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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade”
aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu IV volume,
apresenta, em seus 19 capitulos, os conhecimentos tecnolégicos da engenharia
sanitaria e ambiental.

As Ciéncias estdo globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em
termos de pesquisas tecnoldgicas. Com o crescimento populacional e a demanda por
alimentos tem contribuido para o aumento da poluicéo, por meio de problemas como
assoreamento, drenagem, erosdo e, a contaminacao das aguas pelos defensivos
agricolas. Tais fatos, podem ser minimizados por meio de estudos e tecnologias que
visem acompanhar as alteragdes do meio ambiente pela acédo antropica. Portanto,
para garantir a sustentabilidade do planeta é imprescindivel o cuidado com o meio
ambiente.

Este volume dedicado a diversas areas de conhecimento trazem artigos
alinhados com a Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade.
A sustentabilidade do planeta é possivel devido o aprimoramento constante, com base
em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos, o0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a Engenharia Sanitaria
e Ambiental, assim, garantir perspectivas de solugcdo de problemas de poluicéo
dos solos, rios, entre outros e, assim garantir para as atuais e futuras geragdes a
sustentabilidade.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 17

UTILIZACAO DO CAROCO DE ACAi COMO LEITO
FILTRANTE NO TRATAMENTO DE AGUA DE
ABASTECIMENTO E RESIDUARIA

Leticia dos Santos Costa
Instituto Federal do Para

Belém — Para
Rui Guilherme Cavaleiro de Macedo Alves
Universidade Federal do Para

Belém — Para

RESUMO: A pesquisa consistiu em transformar
os residuos gerados pelo despolpamento do
fruto do acai em um carvéo alternativo para
ser utilizado como leito filtrante no processo de
tratamento de agua de abastecimento e agua
residuaria, conferindo a esse residuo valor
agregado e uma destinacao final adequada.
O trabalho foi desenvolvido em 4 etapas,
primeiramente foi feito a coleta e a preparacéao
dos carogos, para posterior caracterizacéo
do carvao alternativo, montagem dos filtros
e verificacdo qualidade da agua e do esgoto
tratado. O monitoramento dos filtros com leito
filtrante de caroco de acai calcinado apresentou
bom desempenho, principalmente, no processo
de retencao de sélidos suspensos e remogao da
matéria organica representado pela DQO. Para
o tratamento de agua, o caroco de acgai calcinado
deve ser utilizado na composicao do leito
filtrante, barateando o processo e aumentando
a sua eficiéncia. O tempo de contato de 48hs foi
0 mais eficiente para a filiragdo alternativa por
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ter conseguido promover redugdes significativas
em algumas das variaveis estudadas.
PALAVRAS-CHAVE: Caroco de acai, carvao
alternativo, filtracao alternativa.

ABSTRACT: The research consisted in
transforming the waste generated by the pulping
of the acai fruit into an alternative coal to be used
as afilter bed in the process of treatment of water
supply and wastewater, giving this waste an
added value and an adequate final destination.
The work was developed in 4 stages, first the
collection and the preparation of the cores, for
later characterization of the alternative coal,
assembly of the filters and quality check of the
water and treated sewage. The monitoring of the
filters with calcined acai stone filter bed showed
good performance, mainly in the process of
retention of suspended solids and removal of
the organic matter represented by the COD. For
the treatment of water, the calcined acai stone
should be used in the composition of the filter
bed, reducing the process and increasing its
efficiency. The contact time of 48 hours was the
most efficient for alternative filtration because
it managed to promote significant reductions in
some of the studied variables.

KEYWORDS: acai, alternate coal, alternative
filtration.
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11 INTRODUCAO

Muitas das atividades econémicas geram uma quantidade elevada de residuos
de diferentes origens, que independente da intensidade e propriedades fisico-quimica,
acarreta alteracdo no meio e necessitam de destinacdo e tratamento apropriado
(MACEDO et al., 2006; HAMEED, 2009).

A agroindustria produz ao longo de sua cadeia uma grande quantidade de
residuos, o que gera perda de divisas, além de inUmeros problemas ambientais.
No entanto, é desejavel o aproveitamento integral desses residuos como matéria-
prima para a formulacdo subprodutos, tais como a producdo de carvao ativado, a
partir dos residuos gerados pelo processo agroindustrial do acai. A utilizacdo de
outras biomassas naturais como aditivos ou refor¢os para produtos poliméricos vem
aumentado significativamente, devido a fatores como o alto preco das fibras sintéticas
e do carvao ativado comercial e a busca crescente por materiais de baixo custo e que
sejam provenientes de fontes renovaveis, possuam boas propriedades mecanicas e
térmicas, e ndo causem danos ambientais.

De acordo com Queiroz e Melem Junior (2008), o acaizeiro se destaca frente
as outras da regiao Norte do Brasil por sua importancia econémica, social e cultural,
onde o Estado do Para se destaca como o maior produtor e consumidor. Seu grande
potencial sécio-econémico esta baseado na exploracéo do fruto e do palmito, porém
a utilizagdo da palmeira do acai é integral. As folhas sdo usadas para cobertura de
casas, alimentacado verde para animais e fabricacéo de papel; a madeira € usada em
construcdes rusticas; as fibras das folhas sdo usadas para tecer chapéus, esteiras e
cestas utilizadas como medida-padrao no transporte e comércio da fruta; os cachos
secos sao aproveitados como vassouras (SILVA & ALMEIDA, 2004).

S&o comercializadas cerca de 800.000 toneladas de frutos de agai por ano,
sendo que cerca de 90% deste volume corresponde aos residuos gerados apds o
processamento agroindustrial do fruto (SAGRI, 2012).

Esses residuos séo constituidos basicamente do caroco e de fibras. Apesar de ser
uma fonte de material lignoceluldsico renovavel, esse residuo representa, atualmente,
um grave problema de limpeza publica devido a grande quantidade de residuo gerado
(ROGEZ, 2000; RODRIGUES et al., 2006). Os carocos sdo amontoados em locais
inadequados tais como sarjetas e calgcadas, sem nenhum tipo de aproveitamento
previsto, sendo normalmente considerado “lixo”.

Diferentes métodos tém sido investigados para a utilizacdo do residuo da
agroindustria do acgai, como a sua utilizacdo para geragcao de energia (REIS et al.,
2002; RODRIGUES et al., 2002), para producao de adubo (TEIXEIRA et al., 2004)
e para extracao de antioxidante. Entretanto, sua caracterizacao fisica e quimica, e a
forma para sua reutilizagdo ainda nao foram bem definidas.

Para minimizar o desperdicio, uma alternativa proposta & a producéo de um
carvéo alternativo a partir do produto residual coletado, sendo utilizado como leito
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filtrante para o tratamento de agua de abastecimento e residuaria, conferindo a esse
residuo valor agregado e uma destinacgao final adequada.

O carvéo ativado é um material poroso de origem natural, € importante devido
as suas propriedades adsortivas, capazes de reterem substancias contaminantes no
processo de purificacdo de agua. Esse tipo de carvao é considerado o melhor e mais
estavel adsorvedor de liquidos e gases (HAMEED, 2009).

Entretanto, a utilizacdo do carvéo ativado comercial no tratamento de agua de
abastecimento € o material mais caro utilizado na filtrac&o. E por esse motivo ha uma
busca por carvao ativado a partir de produtos alternativos como os residuos da casca
do coco, o ourigo da castanha do Para, a casca do cupuacgu e o caro¢o de acai, dentre
outros. Ja foram realizados alguns trabalhos utilizando produtos alternativos para a
obtencédo de carvéao ativado, obtendo resultados satisfatérios nas pesquisas.

Nesse sentido, 0 aproveitamento do carog¢o de agai como leito filirante em um
filtro para tratamento de agua e esgoto daria uma destinacao final conveniente, bem
como, fecharia o ciclo de vida do produto de maneira sustentavel e ambientalmente
correta.

2| OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho consistiu em transformar os residuos gerados
pelo despolpamento do fruto do agai em um carvao alternativo para ser utilizado como
leito filtrante no processo de tratamento de agua de abastecimento e agua residuaria,
conferindo a esse residuo valor agregado e uma destinacdo final adequada. Os
objetivos especificos foram trés, os quais viabilizaram o objetivo geral, sdo eles:
Caracterizar as propriedades fisicas e quimicas do caroco de acai e definir uma rotina
de producédo do carvao alternativo a partir da queima do caroc¢o de acai; Avaliar dois
filtros pilotos de tubo PVC, um alimentado com agua bruta e outro com esgoto tratado,
utilizando o carogo de agai calcinado como leito filtrante e realizar analises fisico-
quimicas da agua e do esgoto comparando resultados com as Normas estabelecidas;
Avaliar mediante testes de hipdtese se as caracteristicas fisico-quimicas geradas para
agua e esgoto apds passagem pelo filtro alternativo nos tempos de contato de 24hs e
48hs s&o equivalentes ou nao.

31 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do Sistema Experimental

A pesquisa foi desenvolvida em um sistema experimental piloto, constituido de
duas colunas de tubos de PVC, linha esgoto, DN100 mm, com leito filtrante alternativo,
um para o tratamento de dguas de abastecimento e outro para pds-tratamento de

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 17 188



esgoto, ambos com 1,0 m de altura. Utilizou-se apenas uma Unica camada de leito
filtrante de 30 cm de carvao alternativo oriundo da calcinagcéo do caroc¢o de acai.

Para alimentacao dos filtros, foram necessarios 5,0 L de agua bruta (AB), obtidos
na entrada da Estagdo de Tratamento de Agua - ETA Bolonha, em Belém-Pa e 5,0 Lde
esgoto tratado (ET) obtidos na saida da Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE da Vila
da Barca, em Belém-Pa. Apds a coleta, as amostras eram levadas para o Laboratério
Multiusuério de Tratabilidade de Aguas (LAMAG), localizado na Universidade Federal
do Para. Cada filtro era abastecido com 4,0 L de amostra, reservando uma aliquota
de 1,0 L de agua bruta e esgoto, para serem realizadas as andlises das variaveis
fisico-quimicas, para posterior comparacdo com dados encontrados. As variaveis da
pesquisa foram analisadas 2 vezes por semana (32 e 42 feira). O tempo de contado da
amostra de agua e esgoto no filtro alternativo foi de 24hs e 48hs. A Figura 1, mostra o
desenho esquemaético e a fotografia do filtro construido.

10c

NA

Afluente e efluente

450m

v

Leito filtrante alternativo

30cm

Grelha de ralo sifonado

Area de armazenamento

14¢m

@ﬁ’ .

Cap

Figura 1: Desenho esquemaético e fotografia do filtro construido.
Fonte: Autores, 2018.

3.2 Coleta e Preparacao dos Carocos

A fim de reproduzir a realidade da populacao ribeirinha paraense, principal foco
como beneficiario da possivel utilizagao do leito filtrante alternativo, os carocos de acai
foram coletados em varios pontos de venda da polpa do produto na cidade de Belém.
Em seguida as amostras foram submetidas a uma lavagem por 10 minutos somente
com agua corrente, onde foram retirados os residuos provenientes do despolpamento
do fruto e posteriormente foram expostas ao sol, por aproximadamente 6 horas, com
o objetivo de obter uma secagem efetiva da biomassa. Os carocos de acai foram
calcinados em um forno rustico de simples construgao composto por tijolos e telhas
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ceramicas, no qual 1,0kg de carogos eram queimados por aproximadamente 30
minutos em fogo alto até a percepg¢ao visual de que o material estivesse sido totalmente
calcinado. Posteriormente, com os carocos ja transformados em carvao fez-se uma
segunda lavagem de 15 minutos com &gua corrente, para a retirada das cinzas da
superficie dos carocos. Apds todo o processo o material obtido foi submetido a uma
nova pesagem e armazenados em vasilhas plasticas.

3.3 Caracterizacao fisica e quimica do carvao alternativo

Os ensaios realizados com o carvao alternativo tiveram como objetivo de
conhecimento e investigacdo das caracteristicas texturais e morfoldégicas do carvao
utilizado, assim como buscar relacdes que permitam explicar o desempenho resultante
na aplicacdo desse adsorvente no tratamento de agua e esgoto. As metodologias
utilizadas para obtencédo do teor de umidade, densidade e teor de cinzas da biomassa,
foram as mesmas empregadas por Nagalshi (2007).

3.4 Qualidade da agua e do esgoto tratado

A qualidade da agua e do esgoto proveniente do processo de filtracdo alternativo
foi determinada no Laboratério Multiusuario de Tratabilidade de Aguas (LAMAG) da
UFPA, conforme os procedimentos descritos no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 1998).

4 | RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Resultados da caracterizacao fisica e Quimica do Carvao Alternativo

Os carogos de acai coletados apresentaram elevados teores de umidade, sendo
registrado o valor médio de 40,72 % conforme mostrado na Tabela 1. A variacéo
foi pequena, resultado ja esperado, uma vez que os carogos coletados tinham sido
recentemente despolpados e precisariam de uma secagem natural mais efetiva até
atingir a umidade equilibrio com o meio ambiente. Nagalshi (2007), verificou que
todas as estruturas do acai podem ser utilizadas, para fins energéticos e outros, sendo
gue o caroco foi 0 mais promissor, pois além de oferecer melhores caracteristicas
fisicas, quimicas e térmicas, em comparacdo com as demais analisadas em sua
pesquisa (cacho, folha e estipe), apresenta melhor material para 0 manuseio € maior
disponibilidade. O valor médio para o teor de umidade encontrado por Nagalshi (2007),
foi de 43,57% bem proximo do encontrado nesta pesquisa.

Pinho (2005) em seus estudos de caracterizacdo de residuos do setor
agroindustrial e madeireiro, tais como cacho seco de améndoa, serragem, caroco de
acai, fibra de dendé, casca de castanha do Para, encontrou teores de cinzas entre 0
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a 5%. A média de teores de cinza encontrados nesta pesquisa foi de 1,09% conforme
mostrado na Tabela 1. Os resultados mostram que as cinzas do caro¢o de acai estéo
proximas aos valores médios encontrados nos carvdes vegetais obtidos a partir de
outros produtos residuais, pois um bom carvao nao deve exceder a 3% - 4% de cinzas
(BARROS, 2006).

O baixo teor de cinzas apresentado pelo caroco de acai faz com que apoés a
ativacado haja um aumento na area superficial do material (SHIN et al., 2008) sendo
essencial no processo de adsorgao. Assim, ocorre um aumento NnosS Microporos que
sé&o importantes no processo de adsorcao (AWORN et al., 2008).

Analise Descritiva Teor de Umidade % | Teor de Cinzas %
Média 40,72 1,09
Maximo 43,26 1,25
Minimo 39,79 0,96
Desvio Padrao 1,46 0,1
Erro Padrao 0,65 0,04

Tabela 1- Analise descritiva do Teor de umidade e Teor de cinzas.
Fonte: Autores, 2018.

Na Tabela 2, encontram-se a anélise descritiva de densidade a granel referente
aos carocos de acai antes e pos-calcinacao, tendo valores médios de 1,65 + 0,21 g/
cm? antes da calcinacéo e 0,93 + 0,19 g/cm?3 p6s-calcinagcdo. Densidade considerada
alta devido a estrutura desse material ser bastante solido.

Nagalshi (2007), constatou em sua pesquisa que a alta densidade dos carogos
em relacdo as demais estruturas vivas da planta, associado a abundancia, ao facil
manuseio e estocagem favorece o uso dessa biomassa como combustivel seja em
seu estado natural ou em forma de carvao vegetal. Deste modo para a finalidade desta
pesquisa, a biomassa em estudo torna-se também favoravel.

Verificou-se que em um metro cubico de caro¢o despolpado a granel e calcinado
representa em média 930 kg. Esta informacéo é importante, haja vista que o transporte e
0 manuseio, em sua grande maioria s&o realizados em recipiente. Houve uma reducao
de 43% na densidade dos carocos de acgai apds calcinacdo. Na Tabela 2, encontra-se
a média de densidade a granel dos carocos de agai antes e ap6s calcinagao.

Analise descritiva D (g/cm?3) nao calcinado D (g/cm?3) calcinado
Média 1,65 0,93
Maximo 2,03 1,25
Minimo 1,21 0,56
Desvio padréo 0,21 0,19
Erro padréao 0,05 0,05

Tabela 2- Densidade a granel dos carogos de acgai antes e ap0s calcinagao.
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Fonte: Autores, 2018.

4.2 Resultados da qualidade da agua pelo filtro alternativo.

4.2.1 Resultado do processo de filtracdo para agua bruta

Os resultados das variaveis estudadas no processo de filtragdo alternativo foram
expostos na Tabela 3, no qual exibi os resultados do processo de filtragcao alternativo
para agua bruta do Lago Bolonha com suas respectivas médias e eficiéncia de remocéo
de cada variavel para os tempos de contato de 24hs e 48hs.

Os valores de pH analisados no processo de filtracédo alternativo, apresentaram
uma pequena variagdo. Observando a distribuicdo da média entre a agua bruta (AB) no
tempo de contato de Ohs, tratado 1 (AT-1) no tempo de contato de 24hs e tratado 2 (AT-
2) no tempo de contato de 48hs, a menor média foi de 6,51+ 0,45 indicada por AB e a
maior de 6,81+ 0,29 indicada pelo AT-2, ficando proximo da neutralidade o que mostra
a eficiéncia do filtro em relagédo a esse parametro e também encontra-se de acordo
com a Portaria n° 2.914/11 do Ministério da Saude que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade, no qual estabelece um pH variando entre 6,0 a 9,5.

Para a variavel Turbidez obteve-se médias variando entre 11,41 + 2,79 uT para
AB, 10,46 = 5,14 para AT-1 e 7,7 £ 2,97 uT para AT-2, observando-se que houve um
decréscimo de 8,33% desta variavel para um tempo de 24hs e 32,51% para o tempo
de 48hs. A filtracdo alternativa mesmo mostrando-se eficiente quanto & variavel em
estudo, a mesma néo se enquadrou ao VMP de 1 uT para filtracao lenta, recomendado
pela Portaria n°® 2.914/11 do MS.

Quanto aos resultados da variavel Cor para AB, AT-1, AT-2, com os tempos de
contato de Oh, 24hs e 48hs, apresentaram valores médios de 130,73 + 17,44 uC
, 113,44 + 36,77 uC , 86,07 = 32,18 uC, respectivamente. Obtendo-se uma maior
eficiéncia de remocao de 34,16 % para AT-2. A Portaria n° 2.914/11 do MS, estabelece
como valor maximo permitido (VMP) de 15 uC para agua de consumo, portanto, a
referida variavel nao enquadrou-se no limite estabelecido pela supracitada legislacéo.

Para a variavel Condutividade Elétrica obteve-se valores médios de 46+9,72 uS/
cm para AB, 90+4,97 uS/cm para AT-1 e 102+6,78 pyS/cm para AT-2, observando-se
uma elevagado gradativa dos valores apds passarem pelo filtro alternativo. Segundo
Von Sperling (1998 apud Ruas, 2006) a medida que mais solidos dissolvidos séao
adicionados, a condutividade especifica da agua aumenta. Afirmacéo esta que pode
justificar o aumento dos valores de condutividade elétrica encontrada pos-filtracao.

Os valores médios encontrados para a variavel Dureza ficaram compreendidos
entre 80+7,72 mg-CaCO,/L para AB, 75,1+21,93 mg-CaCO,/L para AT-1 e 74+22,91
mg-CaCO,/L para AT-2, havendo uma redugéo de 6,1% para AT-1 e 7,5% para AT-
2. Para os resultados de Dureza correspondentes a quantidade de MgCO,/L, foram
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encontrados médias 2,97+0,17 mg-MgCO,/L para AB, 2,51+0,34 mg-MgCQO,/L para
AT-1 e 2,38+0,19 mg-MgCO,/L para AT-2, havendo uma redugao de 15% para AT-1
e 19% para AT-2. De acordo com a UFV (2008) a classificagdo das aguas em termo
de dureza € de: menor que 50 mg/L CaCO3 agua mole, entre 50 e 150 mg/L CaCO3
agua com dureza moderada, entre 150 e 300 mg/L CaCO3 agua dura e maior que
300 mg/l CaCO3 agua muito dura. Conforme a classificagédo supracitada, a agua ap6s
passagem do filtro obteve-se como dureza total valores médios de aproximadamente
83,2 mg/L para AB, 77mg/L para AT-1 e 76mg/L para AT-2, enquadrando-as como
moderadamente duras. Todos os valores de dureza total encontrados estéo de acordo
com o valor permitido pela Portaria n° 2.914/11 do MS.

De acordo com os resultados da série de sélidos, os valores médios de Solidos
Totais (ST) ficaram compreendidos entre 99,6 + 82,16 mg/L para AB, 102,1 + 49,09
mg/L para AT-1 e 175 + 107,62 mg/L para AT-2, ocorrendo um aumento significativo
desta variavel para os tempos de 24hs e 48hs. Os resultados elevados podem ser
justificados pela presenca de grande quantidade de residuos de cinza do caroco de
acai calcinado sendo eliminados na agua.

Com relagao aos valores médios de Solidos Suspensos (SS) para os tempos de
detencéo de Ohs, 24hs e 48hs, apresentaram valores iguais a 11,7 + 7,73 mg/L para
AB, 11,58 + 8,17 mg/L para AT-1 e 9,02 + 8,78 mg/L para AT-2. Obtendo —se uma
eficiéncia de remocéao de 1,02% para o tempo de contato de 24hs e 23% para o tempo
de contato de 48hs conforme mostrado na.

Para variavel solidos dissolvidos (SD) os valores médios obtidos foram: 87,9 +
76,11mg/L para AB, 91,17 + 42,5 mg/L para AT-1 e 168,9 + 105,5 mg/L para AT-2
ocorrendo um aumento gradativo desta variavel no sistema, ndo alcangcando nenhuma
eficiéncia. O aumento pode serjustificado pela grande quantidade de cinzas depositados
na agua por conta do carogo de acai calcinado, mesmo com o aumento desta variavel
no sistema, a mesma ainda encontra-se em conformidade com a Portaria n° 2.914/11
do MS que estabelece como valor maximo permitido para dgua de consumo de 1000
mg/L de solidos dissolvidos na agua.

A Tabela 3 mostra os resultados do processo de filtracao alternativo para agua
bruta do Lago Bolonha com suas respectivas médias e eficiéncia de remoc¢ao de cada
variavel para os tempos de contato de 24hs e 48hs.

Média Eficiéncia | Eficiéncia Padrées de
Média | Média de de de L
Sl . de AT-2 ~ ~ Potabilidade
Variaveis agua AT-1 (TD (TD remocao remocao (Portaria
bruta 24hs) 48hs) (%) TD (%) TD 2014/11)
24hs 48hs
pH 6,51 6,79 6,81 - - 6a9,5
130,7
CorAparente |\~ | 1134uc |86,07uC| 132 51,85 15uC
Turbidez 11,4uT | 10,46 uT 7,7uT 8,32 32,45 1uT
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Condutividade 46 uS/ | 90,02 yS/ | 102 uS/
cm cm cm 0 0
Ali : 9916 102,37
Solidos Totais ma/L mg/L 175 mg/L 0 0
Solidos 11,7 9,02
Suspensos mg/L | 11,58 mg/L | mg/L 1,02 23
Sélidos 87,9 168,91
Dissolvidos mg/L |91,17mg/L| mg/L 0 0 100 mg/L
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Tabela 3- Resultados do processo de filtragcao para agua
Fonte: Autores, 2018.

Para o tratamento de agua, o filtro alternativo apresentou uma remoc¢ao de 32%
para a turbidez e 51% para cor aparente, essa diminuicdo ocorreu devida, a remog¢ao
de sélidos em suspenséo que foi de 23%. A elevacéo do pH de 6,51 para 6,81, também
€ de suma importancia para o tratamento de agua, ja que, esse crescimento o deixou
mais préximo da neutralidade.

4.2.3 Resultado do processo de filtracao para o esgoto pos-tratamento

Os resultados das variaveis estudadas no processo de filtracéo alternativo para
0 esgoto pbds-tratamento, foram expostas na Tabela 4, no qual exibi os resultados do
processo de filtragdo alternativo com as respectivas médias e eficiéncia.

Os valores médios de pH analisados no processo de filtragcao alternativo para
esgoto pds-tratamento para os tempos de contato (TC) de Ohs, 24hs e 48hs ficaram
compreendidos entre 7,14+ 0,13 para EPT (esgoto pés-tratamento com TC de Ohs),
6,78 + 0,16 para EPT-1 (esgoto pos-tratamento com TC de 24hs) e 6,63 + 0,23 para
EPT-2 (esgoto pds-tratamento com TC de 48hs). Apesar de se ter observado uma
reducao da variavel pH com o passar do tempo, a mesma encontra-se em conformidade
com a legislacédo vigente, que estabelece como condicéo de lancamento de efluente
tratado no corpo receptor uma faixa de pH compreendida entre 5 a 9.

De acordo com os resultados da variavel Nitrogénio Amoniacal, os valores médios
ficaram compreendidos entre 63 + 43,58 mg/L para EPT, 23,88 + 6,9 mg/L para EPT-1
e 17,7 +8,51 mg/L para EPT-2. Obtendo-se uma eficiéncia de remocéo de 62,7% para
EPT-1 com tempo de contato de 24hs e 72% para EPT-2 para o tempo de contato de
48hs. A variavel em estudo, apesar de ter apresentado uma eficiéncia de remocéao
significativa, apenas EPT-2 apresentou valor médio de 17,7 mg/L, enquadrou-se aos
padrées preconizados pela legislacdo vigente que determina como valor maximo
permitido de 20mg/L.

Para a variavel nitrato, os valores médios encontrados para o tempo de contato
TD de Ohs, 24hs e 48hs foram respectivamente, 0,41 + 0,05 mg/L para EPT, 3,13 =
1,69 mg/L para EPT-1 e 3,9 + 2,23 mg/L para EPT-2. A variavel apresentou ineficiéncia
quanto ao sistema de filtragdo alternativo, visto que houve o aumento da variavel ao




longo dos tempos de contato. O aumento da concentragdo de nitrato pode ter sido
ocasionado pela oxidacdo da matéria organica presente no esgoto, no qual neste
processo a amodnia e transformada em nitritos e estes em nitratos, no fenbmeno
denominado de nitrificacéo.

Os valores medios de fosforo total avaliados no processo de filtracéo alternativo
para esgoto pos-tratamento com tempos de contato (TC) de Ohs, 24hs e 48hs ficaram
compreendidos entre 20,08 + 17,3 mg/L para EPT, 27,41 + 10,98 mg/L para EPT-1 e
30,05 + 19,8 mg/L para EPT-2. A variavel apresentou aumento gradativo com o passar
do tempo, néo obtendo eficiéncia de remocao. O valores de fosforo total analisados
do esgoto tratado da ETE Vila da Barca para o tempo de contato de Ohs, em todas as
amostras os valores encontravam-se acima do preconizado pela legislagdo no qual
determina que o efluente apds passar por tratamento adequado devera apresentar
valores de até 0,05 mg/L. Junior (2010) produziu carvdes ativados de caroco de acai,
ourico de castanha e casca de cupuagu. Os CA’s obtidos apresentaram eficiéncia
na retencdo de fendis e metais pesados especificos. As cinzas do caroco de acai
apresentaram 21,1% de fésforo em sua composicao, valor elevado que pode justificar
o elevado do teor desta variavel no esgoto tratado no filtro alternativo, visto que, era
visivel nas amostras analisadas a presenca de cinzas em meio ao efluente que era
coletado dofiltro. Observou-se a presenca de trés outliers, sao valores muito superiores
aos valores médios encontrados em todo o periodo de coleta. Os valores extremos
(outliers) ocorreram na quarta semana de coleta onde o esgoto tratado e coletado na
ETE de Vila da Barca apresentava uma concentracéo de fésforo total de 67,9 mg/L e
com o passar do tempo para 24hs o0 mesmo apresentou uma reduc¢ao chegando ao
valor de 55mg/L e em seguida para o tempo de 48hs a concentracédo desta variavel
aumentou para 81,6 mg/L.

Para os resultados da variavel DQO, os valores médios ficaram compreendidos
entre 59,2 + 13,57 mg/L para EPT, 35,4 + 11,65 mg/L para EPT-1 e 26,2 + 9,6 mg/L
para EPT-2. Obtendo-se uma eficiéncia de remog¢ao de matéria organica de 40% para
EPT-1 com tempo de contato de 24hs e 55,7% para EPT-2 para o tempo de contato
de 48hs.

De acordo com os resultados da série de solidos apresentados na Tabela 8. Os
valores médios de sélidos totais (ST) ficaram compreendidos entre 244,7 + 118,2 mg/L
para EPT, 450 + 54,68 mg/L para EPT-1 e 415+121,3 mg/L para EPT-2, ocorrendo um
aumento significativo desta variavel para os tempos de 24hs e 48hs.

Com relacdo aos valores médios de Solidos Suspensos (SS) para os tempos
de detencao de Ohs, 24hs e 48hs, apresentaram valores iguais a 11,9 + 6,8 mg/L
para EPT, 15,04 + 9,9 mg/L para EPT-1 e 6,15 + 2,81 mg/L para EPT-2. Obtendo uma
eficiéncia de remocéao de 48,7% somente para o tempo de contato de 48hs conforme
mostrado na Tabela 4.

A variavel Sélidos Dissolvidos (SD) apresentou valores médios de 227,9 + 108,7
mg/L para EPT, 434,8 + 55,7 mg/L para EPT-1 e 428,5 + 120 para EPT-2. Verificou-se
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um aumento gradativo da variavel em estudo com o passar do tempo, ocasionando
ineficiéncia da filtrac&o alternativa para este parametro. A legislacao vigente estabelece
como valor maximo permitido para solidos dissolvidos no esgoto tratado de até 500
mg/L.

Para a variavel Sélidos Fixos (SF), os valores médios encontrados foram de 118
+ 87,44 para EPT, 303 + 93,4 para EPT-1 e 286,8 + 98,02 para EPT-2, ndo tendo
alcancando também nenhuma eficiéncia na filtragdo.

Ja a variavel Solidos Volateis (SV) apresentou valores médios de 126,6 + 64,83
para EPT, 146,9 = 51,7 para EPT-1 e 127,7 + 43,51 para EPT-2, verificando-se uma
oscilagao dos resultados com o passar do tempo. A variavel em estudo também nao
apresentou eficiéncia quanto a filtragcao.

Os resultados elevados ocorreram em praticamente toda série de so6lidos com
excecao de soélidos suspensos. O aumento de sélidos pode ser justificado pela
presenca de grande quantidade de residuos de cinza do carogco de acai calcinado
sendo componente também do esgoto, elemento que influenciou negativamente na

filtrac&o.
. Média | Eficiéncia | Eficiéncia | CONdicoes e
s Média padroes de
Média . Esgoto de de
B Esgoto Pos- 7 - - lancamento
Variaveis | Esgoto Pos- remocao | remocao
Tratamento de Efluentes
Tratado (TD 24hs) Tratamento (%) TD (%) TD (CONAMA
(TD 48hs) 24hs 48hs 430/11)
pH 7,14 6,78 6,63 5a9
63,8
N Amoniacal | mg/L 23,8 mg/L 17,69 mg/L 62,7 72 20 mg/L
0,41
N Nitrato mg/L 3,13 mg/L 3,9 mg/L 0 0
Fosforo 20,8
Total mg/L 27,4 mg/L 30,5 mg/L 0 0 0,05 mg/L
59,2
DQO mg/L 35,4 mg/L 26,2 mg/L 40 55,7
Sélidos 245
Totais mg/L 450 mg/L 415 mg/L 0 0
Sélidos
Suspensos | 12 mg/L 15 mg/L 6,15 mg/L 0 48,7
Sélidos 228
Dissolvidos mg/L 435 mg/L 428 mg/L 0 0 500 mg/L
Sélidos 118
Fixos mg/L 303 mg/L 286 mg/L 0 0
Sélidos 127
Voléateis mg/L 147 mg/L 127 mg/L 0 0

Tabela 4: Resultados do processo de filtragdo para pos-tratamento de esgoto.
Fonte: Autores, 2018.

De acordo com a Tabela 4, o uso do leito filtrante alternativo para o pos-
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tratamento de esgoto, apresentou uma remogéo de aproximadamente 56% de DQO,
consequentemente diminuindo o risco de consumo de oxigénio no corpo receptor
por parte da estabilizacdo da matéria orgénica. Foram observados uma diminuicéo
do N-Amoniacal (NH,) e um ligeiro aumento do N-Nitrato (NO,), provavelmente a
reducao do N-Amoniacal nessa unidade deva-se a adsorcao dessa substancia no leito
filtrante, o que favorece de maneira positiva para o lancamento do efluente em um
corpo receptor, ja que, essa forma de nitrogénio consome altas taxas de oxigénio
dissolvidos em um rio, além de enquadrar-se no padrao de langcamento estabelecido
pela Resolugcéo 430 — CONAMA. Outro resultado positivo foi uma pequena diminuicéo
nas concentragcdes de sélidos em suspensdao em ambos os filtros, 0 que indica que o
leito filtrante alternativo tem uma boa eficiéncia na retencao de sélidos.

51 CONCLUSOES

A partir da caracterizagao fisico-quimica do caroco de acai calcinado é possivel
afirmar que o carvao alternativo produzido apresentou valores médios de cinzas
proximos aos valores médios encontrados nos carvoes vegetais obtidos a partir de
outros produtos residuais. O baixo teor de cinzas encontrado faz com que apés a
ativacao haja um aumento na area superficial do material sendo essencial no processo
de adsorcédo. Foi observada uma redugdo da densidade do carogo de acai apos
calcinagao, caracteristica que favorece ao facil manuseio e estocagem do material.

O monitoramento dos filtros com leito filtrante de caro¢o de acai calcinado
apresentou bom desempenho, principalmente, no processo de retencédo de sélidos
suspensos e remocao da matéria organica representado pela DQO. Uma vantagem
bastante notada, quanto ao tratamento de esgoto, é que o leito filtrante alternativo &
bastante leve, o que diminuiria os custos na construcdo de um filtro anaerdbio, pois,
0 mesmo tem que ser dimensionado para suportar o peso do leito filtrante de pedra
britada. Para o tratamento de agua, no geral, a conclusdo é que o caro¢co de acai
calcinado deve ser utilizado na composicdo do leito filtrante, com outros materiais,
barateando o processo e aumentando a sua eficiéncia.

Para o prosseguimento desta pesquisa, sugere-se que o caroco de acai seja
ativado quimicamente transformado o mesmo em um carvao ativado alternativo, visto
gue nesta pesquisa observou-se que a biomassa estudada tem grande capacidade de
adsorcéo, podendo ter uma maior eficiéncia se for ativado.

REFERENCIAS

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolucéao N° 430: Dispbe sobre as
condicdes e padrbes de lancamento de efluentes. Ministério do Meio Ambiente, 2011.

HAMEED, B.H., “Evaluation of papaya seeds as a novel non-conventional lowcost adsorbent for
removal of methylene blue.” Journal of Hazardous Materials 162 (2009) 939-944.

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 17




MACEDO, J.S., COSTA JUNIOR, N.B., ALMEIDA, L.E.,VIEIRA, E.R.S., CESTARI, A.R., GIMENEZ, |.F.
CARRENO, N.L.., BARRETO, L.S.,”Kinetic and calorimetric study of the adsorption of dyes on
mesoporous activated carbon prepared from coconut coir dust.” Journal of Colloid and Interface
Science 298 (2006) 515- 522.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria N° 2.914/2011 — Norma de qualidade da agua para consumo
humano.

NAGAISHI, T. Y. R. Acai (Euterpe oleracea mart): extrativismo, caracteristicas, energia e renda
em uma comunidade na llha de Marajé/ Pa. 2007. 105 f. Dissertagédo (Mestrado em Ciencias
Florestais) — Universidade Federal Rural da Amaz6nia, Belém, 2007.

NOGUEIRA, O. L.; CONCEICAQ, H. E. O. . Analise de crescimento de acaizeiros (Euterpe
oleracea Mart.) em areas de varzea do estuario amazonico. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 35, n. 11, p. 2167-2173, 2000.

QUEIROZ, J.A.L.; MELEM Jr., N.J. Efeito do tamanho do recipiente sobre o desenvolvimento de
mudas de acai (Euterpe oleracea Mart.). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.23, n.2,
p.460-462, 2008.

REIS, B.O.; SILVA, L.T;; SILVA, I.M.O.; ROCHA, B.R.P. Producao de briquetes energéticos a partir
de carocos de acai. In: ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO RURAL, 4., 2002, Campinas-SP.

RODRIGUES, R.B.; LICHTENTHALER, R.; ZIMMERMANN, B.F.; PAPAGIANNOPOULOS, M.;
FABRICIUS, H.; MARX, F. Total oxidant scavenging capacity of Euterpe oleracea Mart. (acai)
seeds and identifi cation of their polyphenolic compounds. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v.54, n.12, p.4162-4167, 2006.

RODRIGUES, L.D.; SILVA, I.T.; ROCHA, B.R.P.; SILVA, I.M.O. Uso de briquetes compostos para
producéo de energia no Estado do Para. In: ENCONTRO DE ENERGIA NO MEIO RURAL, 2002, 4.
Campinas-SP.

ROGEZ, H. Acai: preparo, composicao e melhoramento da conservacéao. Belém: EDFPA, 2000.
313p

SECRETARIA DE ESTADO DE AGRICULTURA. A importancia do Acai no Contexto Econdmico,
Social e Ambiental do Estado do Para. Belém, 2011. Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br/
arq_editor/file/camaras.../App_Acai.pdf> acesso em: 20 de novembro de 2012.

SILVA, P. J. D.; ALMEIDA, S. S. Estrutura ecoldgica de acaizais em ecossistemas inundaveis da
Amazénia. In: JARDIM, M. A. G.; MOURAO, L.; GROSSMANN, M. (Eds.). Acai (Euterpe oleracea
Mart.): possibilidades e limites para o desenvolvimento sustentavel no estuario amazénico Belém:
Museu Paraense Emilio Goeldi, 2004. p.37-51.

TEIXEIRA, L.B. de OLIVEIRA, R.F.; FURLAN Jr.; J.; GERMANO, V.L.C. Processo de compostagem
a partir de lixo orgénico urbano e caroco de acai. Belém: Embrapa Amazénia Oriental, 2004. 4p.
(Circular Técnica, 105)

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Capitulo 17



SOBRE O ORGANIZADOR

Alan Mario Zuffo - Engenheiro Agronomo (Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producéao Vegetal (Universidade
Federal do Piaui—UFPI1/2013), Doutor em Agronomia —Producéo Vegetal (Universidade
Federal de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, € professor visitante na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul— UFMS no Campus Chapadéao do Sul. Tem experiéncia
na area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracao lavoura pecuaria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com

Engenharia Sanitaria e Ambiental:Tecnologias para a Sustentabilidade 4 Sobre o Organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-252-4

7885727472524






