%) De 23 a 26 de outubrode 2018
b ISBN 978-85-459-1280-4
— Anais

IX Mostra Interna de Trabalhos de Inicia¢ao Cientifica
Il Mostra Interna de Iniciagao em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao

UTILIZACAO DO BAGAGO DE CANA DE ACUCAR COMO BIOADSORVENTE NO
TRATAMENTO DE EFLUENTES DE LAVANDERIAS INDUSTRIAIS

Rafaela Gamba Pimentel’, Fernanda Daniela Goncalves?, Luciana Cristina Soto Herek Rezende’®

" Académica do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, UNICESUMAR, Maringa-PR. Bolsista PIBIC/UniCesumar.
2 Académica do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, UNICESUMAR, Maringa-PR.
3 Orientadora, Profa. PhD, do Programa de Pés-graduagdo em Tecnologias Limpas, UNICESUMAR, Maringa-PR.

Resumo: A lavagem e tingimento de roupas tem sido uma grande consumidora de d4gua em meio urbano. Estes
processos geram efluentes alcalinos, coloridos, com alto valor DBO e mau cheiro, e com tratamento inadequado ou
inexistente quando chegam aos mananciais utilizados para abastecimento publico, causam adversidades no
tratamento d'dgua, pois acarretam problemas de origem estética e quimica, alterando até mesmo o ecossistema
aquatico. Como atualmente existe em todo o mundo uma grande preocupa¢do com a agua, empresas estdo
investindo em pesquisas sobre os processos de adsorcao, para que esse tipo de efluente possa ser descartado sem
causar danos ao ambiente e em alguns casos o tornar reutilizavel para outras atividades. De modo geral, o adsorvente
mais utilizado é o carvao ativado, porém, devido ao custo gerado as empresas estdo buscando métodos alternativos.
Dentre estes destaca-se a bioadsorcao, que é o uso de biomassas. Essa biomassa utilizada pode ser o bagaco de cana
de acUcar, pois tem a capacidade de adsorver os compostos organicos destes efluentes. O bagaco tem se tornado
um material vidvel por estar presente em grandes quantidades nas regides sucroalcooleiras do Brasil. Assim, este
trabalho teve por objetivo a avaliacdo e otimizacdo do uso de bioadsorventes no tratamento de efluentes de
lavanderias industriais, por meio do estudo dos parametros fisico-quimicos que caracterizam este efluente.

Palavras-Chave: Adsorvente; biomassa; polui¢do hidrica.

1 INTRODUGCAO

Segundo Freire e Freitas (2010) a industria téxtil cresceu muito nos Ultimos anos e representa
bastante importancia para a economia do Brasil, com geracdo de riquezas e empregos, porém, ela se
destaca também pelo elevado consumo de agua e pela geragdo de efluentes extremamente prejudiciais
ao meio ambiente.

Sdo necessarias numerosas operacdes para dar ao tecido o maximo de propriedades, é gerado em
cada etapa, diferentes despejos (HASSEMER; SENS, 2006). Por isso, o efluente é pouco homogéneo, com
ampla gama de corantes e outros produtos quimicos, o que torna ainda mais dificil seu tratamento (PERES;
CAMPQS, 2007).

Ainda segundo Peres e Campos (2007), atualmente, o uso de carvao ativado nos processos de
tratamento de efluentes tem se mostrado altamente eficazes, entretanto, o alto custo faz crescer as
pesquisas para substitutos mais baratos a esse adsorvente.

De acordo com Banddo (2006) o bagaco de cana possui grande potencial de adsorgéo, por ser
altamente hidrofébico e possuir uma elevada area superficial, o que o torna um 6timo substituto ao carvao
ativado.

Assim, este projeto teve por objetivo a utilizagdo do bagago de cana de aclcar como adsorvente
no tratamento de efluentes de lavanderias industriais, por meio da caracterizacao de parametros fisico-
quimicos.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi coletado aproximadamente 1 kg de bagaco de cana de agucar, o qual foi submetido a secagem
em estufa e em seguida a moagem.
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Apos a realizagdo destes procedimentos foi realizada a analise granulométrica do material,
realizada de acordo com a NBR 7.217 (ABNT, 1987). Foram trabalhadas duas granulometrias do material,
3,0e 1,5mm.

Em seguida, foi coletado o efluente de uma Lavanderia Industrial situada na cidade de Cianorte-
PR, e feita sua caracterizagdo fisico-quimica em relacdo aos seguintes parametros: cor (leitura de disco),
turbidez (turbidimetro), pH(pHmetro) e sdélidos: sedimentaveis, totais e suspensos (Cone Imhoff, DBOs,
DQO).

Em um equipamento de mistura Jar Test, foram adicionados 40g de fibra do bagaco da cana de
acucar em 1400 mL de amostra de efluente na velocidade de 100 rpm durante 2 horas. Depois o efluente
passou pela filtragdo a vacuo para a separagdo das fases (solida e liquida), onde a fase liquida, tera os
parametros cor, turbidez, pH e sélidos: sedimentaveis, totais e suspensos, analisados novamente.

Ao final, foi realizada uma avaliagdo sobre o poder de adsorcdo do bagaco da cana de acucar, tal
como uma comparagao de sua eficiéncia em diferentes granulometrias a partir das analises laboratoriais.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 EFLUENTES DE LAVANDERIAS INDUSTRIAIS

Conforme Almeida et al. (2016) atividade téxtil no Brasil € uma das grandes poluidoras, pois estima-
se que para cada quilo de tecido produzido sdo gastos de 50 a 100 litros de agua, gerando quantidades
elevadas de efluentes que causam sérios danos aos corpos hidricos onde sdo descartados.

Sendo assim, gerador de grande quantidade de despejos altamente poluidores, contendo elevada
carga organica, cor acentuada e compostos quimicos toxicos ao homem e ao meio ambiente (HASSEMER;
SENS, 2002).

Essas aguas residuarias com elevadas concentragdes de corantes, dificultam a penetracao dos raios
solares, prejudicando o metabolismo fotossintético de algumas espécies, além de apresentarem acentuado
potencial recalcitrante, cancerigenos e mutagénicos (FREIRE; FREITAS, 2010).

O corante presente nos efluentes de lavanderias industriais € uma molécula altamente estavel e
insolivel em meio aquoso (PERALTA et al, 2004), por isso, a remocao dos corantes do efluente é dificil,
visto que eles sdo estaveis a luz e ao calor, e biologicamente ndo degradados (FREIRE; FREITAS, 2010).

Mas além da cor, outros parametros importantes sdo estabelecidos no setor téxtil de forma
quantitativa, como a vazao de corrente efluente, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), sélidos em suspensao (SS), pH, e temperatura.

Conforme Porto e Schoenhals (2013) sdo consumidos em média 100 m*® de 4gua para cada tonelada
de tecido processado, gerando cerca de 100 Kg de matéria organica em termos de Demanda Quimica de
Oxigénio.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), dos despejos de lavanderias também apresentam um
alto valor, podendo ser de 2 a 5 vezes maior do que a apresentada pelos esgotos domésticos (MENEZES,
2005).

Outrossim, a presenca detergentes, tensoativos e sabdes, leva a prejuizos devido a formacao de
espumas, podendo ter efeitos tdxicos sobre os ecossistemas aquaticos (GOMES, 2010).

Outro problema pela utilizagdo desses produtos é a eutrofizacdo, que leva a morte dos seres
aerbbios, fazendo com que as bactérias anaerdbias aumentem sua intensidade de degradacao, passando
a produzir produtos mais téxicos e prejudiciais ao meio ambiente, como metano, acido sulfidrico e amoénia
(PINTO et al, 2012).

3.2 TRATAMENTO CONVENCIONAL PARA EFLUENTES DE LAVANDEIRIAS INDUSTRIAIS
A maioria dos processos de tratamento de efluentes industriais esta pautada em sistemas fisico-
quimicos de precipitacdo-coagulagdo, seguidos de tratamento bioldgicos. Estes sistemas de tratamento
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apresentam eficiéncia de aproximadamente 80% na remocao das cargas de corantes do fluido (KUNZ et
al, 2002).
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33 CARACATERIZACAO DA AMOSTRA

O efluente bruto foi coletado na lavanderia industrial situada na cidade de Cianorte, Parang, Brasil.
Para avaliar a carga poluidora foram caracterizados os parametros: demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais, sélidos totais volateis, sélidos sedimentaveis,
solidos dissolvidos totais, sélidos suspensos volateis, sélidos suspensos totais, turbidez, cor e pH.

Os resultados obtidos estdo na tabela abaixo:

Parametro Resultado Analitico
Cor Aparente 500 uC
Turbidez 42,5 NTU
DBO 29 mg/L
DQO 94 mg/L
pH 6,42
Sélidos Dissolvidos Totais 1003 mg/L
Sélidos Suspensos Totais 26 mg/L
Sélidos Totais 1003 mg/L
Sélidos Totais Volateis 25 mg/L

Tabela 01: Caracterizagdo fisico-quimica da amostra do efluente bruto

O Art. 16 da Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece condig¢des e padrdes de langamento de
efluentes de qualquer fonte poluidora para langamento direto no corpo hidrico, sao eles:
e Auséncia de materiais flutuantes
pHentre5e9
Materiais sedimentaveis em até 1 mg/L
Temperatura em até 40°C
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remocdo minima de 60%

O langcamento de efluentes nao pode conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias e finais dispostas na classificacdo
estabelecida na legislacdo aplicavel, devendo seu enquadramento ser levado em consideracao para que
sejam estabelecidos os parametros para lancamento direto.

Portanto, de acordo com o Art. 05 os parametros nao incluidos nas metas obrigatorias e na auséncia
de metas intermediarias progressivas, os padrdes de qualidade a serem obedecidos no corpo receptor sdo
0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.

34 TRATAMENTO UTILIZANDO BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR COMO BIOADSORVENTE

Varios métodos de adsor¢do através de biomassas vém sendo estudados devido a ineficacia dos
tratamentos convencionais. Estes estudos visam contemplar materiais de baixo custo, facil acesso e que
melhore a eficacia do tratamento a fim de atender a legislagdo. (ORSOLETTA, 2013).
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Seguindo a literatura, o material foi seco em estufa a 70°C por 48 horas e em seguida foi classificado
em uma série de peneiras Tyler de malhas: 6, 9, 12, 16, 20, 80 e 325 mesh, obtendo-se as granulometrias
de 1,5 e 3,0 mm (BRANDAO, 2006).

Para o sucesso do processo de adsorcdo realizado em bancada devem ser verificadas as
concentragdes e granulometrias ideais do material bioadsorvente. Consoante Souza (2013), foi utilizada
concentragdo de 500 mg de bagago de cana a cada 20 mL de efluente, totalizando 40 g de bagaco para
1,4 L de efluente.

35 RESULTADOS DO TRATAMENTO

Pelos resultados obtidos com o experimento no equipamento Jar Test, utilizando uma
concentragdo de 25g/L de bagaco de cana-de-agUcar, observou-se uma pequena diferenca nos resultados
entre as granulometrias 1,5mm e 3,0mm, que correspondem as amostras 1 e 2, respectivamente, como
podemos verificar na tabela a seguir:

Parametro Amostra 1 Amostra 2
Cor Aparente 25 uC 38 uC
Turbidez 33 NTU 30 NTU
pH 747 7,72
Sélidos Suspensos Totais 0 mg/L 0 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais 150 mg/L 100 mg/L
Sélidos Sedimentaveis 0 mg/L 0 mg/L
Sélidos Totais 160 mg/L 105 mg/L

Tabela 02: Resultados obtidos apds o tratamento.

Como pode-se observar, houve uma expressiva redugdo na cor aparente e na quantidade de solidos
suspensos, dissolvidos, sedimentaveis e totais do efluente, entretanto, o tratamento de adsorcdo utilizando
bagaco ndo se mostrou tdo eficiente para o parametro turbidez, visto que, este teve seu valor pouco
depreciado.

Outro ponto importante € a diferenca de granulometria, que ndo mostrou grandes diferencas em
seus resultados. Contudo, a granulometria de 3,0mm mostrou-se mais eficiente na remogdo de sélidos,
assim tem-se que quanto maior o tamanho do grao, maior a adsor¢ao, pois aumenta-se a area especifica
do material.

Por conseguinte, todos os parametros presentes na Tabela 02 estdo dentro dos padrdes para
lancamento em corpos hidricos de classe 2, mostrando que o uso do bagaco de cana-de-acucar é efetivo
como adsorvente alternativo no tratamento de efluente de lavanderias industriais.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados alcancados podem ser considerados satisfatorios visto que a cor aparente do efluente
foi reduzida em mais de 90% apds o tratamento de adsor¢cdo com o bagago de cana-de-acucar. Ademais,
as amostras se mantiveram neutras, e obtiveram uma reducao consideravel de sélidos totais.

Portanto, diante dos resultados expostos no presente trabalho, o uso de do bagago da cana-de-
agucar como bioadsorvente no tratamento de efluentes de lavanderias industrias se mostrou uma
alternativa viavel, visto seu baixo custo, alta disponibilidade e a alta eficiéncia alcangada no processo de
adsorc¢do. Entretanto, o uso de diferentes granulometrias no processo ndo demonstrou diferengas
expressivas nos resultados finais.

UNICESUMAR - Centro Universitario de Maringa | Diretoria de Pesquisa | www.unicesumar.edu.br/pesquisa | pesquisa@unicesumar.edu.br l@) UniCesumar
ICETI - Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao O °
Maringé — Parana s etl



o e o o e 0985
IX Mostra Interna de Trabalhos de Iniciacao Cientifica &5 De 234 26 de outubrode 2018

Il Mostra Interna de Iniciacao em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao ISBN 978-85-459-1280-4
& Anais

5 REFERENCIAS

ALMEIDA, Erica Janaina Rodrigues de; DILARRI, Guilherme; CORSO, Carlos Renato. A industria téxtil no
Brasil: Uma revisao dos seus impactos ambientais e possiveis tratamentos para os seus efluentes.
MPF, Ministério Publico Federal Dados de atuacdo tematica: Projeto Qualidade da agua. Rio Claro. 2016.
Disponivel em: < http://conexaoagua.mpf.mp.br/arquivos/artigos-cientificos/2016/01-a-industria-textil-
no-brasil-uma-revisao-dos-seus-impactos-ambientais-e-possiveis-tratamentos-para-os-seus-
efluentes.pdf >. Acesso em: Mar. 2018.

BRANDAO, P. C. Avaliacdo do uso de bagaco de cana como bioadsorvente para remocao de
contaminantes derivados do petrdleo, de efluentes. 2006. 160f. Dissertagcdo (Mestrado) - Universidade
Federal de Minas Gerais, Uberlandia, 2006. Disponivel em:
<http://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/15144/1/PCBrandaoDISSPRT.pdf>. Acesso em: Ago.
2017.

FREIRE, SINTETICO Flavio Bentes; FREITAS, Sandra lembo de. Avaliacdo da remocao de cor de um
efluente téxtil. Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 3, p. 241-249. Setembro de 2010.

GOMES, Filipe José Ribeiro. Sensor para detectar a presenca de detergentes em aguas. Universidade
de Aveiro, Repositorio Institucional, Mestrado em Quimica Analitica e Controlo de Qualidade. Aveiro —
Portugual. Dezembro de 2010.

Disponivel em: < http://hdl.handle.net/10773/3913 >. Acesso em: Jul. 2018.

HASSEMER, Maria Eliza Nage; SENS, Mauricio Luiz. Tratamento do efluente de uma industria téxtil.
Processo fisico-quimico com o0z6nio e coagulacdo/floculagao. Revista Engenharia sanitaria e
ambiental, Vol. 7, N° 1 - jan/mar 2002 e N° 2 — abr/jun 2002. Santa Catarina. Disponivel em: <
http://abes-dn.org.br/publicacoes/engenharia/resaonline/v7n12/v7n12a01.pdf > . Acesso em: Jun. 2018.

KUNZ, A. et al, Novas tendéncias no tratamento de efluentes téxteis. 2002. Rev. Quim. Nova, vol. 25,
N.1, 2002. Disponivel em: < https://www.tratamentodeagua.com.br/wp-
content/uploads/2017/07/tendencias-efluentes-texteis.pdf>. Acesso em: Maio de 2018.

MENEZES, Jean Carlo Salomé dos Santos. Tratamento e reciclagem do efluente de uma lavanderia
industrial. Dissertacao (Mestrado), Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre — RS. 2005.
Disponivel em: < https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/6228/000527288.pdf?sequence=1
>. Acesso em: Abr. 2018.

ORSOLETTA, G. D. Adsorcao de corante téxtil vermelho reativo 5g utilizando bagaco de cana de
acucar como biossorvente. 2013. 47f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Pato Branco, 2013. Disponivel em:
<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1996/1/PB_COQUI_2013_1_09.pdf>. Acesso em:
Abr. 2018

PERALTA, R.M.; SOUZA, C.G; BOER, CG; OBICI, L. Descoloracao de corantes sintéticos por culturas em
estado solido de Lentinula (Lentinus) edodes produtoras de peroxidase de manganés como a
principal enzima ligninolitica. Bioresource Technology, 94 (2): 107-112. Setembro de 2004.

Disponivel em: < http://europepmc.org/abstract/MED/15158501 >. Acesso em: Jun. 2018.

PERES, A. G,; CAMPOS, M. A. Tratamento e reciclagem de efluentes finais de lavanderias com uso de
carvao ativado de osso bovino. 2007, V EPCC Encontro Internacional de Producao Cientifica, Cesumar,
Maringa, 2007.
Disponivel em: <http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/epcc2007/anais/aline_galhado_peres.pdf>.
Acesso em: Maio 2018.

UNICESUMAR - Centro Universitario de Maringé | Diretoria de Pesquisa | www.unicesumar.edu.br/pesquisa | pesquisa@unicesumar.edu.br @ UniCesumar

ICETI - Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao O °
Maringé — Parana ] etl


http://conexaoagua.mpf.mp.br/arquivos/artigos-cientificos/2016/01-a-industria-textil-no-brasil-uma-revisao-dos-seus-impactos-ambientais-e-possiveis-tratamentos-para-os-seus-efluentes.pdf
http://conexaoagua.mpf.mp.br/arquivos/artigos-cientificos/2016/01-a-industria-textil-no-brasil-uma-revisao-dos-seus-impactos-ambientais-e-possiveis-tratamentos-para-os-seus-efluentes.pdf
http://conexaoagua.mpf.mp.br/arquivos/artigos-cientificos/2016/01-a-industria-textil-no-brasil-uma-revisao-dos-seus-impactos-ambientais-e-possiveis-tratamentos-para-os-seus-efluentes.pdf
https://ria.ua.pt/browse?type=author&value=Gomes%2C+Filipe+Jos%C3%A9+Ribeiro
http://hdl.handle.net/10773/3913
http://abes-dn.org.br/publicacoes/engenharia/resaonline/v7n12/v7n12a01.pdf
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/6228/000527288.pdf?sequence=1
http://europepmc.org/search;jsessionid=8D3E18320E0E99C38FE766B2C0F8DD9D?query=JOURNAL:%22Bioresour+Technol%22&page=1
http://europepmc.org/abstract/MED/15158501
http://www.cesumar.br/prppge/pesquisa/epcc2007/anais/aline_galhado_peres.pdf

‘s'.
¥ > De 23 a 26 de outubro de 2018
E ISBN 978-85-459-1280-4
— Anais

PINTO, Ana Catarina Lopes; REIS, Ana Helena da Silva Lopes Rodrigues dos; GEROS, Ana Isabel Sousa;
SILVA, Ana Sofia Monteiro da; PINTO, André Jodo Alves Rocha; MOREIRA, Catarina de Sousa. Sabao,
Detergentes e Glicerina. Projecto FEUP, Universidade do Porto. Porto — Portugual. Outubro de 2012.
Disponivel em: < https://paginas.fe.up.pt/~projfeup/cd_2012_13/files/REL_Q1Q3_02.PDF >. Acesso em:
Jun. 2018.

IX Mostra Interna de Trabalhos de Inicia¢ao Cientifica
Il Mostra Interna de Iniciagao em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagao

PORTO, André Elias Brianese; SCHOENHALS, Marlise. Tratamento de efluentes, retso de agua e
legislacao aplicada em lavanderia téxtil industrial. Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v.
10, n. 2, p. 068-080, mar./abr. 2013.

SOUZA, R. S.; SANTOS, D. V,; SILVA, V. L. M. M. Estudos da cinética de adsorcdao do bagaco de cana-
de-acglicar na remogao de chumbo (Pb). 2013. 5° Congresso Norte — Nordeste de Quimica,
Universidade Federal de Rio Grande do Norte. Natal — RN. 2013. Disponivel em:
<anng.org/eventos/upload/1332158912.pdf>. Acesso em: Nov. 2017.

UNICESUMAR - Centro Universitario de Maringa | Diretoria de Pesquisa | www.unicesumar.edu.br/pesquisa | pesquisa@unicesumar.edu.br l@) UniCesumar
ICETI - Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

L]
Maringé — Parana (%etl


https://paginas.fe.up.pt/~projfeup/cd_2012_13/files/REL_Q1Q3_02.PDF

