficiéncia do mesmo.

2 MATERIAL E METODO

A producao do carvao ativado foi realizada a partir do bagaco da cana-de-acucar, obtido em
uma propriedade no interior do municipio de Doutor Mauricio Cardoso — RS. Inicialmente, lavou-se
0 bagaco da cana para a remogao de impurezas e secou-se em estufa a 105 °C. Para a producéo
do carvao ativado, utilizou-se a metodologia descrita por Cuba et al. (2018), onde adicionou-se uma
solucao de acido fosforico 85% na proporgéo de 1:2 (p/v) e misturou-se manualmente. O bagaco foi
entdo carbonizado a temperatura de 300 °C por 30 minutos. Apoés, lavou-se o carvao obtido com uma
solucéo de bicarbonato de sodio 1% removendo o &cido residual e secou-se em estufa a temperatura
de 105 °C, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Bagaco de cana antes da ativacdo (A), apds a carbonizagdo (B) e pulverizagéo (C).

(B) (©)

(Fonte: o Autor).

Na filtragcdo da 4gua com o carvao ativado utilizou-se uma garrafa pet, onde removeu-se o
fundo da mesma, e fez-se furos na parte da tampa para a passagem da agua durante o processo de
filtracdo. O filtro de leito fixo foi fixado em um suporte de madeira e preenchido com camadas de
areia de trés granulometrias diferentes e com aproximadamente 5 cm de carvao ativado (Figura 2).
Apoés, colocou-se agua destilada dentro do leito, até uma altura acima do carvao ativado e realizou-se
a filtracdo com agua destilada até o filtrado ndo apresentar residuos solidos da areia e do carvao
ativado, com o intuito de ndo arrastar particulas sélidas para a posterior amostra analisada.

Em seguida, realizou-se a filtracdo da agua do Rio ljui, analisando os parametros de cor,
turbidez, pH, sdlidos totais, solidos suspensos e dissolvidos, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes totais e Escherichia coli. Estes parametros seguiram a
metodologia de American Public Health Association (1989), realizados em triplicata. Por fim, fez-se
um comparativo dos resultados para a agua bruta e a filtrada, averiguando a eficiéncia do filtro.
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(Fonte: o Autor).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a filtracdo da agua do Rio ljui (Figura 3), realizou-se andlises fisico-quimicas e
microbiologias antes e depois da amostra passar pelo processo de filtragdo. Os resultados obtidos
podem ser visualizados na Tabela 1.

Figura 3. Amostra antes e depois da filtracéo.

(Fonte: o Autor).

Tabela 1. Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados para agua bruta e ap6s a filtragdo com carvédo ativado.

Parametros Agua bruta Apés filtracao
Cor (UC) 40 10
Turbidez (NTU) 27,0524 16,35+ 0,54
pH 7,75 5,78
Solidos Totais (mg/L) 110,62 £ 20,3 800
Solidos Dissolvidos (mg/L) 45+1,4 25+ 15,5
Solidos Suspensos (mg/L) 12,5+0,7 6+14
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,84 8,86
DBO (mg/L) 0,001 0,0055
Coliformes Totais Presente Presente
Escherichia coli Presente Presente

(Fonte: o Autor).
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Com os resultados obtidos para a agua bruta e filtrada com o carvao ativado, nota-se uma
diminuicdo de 75% na cor da agua apos passar pela coluna de filtracdo, enquanto que para a turbidez
houve uma diminuicdo de 40%. Ja para o pH, ocorreu uma diminuicdo do mesmo ao passar pelo
filtro, pois como o carvao foi ativado com acido fosférico, pode ter restado alguma quantidade de
acido apos a lavagem que foi arrastada junto com a amostra de 4gua na filtragao.

Para as andlises de soélidos totais, suspensos e dissolvidos, notou-se uma diminuicdo em
todos, sendo de 28%, 44% e 52%, respectivamente. Observou-se que para o oxigénio dissolvido e
a DBO, ocorreu um aumento destes parametros ao passar pelo filtro, porém ficando dentro da
resolucdo do CONAMA 357/2005, indicando que estes valores ndo devem ser inferiores a 5 mg/L. A
analise bacterioldgica indicou a presenga de coliformes totais e Escherichia coli antes e depois da
filtrag&@o, pois como néo foi proposto nenhum tratamento, confirmou-se a presenca destas bactérias.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, notou-se que ocorreu uma diminui¢cao consideravel nos teores
de solidos, cor e turbidez da amostra ao passar pelo processo de filtracdo, porém uma diminuigéo
do pH, influenciado pelo &cido utilizado no processo de ativacdo do carvao. Verificou-se também um
aumento da DBO e do oxigénio dissolvido, entretanto, ambos enquadrados dentro da resolucao.
Deste modo, tem-se que o filtro com carvéo ativado apresentou uma eficiéncia na remog¢éo do teor
de sélidos, removendo quantidades significativas.

NOMENCLATURA

pH Potencial hidrogeniénico [-]
DBO Demanda Bioquimica de Oxigénio [ma/L]
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