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Resumo

Neste trabalho, objetivou-se caracterizar o efluente (teor de 6leos e graxas
(TOG), turbidez, e pH), construir um reator air-lift para utilizagio no
tratamento de efluentes provenientes da industria de beneficiamento do coco,
operando em regime de batelada, usando o processo de decantacdo com
sulfato de aluminio e avaliar sua eficiéncia. Realizaram-se condicionamento
e avaliagdo do desempenho de um reator air-lift de bancada em diferentes
tempos de processo (0,5 h e 1 h) e andlises de teor de dleos e graxas (TOG),
turbidez, e pH da amostra de efluentes. Observou-se redu¢do dos niveis de
TOG, para 0,035 g/L, e de pH, para 5,17, em diferentes tempos de processo
sem adicdo de sulfato de aluminio, em conformidade com a Resolucdo
357/05 do CONAMA. Verificou-se que o mesmo ndo ocorreu em relagio
a turbidez, embora tenha havido significativa redu¢do para 34 NTU com
a adi¢do de sulfato de aluminio. Apesar disso, o reator air-lift mostrou ser
uma boa opg¢do para tratamento de efluentes dessa natureza, apresentando
baixo custo operacional.

Palavras-chave: Coco. Tratamento de efluente. Reator air-lift.

Abstract

This paper aimed to characterize the effluent (grease and oil content (TOG),
turbidity, and pH, construct an air-lift reactor for use in wastewater
treatment coconut industry, operating under batch, using the decantation
process with aluminum sulfate, and also evaluate the equipment efficiency.
Conditioning and performance evaluation of a batch air-lift reactor in two
treatment periods (0.5 h and 1 h) were conducted. A reduction in the level
of TOG to 0.035 g/L, and pH to 5.17 for different process times without
the addition of aluminum sulfate, in accordance with Resolution 357/05 of
the CONAMA (Conselbho Nacional do Meio Ambiente) were observed. It
was verified that this effect did not occur in relation to turbidity, despite
the significant reduction to 34 NTU with the addition of aluminum sulfate.
Nevertheless, the air-lift reactor proved to be a good option for treatment of
wastewater of this nature with low operating costs.

Key words: Air-lift reactor. Coconut. Wastewater treatment.




1 Infroducdo

1.1 Industria de beneficiamento

do coco

Estudou-se cuidadosamente o processo in-
dustrial com a finalidade de conhecer bem a linha
de producio da industria e as fontes geradoras
de residuos. As unidades de produ¢do da Fruteb
Sergipe (empresa cedente das amostras de efluen-
te) foram visitadas e, assim, determinadas todas as
fontes geradoras de efluentes. A industria trabalha
no regime de 24 horas, produzindo 50.000 l/dia
de leite de coco, 12 t/dia de coco ralado, 1.800 kg/
dia de 6leo para fabricacio de sabdo e 600 kg/dia
de racdo animal.

O processamento da polpa de coco nessa in-
dustria é dividido nas seguintes etapas:

¢ A industria recebe a matéria-prima, diaria-
mente, transportada por caminhdes com
capacidade para 10 a 15 toneladas. J4 sem
o mesocarpo fibroso, os carregamentos de
polpa de coco sdao pesados e descarregados
em silos de madeira com capacidade para 15
toneladas.

¢ A polpa de qualidade inferior passa pelo mes-
mo processo de despolpamento que a de qua-
lidade superior, porém em outra linha que,
posteriormente, é direcionada ao processo de
extragao de dleo.

* As améndoas removidas e despeliculadas
passam por uma lavagem rotativa com dgua
clorada (20 ppm), em seguida, recebem uma
segunda lavagem por infusio em tanque inox
com agua clorada.

¢ Os frutos lavados seguem por meio de um
transportador para o setor de trituragdo e
prensagem.

e Os residuos solidos em maior volume sio as
cascas do coco. Essas sdo usadas como com-

bustivel para as caldeiras a vapor que, por
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sua vez, sao utilizadas no cozimento dos fru-
tos, esterilizacdo a quente, em secagens, entre
Outros processos.

e Os residuos liquidos predominantes sido
aguas de lavagem, leite de coco e 6leo derra-
mado. Os residuos gasosos sdo emitidos em
volume desprezivel.

e A unidade industrial possui atualmente um
sistema de tratamentos de efluentes baseado
em um sistema de tratamento fisico acoplado

a um de tratamento bioldgico.

1.2 Regulamenta¢cdo ambiental

Embora ji esteja devidamente comprovado
que sdo aproveitadas praticamente todas as partes
da estrutura do coco, verifica-se que seu proces-
samento industrial gera despejos solidos, liquidos
ou gasosos. Callado e Paula (1999) relatam que
numa inddstria de processamento de coco os resi-
duos gerados sdo casca, aparas, brotos, rejeitos de
polpa, coco seco e um grande volume de dgua de
lavagem. Esses despejos ndo devem ser langados in
natura no meio ambiente.

Efluentes sio despejos liquidos resultantes
tanto de processos industriais como de esgotos do-
mésticos urbanos lancados no meio ambiente. A
principal motivacdo para trati-los nas industrias
se deve a escassez de dgua potavel em nosso plane-
ta. Desse modo, o aumento de custo da dgua trata-
da, bem como os critérios cada vez mais rigidos de
descarte de efluentes tém incentivado ainda mais
as inddstrias a reaproveitarem a 4dgua industrial.
Aquelas que ndo necessitam de dgua processada
com qualidade potavel sio as que tém maior po-
tencial para o reaproveitamento.

Os tratamentos de efluentes industriais en-
volvem processos necessarios a remog¢do de im-
purezas geradas na fabricag¢io de produtos de
interesse. Os métodos de tratamento estdo dire-
tamente associados ao tipo de efluente gerado,

ao controle operacional da inddstria e as carac-
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teristicas da dgua utilizada. Além disso, o rejei-
to deve ser descartado de forma que nao confira
ao corpo receptor caracteristicas em desacordo
com padrdes estabelecidos por 6rgaos ambientais,
como o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA (BRASIL, 2005).

Entre os varios processos, podem-se desta-
car os tratamentos fisicos, que sdo caracterizados
pelos seguintes métodos de separacdo de fases:
sedimentac¢do, decantacio, filtracdo, centrifuga-
¢ao ou flotagdo dos residuos que, além de ser um
método de alta eficiéncia e de baixo custo opera-
cional para remog¢do de contaminantes, aumenta
o teor de oxigénio dissolvido no efluente tratado,
além de diminuir niveis de cor, turbidez e 6leos
e graxas (ADLAN et al., 2011). Esses métodos
correspondem a transferéncia dos residuos para
uma nova fase.

Para verificar a eficiéncia de um tratamen-
to, diversos parametros (pH, temperatura, 6leos e
graxas, materiais sedimentaveis, matéria flutuan-
tes, turbidez, metais pesados) podem ser analisa-
dos. Destacam-se o teor de Oleos e graxas para os
efluentes oleosos (TOG) (PALMEIRA et al., 2010).

Segundo a norma NBR 14063 (ABNT,
1998), os sistemas de tratamento de efluentes con-
tendo 6leos e graxas podem envolver varios niveis

de tratamento.

1.3 Processos air-lift de

tratamento de efluentes

O termo air-lift abrange um amplo conjunto
de dispositivos gas-liquido-sélido pneumadticos de
contato que sdo caracterizados pela circulagdo de
fluidos em um padrio ciclico definido por meio
de canais construidos especificamente para esse
fim. No air-lift, o conteido é pneumaticamente
agitado por uma corrente de ar ou outros gases.
Nesses casos, o nome do flotador gas-lift é usado.
Além de agitacdo, o fluxo de gds tem a importante

funcio de facilitar o intercAmbio de material en-
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tre a fase gds e do meio; o oxigénio geralmente é
transferido para o liquido e, em alguns casos, os
produtos de reacdo sdo removidos por intercam-
bio com a fase gasosa.

Os reatores air-lift caracterizam-se principal-

mente:

e pela auséncia de partes mecdnicas moveis e
por serem de construcdo industrial simples,
apresentando boa transferéncia de calor e
massa; €

e por requisitarem baixa quantidade de ener-
gia em sua operacdo, podendo ser construi-
dos em pequenas dreas, devido a sua altura

e diAmetro.

Apesar dessas vantagens notdveis, eles sdo
dificeis de dimensionar em decorréncia da com-
plexidade do comportamento hidrodindmico. Isso
torna a predicdo da taxa de aeracdo (razdo entre
o volume e gds presente na fase liquida e o volume
total de dispersdo) essencial para um bom dimen-
sionamento e uma boa modelagem para esse tipo
de reator.

Os reatores air-lift sio normalmente utiliza-
dos com fluidos menos viscosos e também quando
ha necessidade de agitacdo mais suave e transfe-
réncia eficiente de oxigénio. Além disso, a com-
binag¢do do uso de ar saindo da parte inferior do
reator em direcdo a parte superior (agindo como
um flotador), com o uso de uma microbiota es-
pecifica (reator bioldgico), torna tal reator muito
eficiente para tratamentos de efluentes e reducdes
de parametros nocivos.

O reator air-lift é utilizado como um bior-
reator na fermentac¢do industrial em batelada que
promove ligacdo entre o liquido do topo e o da
base, com direcionamento do gis de modo a obter
turbuléncia e autocircula¢do dirigida, permitin-
do elevada transferéncia de oxigénio. A aeracdo é

fator importante para que se obtenha uma maior



formagao de massa celular viavel durante o pro-
cesso fermentativo. A injecdo de gds serve para
agitar e aerar, eliminando o gasto de energia para
agitacdo e promovendo um aumento na capacida-
de de transferéncia de massa e calor.

Este equipamento é de construcio simples e
econdmica, possibilitando uma manutengio facil
e barata, podendo representar uma alternativa ao
processo industrialmente mais utilizado, o siste-
ma em batelada continua, tendo em vista, espe-
cialmente, a economia de energia, um dos prin-
cipais custos do processo industrial (MULLER et
al., 2007).

O uso do reator air-lift para tratamentos de
efluentes vem crescendo paulatinamente. Isso se
deve, sobretudo, ao seu ficil manuseio, custo e de-
mais vantagens em relagdo a alguns tratamentos
tradicionais. Nesse campo, sua utiliza¢do tem sido
mais direcionada para o tratamento de efluentes
de industrias geradoras de residuos oleosos, como
industrias mecanicas e algumas de alimentos.

Neste trabalho, objetivou-se caracterizar o
efluente (teor de dleos e graxas (TOG), turbidez, e
pH), construir e aplicar um reator aerado no tra-
tamento de efluentes de uma industria de benefi-
ciamento do coco, usando o processo de decanta-

¢ao com sulfato de aluminio.

2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizadas amostras de efluente real,
cedidas pela Fruteb Sergipe, empresa localizada
na BR 101, S3o Cristovdo (SE), que realiza pro-
cessamento de coco e frutas tropicais, com grande
predominancia da matéria-prima que é foco neste
estudo, sendo a carga de efluente apds esse pro-
cesso desprezivel em relagio a carga de efluentes

decorrentes do beneficiamento do coco.
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As amostras de efluente foram coletadas
em recipientes de polietileno de alta densidade
(PEAD) em trés diferentes fases do tratamento,
a saber: sem tratamento (bruto), com tratamen-
to na saida da segunda lagoa aerada e com tra-
tamento apds uso de cloro para reutilizagao na
propria empresa.

Todas as andlises foram realizadas nos
Laboratoérios de Inovagio Tecnologica (LABITEC)
ede Quimica Ambiental (LQA) dos Departamentos
de Engenharia Quimica e de Quimica, respectiva-

mente, da Universidade Federal de Sergipe.

2.2 Montagem experimental do

reator air-lift

O reator air-lift utiliza ar injetado em um
unico ponto de forma que a contribuigdo direta
da inje¢do de ar a dinamica do sistema seja pe-
quena. A circulacdo de liquido e gés é facilitada
pela diferenca do holdup de gas entre o riser e o
downcomer do reator, criando uma diferenga de
pressdo na parte inferior do equipamento, a qual
forca o fluido do fundo do dowmncomer para o
riser. No processo em batelada, ha um ambiente
relativamente constante, com a minimizacao de
mudangas bruscas nas for¢as mecinicas que agem
de particulas em suspensdo. A vantagem do uso
desse reator é a simplicidade mecanica do dispo-
sitivo — o qual se encontra em processo de pedido
de patente — que separa o riser/downcomer do se-
parador de gas. Todos os pontos mencionados aci-
ma sdo particularmente relevantes para processos
sofisticados em que o produto é normalmente de
alto valor agregado. O reator air-lift com o dis-
positivo utilizado pode ser usado também para o
tratamento de efluentes, caso em que a eficiéncia
do uso das utilidades industriais pode tornar-se o
ponto-chave para o processo.

A planta piloto utilizada neste trabalho é
mostrada na Figura 1. O reator foi feito de tubos

de acrilico e PVC, com um volume aproximado de
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trabalho de 2 dm?. As dimensdes principais estao
resumidas na Tabela 1. O ar foi introduzido com o
auxilio de um compressor, passando por um mis-
turador estdtico. A injecdo de ar estd localizada a
0,04 m da base do reator.

Tabela 1: Dimensodes principais do rea

Dimensdes Valor (m)
Altura do tubo interno concéntrico 0.41
DiéGmetro do tubo interno excéntrico 0.03
Diédmetro do tubo interno concéntrico 0,02
Diémetro do separador de gds 0,15
Altura do separador de gds 0.06

Fonte: Os autores.

Separador de Gas

mmDispositivo de separagdo entre
o corpo do reator e o separador

Efluente Tratado de gas

e w «

Misturador Estatico

Figura 1: Representacdo esquematica do reator
air-lift
Fonte: Os autores.

Inicialmente, montou-se o equipamen-
to, em seguida, realizaram-se testes com
agua para analisar a vazao e o tamanho das
bolhas e verificar a existéncia de vazamen-
tos. Logo depois, os experimentos foram
iniciados utilizando-se o efluente bruto (EB).

2.3 Andlise das amostras
O trabalho foi dividido em duas etapas:

12 etapa — caracterizagdo do efluente em trés

estagios: bruto, ap0s sair da segunda lagoa aerada

Exacta, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 251-259, 2011.

€ apds tratamento com cloro para reuso. Para tal,
foram realizadas andlises de pH, de sélidos sedi-
mentdveis, de turbidez e de TOG (teor de dleos e
graxas), de acordo com as metodologias descritas
por Clesceri et al. (2005), em amostras obtidas em
diferentes dias na caixa de captagao principal do

efluente.

22 etapa — desenvolvimento de testes em um
reator air-lift, utilizando o efluente bruto em di-
ferentes tempos de residéncia. Além disso, usou-
se sulfato de aluminio (1.000 mg/L) como agente
coagulante, a fim de verificar a eficiéncia do trata-
mento. Logo ap6s os testes foram realizadas ana-
lises de TOG, turbidez, e pH, de acordo com as
metodologias descritas por Clesceri et al. (2005).
Foram realizados testes nos tempos de 30 minutos
e uma hora no reator air-lift, obedecendo a uma
vazdo de ar com pressdo de 1 Bar e de bolhas bem
pequenas para obter-se uma melhor eficiéncia no
processo, aumentando-se a superficie de contato
efluente-bolha. Para restringir a passagem de ar e
aumentar o numero de bolhas, utilizou-se um fil-
tro de cigarro. A capacidade volumétrica do reator

utilizado é de cerca de 2 L.

O sulfato de aluminio (AL(SO,),.18H,0) foi
escolhido como coagulante por ser o mais utiliza-
do em estacoes de tratamento de efluentes brasilei-
ras, e também devido ao seu baixo custo e de sua
eficiéncia. E caracterizado pela cor branca-acin-
zentada e sua sintese pode ser obtida pela dissolu-
¢do de hidroxido de aluminio, A(OH),, em acido
sulfirico, H,SO, (FRANCO, 2009).

As condicoes de funcionamento do reator fo-
ram reproduzidas com base no trabalho de Silva
et al. (2010).

A Figura 2, a seguir, mostra o reator air-
lift montado em uma bancada preenchido com o

efluente fabril bruto.



e — —— . SRS

Figura 2: Reator air-lift experimental construido e
utilizado

Fonte: Os autores.

3 Resultados e discussdo

O reator air-lift foi construido e testado
com objetivo de avaliar a eficiéncia no trata-
mento do efluente bruto. Os pardmetros utili-
zados para a verificacdo da eficiéncia foram as
analises de TOG, turbidez e pH, de acordo com
as metodologias descritas por Clesceri et al.
(2005). Os resultados médios para o tratamento
do efluente bruto com esse equipamento, sem e
com utilizacao de sulfato de aluminio, estao ex-
pressos na Tabela 2.

O EB possui aspecto leitoso e alta turbidez.
Ap0s o tratamento, pode-se notar que o efluente
foi clarificado, apresentando também baixa turbi-
dez. A turbidez ocorre devido a presenca de ma-
teriais insolaveis no meio aquoso com didmetros
superiores a 10 pm. Os didmetros das particulas
contribuem significativamente com o aumento da
turbidez do EB e do efluente tratado. As particulas
apresentaram didmetros em torno de 10 pm, sen-
do consideradas solidos suspensos. Grande parte
dos micro-organismos patogénicos desenvolve-se
na presenca dessas particulas, por isso, é necessi-
rio elimind-las (CRESPILHO et al., 2004).

Qualitative research approach in production engineering — an assessment of a research project...

Tabela 2: Resultados obtidos para o tratamento
com reator qir-lift sem e com sulfato de aluminio
em diferentes tempos

Temoo H TOG | Turbidez (Nephelome-
P PR g/l | tric Turbify Unit - NTU)
0
Efluente bruto 517 | 1,576 936
(EB)
0,5h
Sem sulfato de | 5,17 | 0,0325 496
aluminio
1.0h
Sem sulfato de | 5,17 | 0,0375 543
aluminio
0,5h
Com sulfatode | 3,6 | 0,016 34
aluminio
1.0h
Com sulfato de | 3,6 | 0,018 54
aluminio
CONAMA 357/05 | 5-8 | 0,05 Virtualmente ausente

Fonte: Os autores.

Os resultados da turbidez podem ser influen-
ciados no caso de solu¢des que apresentam emul-
soes como ocorrem com os efluentes de coco. O
melhor resultado de reducido de turbidez foi en-
contrado no tratamento com sulfato de alumi-
nio (96%). Apesar do uso do sulfato de aluminio
como coagulante, a turbidez do efluente tratado
foi superior ao estabelecido pela Resolucio 375
de 2005 do CONAMA. A biomassa, em conjunto
com parte da matéria organica (de natureza dife-
renciada da matéria organica presente no efluente
bruto), permanece em suspensio em todo o efluen-
te, o que justifica o valor de sua turbidez ainda
elevado. Deve-se ressaltar que o reator air-lift sem
adi¢ao de agentes coagulantes conseguiu reduzir a
turbidez em 47%.

Observa-se que o tratamento do efluente
bruto utilizando o reator air-lift foi eficaz no
que diz respeito a redug¢do dos parimetros em
um periodo de tempo significativamente redu-
zido, quando comparado ao tratamento reali-
zado usando-se as lagoas aeradas existentes na
unidade industrial em que o efluente bruto foi
coletado. E necessario frisar que a modalidade

de tratamento de efluentes existente na unidade

Exacta, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 251-259, 2011.



MIGUEL, P. A. C.

industrial satisfaz plenamente a legislacdo, toda-
via o tempo de residéncia indispensavel para o
tratamento ser completado nas lagoas aeradas é
bem superior (24 horas), quando comparado ao
tempo de tratamento com o reator air-lift. Além
disso, os gastos de energia com o funcionamento
dos aeradores é muito maior do que o consumo
energético desse reator.

Os testes com reator air-lift apresentaram
bons resultados para redug¢do do teor de dleos e
graxas (TOG). O tratamento de 0,5 h sem uso de
sulfato de aluminio reduziu o TOG em 98%. Ja o
tratamento com uso de sulfato de aluminio para
0 mesmo tempo apresentou uma diminuicdo de
99%. Silva et al. (2010) obtiveram uma redugio
de TOG de apenas 91%, utilizando o sulfato de
aluminio como coagulante. Crespilho et al. (2004)
avaliaram o tratamento de efluentes de uma in-
distria de leite de coco, usando a eletroflotacao
com diferentes niveis de pH e obtiveram uma re-
dugdo de TOG de 96%. Deve-se ressaltar que o
reator air-lift sem adicao de qualquer agente coa-
gulante conseguiu satisfazer a legislacao no tocan-
te ao teor de 6leos e graxas, mostrando eficiéncia
semelhante ao que foi encontrado no trabalho de
Crespilho et al. (2004).

O pH para os dois tratamentos (sem e com
sulfato de aluminio) apresentaram diferengas sig-
nificativas. Quando se utilizou o sulfato de alu-
minio, o pH diminui significativamente, pelo fato
desse agente ser um componente extremamente
acido, sendo necessiria a utilizacio de outros
insumos quimicos com a funcdo de compensar
tal diminui¢do. Sabe-se que a faixa de pH ideal
para o tratamento é de 5 a 8 (SILVA et al., 2010).
Como as amostras estavam na faixa de atuagdo
do coagulante (pH de 5,17) ndo foi necessario
fazer uma correcdo de pH para a utilizagdo do
sulfato de aluminio.

Silva et al. (2010) testaram o sulfato de alu-

minio como coagulante de amostras de efluente
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sintéticos constituidos a partir de leite de coco
produzido em uma unidade industrial. As amos-
tras apresentavam pH que variavam de 5,3 a 5,85,
e ap0s a coagulagdo com sulfato de aluminio elas
mostraram pH de 3,7, muito préximo ao encon-
trado com o uso do sulfato de aluminio como
agente coagulante, durante o tratamento no reator
air-lift. Como era esperado, o uso do reator air-lift
sem agentes coagulantes nao conduziu nenhuma
variacdo do pH, mantendo o efluente nos parame-
tros da legisla¢do vigente no Brasil.

Diante dos resultados apresentados acima,
observa-se que o tratamento com o reator air-lift
foi capaz apenas de manter o TOG e o pH nos pa-
rametros estabelecidos na Resolugiao 375 de 2005
do CONAMA. A adi¢ao do sulfato de aluminio
conseguiu reduzir significativamente a turbidez,
mas nao foi suficiente para que se atingisse os cri-
térios determinados na legislacdo, além de provo-
car a reducdo de pH, impossibilitando o descarte
de efluente fora da faixa ideal de pH.

Adlan et al. (2011) otimizaram o processo de
flotagdo por ar dissolvido (FAD), combinado com
o de coagula¢ao com cloreto ferro (FeCl,) para um
tratamento de efluentes semiaerdbio. Os parame-
tros (taxa de vazao, dosagem de coagulante, pH e
tempo de inje¢do) otimizados pela metodologia da
superficie de resposta (RSM), utilizando design do
componente central (CCD) para descobrir as me-
lhores condic¢des de tratamento a fim de remover o
méximo de turbidez, demanda quimica de oxigé-
nio (DQO), cor e nitrogénio amoniacal (NH,-N).
As condig¢oes 6timas do modelo foram testadas
para confirmar os resultados preditos. As con-
centracdes iniciais de turbidez (259 NTU), DQO
(2010 mg/L), cor (4.000 mgPt/L) e NH3-N (1.975
mg/L) foram reduzidas em 50, 75, 93 e 41%, res-
pectivamente. Os resultados foram consistentes
com os preditos pelo modelo. As condi¢oes dtimas
de operacdo para coagulagio e flotagio por ar dis-
solvido foram 599.22 mg/L de FeCl, a um pH de
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4,76, seguido de uma pressao de saturagio de 600
kPa, com uma taxa de fluxo de 6 L/min e tempo
de injegao de 101s.

Mineta et al. (2011) mediram o coeficiente
de transferéncia de oxigénio e a taxa de absorcao
de oxigénio em chorume em coluna de bolhas com
lodo ativado, variando a concentra¢io de lodo
(2.000 a 8.000 mg/L) e/ou a taxa de aeracdo (0,3
a 1,5 L/min). Esses foram determinados separada-
mente por métodos distintos. A taxa de absorc¢ao
de oxigénio enddgeno do lodo ativado foi estima-
da por monitoramento da mudanga de concentra-
¢do de oxigénio dissolvido, apds desligar-se a en-
trada de ar na coluna. O coeficiente volumétrico
de oxigénio dissolvido foi determinado utilizando
o perfil de concentracdo e as taxas de absorcio
predeterminadas por meio das medidas realizadas
separadamente. Enquanto a taxa de absorcao de
oxigénio teve um aumento linear com a concentra-
¢do de lodo ativado, o coeficiente volumétrico de
transferéncia de oxigénio decresceu quando essa
concentragao aumentou.

As correlagbes empiricas foram obtidas
como fun¢des da concentracdo de lodo ativado,
com dados experimentais apropriados. A degra-
dagdo aerdébia do p-nitrofenol (PNP) por acli-
macao em lodo ativado, os modelos dinamicos
para o balanco de massa do oxigénio dissolvido
e para a cinética da degradag¢dao do PNP, com as
correlacdes propostas pelo coeficiente volumé-
trico de transferéncia de oxigénio e pela taxa de
absorc¢io desse gds puderam simular com suces-
so os perfis de concentragio de oxigénio dissol-
vido e PNP durante o tempo de biodegradacio
aerObica do PNP.

Durante o processo, sem a utilizagdao do sul-
fato de aluminio para o tempo de 0,5 h, notou-se
uma maior aglomeragdo de material sélido cha-
mada floculos os quais eram bem maiores que os
obtidos no tratamento realizado no tempo de 1 h

(Figura 3).
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Figura 3: Experimento com formagao de floculos
para o tempo de 30 minutos

Fonte: Os autores.

Esperava-se que um maior tempo de tra-
tamento melhorasse os resultados, porém esse
comportamento nao foi evidenciado experimen-
talmente. Uma das hipdteses a ser levantada é o
fato de haver um excesso de sélidos presentes no
local de coleta, decorrida uma hora do inicio do
experimento.

Outra situacdo percebida é que, possivelmen-
te, entre 30 e 60 minutos, ha um “ponto de satu-
racdo” do sistema, ou seja, existe um determinado
tempo de tratamento nesse intervalo citado que
precisa ser descoberto, pois tudo indica que quan-
do se continua a tratar o material durante certo
periodo, além desse ponto de saturacdo, ocorre
um efeito reverso, isto é, todos os parimetros que
estavam diminuindo em seus valores absolutos
passam a aumentar novamente devido a um des-
prendimento de residuos s6lidos que se depositam

no suporte que sustenta o tubo interno do reator.

4 Conclusado

No que diz respeito ao comparativo com a
Resolugao 357 de 2005 do CONAMA, observa-se
que o tratamento em reator Air—Lift, sem sulfato
de aluminio e com sulfato de aluminio, para os

tempos de meia e de uma hora, o teor de dleos e
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graxas do efluente tratado foi satisfeito. Os tra-
tamentos sem adicao de sulfato de aluminio obe-
deceram a legislacido quanto ao parimetro pH.
Quando se adicionou sulfato de aluminio houve
uma redugao de pH que nio atendeu a legislacao
vigente. Sugerem-se novos testes em diferentes si-
tuagoes e em diversos tempos de andlise para ava-
liar a eficiéncia desse sistema em operagdo con-
tinua. O reator air-lift demonstrou ser uma boa
opgdo para tratamento de efluentes de industrias
de beneficiamento de coco, além de ter baixo cus-

to operacional.

Referéncias

ADLAN, M. N.; PALANIANDY, P; AZIZ, H. A.
Optimization of coagulation and dissolved air flotation
(DAF) treatment of semi-aerobic landfill leachate using
response surface methodology (RSM). Desalination,
2011, (doi:10.1016/j.desal.2011.04.006). Article in Press.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT. NBR 14063: Oleos e graxas —
Processos de tratamento em efluentes de mineragio. Rio

de Janeiro: ABNT, 1998.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolucado n.
357 de 17 mar¢o de 2003: dispde sobre a classificacao
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e

padrdes de langamento de efluentes. Didrio Oficial da
Unido, 18 mar. 2005S.

CALLADO, N. H.; PAULA, J. Gerenciamento de
residuos de uma inddstria de processamento de coco-
estudo de caso- In: XIX CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL,
1999, Anais... Rio de Janeiro, RJ: Anais em ‘CD-ROM’
11-067, 1999.

Exacta, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 251-259, 2011.

CLESCERI, L. S.; GREENBERG, A. E.; EATON, A.
D. Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater, 21% ed., APHA: Washington, 2005.

CRESPILHO, F. N.; SANTANA, C. G.; REZENDE,
M. O. O. Tratamento de efluente da industria de
processamento de coco utilizando eletroflotagio.
Quimica Nova, v. 27, n. 3, p. 387-393, 2004.

FRANCO, E. S. Avaliacdo da influéncia dos coagulantes
sulfato e aluminio e cloreto férrico na remogao de
turbidez e cor da dgua bruta e sua relacao com sélidos
na geragao de lodo em estagbes de tratamento de dgua.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental)—
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, MG,
2009.

MINETA, R.; SALEHIA, Z.; YOSHIKAWAB,

H.; KAWASE, Y. Oxygen transfer during aerobic
biodegradation of pollutants in a dense activated sludge
slurry bubble column: Actual volumetric oxygen transfer
coefficient and oxygen uptake rate in p-nitrophenol
degradation by acclimated waste activated sludge.
Biochemical Engineering Journal, 2011, p. 266-274.

MULLER, ]J. L. et al. Comparacdo do crescimento de
Saccharomyces boulardii em fermentador por batelada
tipo Air-lift e shaker. Ciéncia Tecnologia de Alimentos,
v. 27, 1. 4, p. 688-693, 2007.

PALMEIRA, V. A. A. et al. Tratamento de efluentes da
industria do coco utilizando os processos de coagulagio
e flotacdo por ar dissolvido. In: XVIII CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUiMICA EM
INICIACAO CIENTIFICA, 149-98221161. Uberlandia,
Minas Gerais, Brasil, 2009, Foz do Iguacu. Disponivel
em: <http://www.cobeqic2009.feq.ufu.br/uploads/
media/98221161.pdf>. Acesso em: 12 ago. 2010

SILVA, S. R.; SANTOS, A. M.; PALMEIRA, V. A. A
SOLETTI, J. I.; CARVALHO, S. H. V. Tratamento de
Efluente oleoso através de flotagdo por ar induzido nas
configuracoes tanque e coluna. In: XVIII CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA QUIMICA, Foz

do Iguacu, Anais... Foz do Iguacu, PR: Editora Cubo
Multimidia, 2010.

Recebido em 10 abr. 2011 / aprovado em 4 jun. 2011

Para referenciar este texto

OLIVEIRA JUNIOR, A. M. et al. Uso de reator air-
lift em batelada para tratamento de efluentes de uma
inddstria de beneficiamento de coco. Exacta, Sao
Paulo, v. 9, n. 2, p. 251-259, 2011.






