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Avaliacao da eficiéncia da casca de arroz
como coagulante no pds-tratamento de
efluente industrial

RESUMO

No Brasil, o coagulante mais utilizado no tratamento de efluentes é o sulfato de aluminio,
o qual gera lodo de baixa biodegradabilidade, dificil disposi¢cdao final e alto impacto
ambiental. A presente pesquisa avaliou a eficiéncia da utilizacdo da casca de arroz como
coagulante natural no pds-tratamento de efluente de industria de tingimento de redes. Foi
realizado planejamento fatorial para a otimizagdo dos experimentos, variando trés fatores:
massa do coagulante, pH e velocidade de agita¢do. Para todos os experimentos, a remogao
de turbidez manteve-se acima de 61,0%, com eficiéncia 6tima de 86,7%. Ja para remogdo
de cor, o percentual variou de 4,0 a 60,5%. Quanto aos valores de carbono organico total
(COT), obteve-se remogdo de 35,4% em meio alcalino. Observou-se aumento da
condutividade elétrica apds tratamento. Conclui-se que utilizagdo do coagulante natural foi
eficiente na remocdo de turbidez, parcialmente eficiente na remocdo de cor e COT.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de arroz. Coagulantes naturais. Tratamento de efluente. Efluente
téxtil. Coagulagdo.
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INTRODUCAO

A 4gua é um bem natural necessdrio para a manutenc¢do da vida na terra,
sendo considerado um recurso natural inesgotdvel, devido ao seu ciclo hidroldgico,
entretanto, a qualidade da agua para fins de potabilidade estd cada vez mais
escassa, devido as atividades antropogénicas poluidoras.

Tais atividades estdo relacionadas, principalmente, com o crescimento
populacional e, logo, uma maior demanda para o abastecimento humano, agricola
e industrial, verificando-se que o uso inapropriado desse recurso tem agravado a
escassez hidrica, principalmente a respeito da qualidade e disponibilidade das
aguas doces (REINEHR, 2017). Diante deste cenario, segundo a Agéncia Nacional
de Aguas- ANA “[...] na estimativa nacional de usos consuntivos da dgua, a industria
de transformacédo representa o terceiro maior uso, atrds do abastecimento urbano
e da agricultura irrigada” (BRASIL, 2017).

Ja no tocante ao uso da agua na industria, por exemplo, os principais usos sao
para fabricacdo direta dos produtos, limpeza, resfriamento dos maquinarios e para
a diluicdo dos efluentes (REINEHR, 2017). Esses efluentes, em sua grande maioria,
sdo despejados em rios mais préximos, o que se torna cada vez mais preocupante.

Desta forma, a poluicdo de corpos hidricos é decorrente do lancamento
incorreto dos esgotos sanitarios domésticos e industriais em duas formas de
descarte: a direta e a indireta. O lancamento direto ocorre quando efluentes ndo
tratados ou pds tratados que ainda possuem matéria organica sdo despejados em
um corpo hidrico. Ja o indireto decorre da disposi¢cdo desses residuos nos solos e
que posteriormente poderdo ser carreados, lixiviados ou solubilizados pela dgua
da chuva podendo alcancar os rios ou riachos (CALIJURI; CUNHA, 2013).

E comum que as indUstrias possuam em suas sedes uma ETE (Estacdo de
Tratamento de Esgoto) com intuito de viabilizar o lancamento de seus efluentes
nos corpos receptores ou até mesmo para realizarem o reuso do efluente ja
tratado em seus processos. Nas ETEs, os efluentes sofrem varios processos de
tratamento, dentre eles a Coagulacdo e a Floculagao.

No Brasil, o coagulante mais utilizado é sulfato de aluminio [Al,(SO4)s] por
apresentar grande potencial de desestabilizacdo das particulas coloidais
favorecendo a formacdo de flocos em tamanhos condizentes para a sua extragao,
além do baixo valor comercial. Porém, de acordo com Richter (2001), o lodo
formado apds a utilizagdo desse coagulante apresenta baixa proporgdo de
biodegradabilidade.

Por isso, a busca de novas alternativas é importante, logo, o presente trabalho
visa avaliar a eficiéncia da casca do arroz, como um coagulante natural, no
processo de coagulacdo de efluente industrial.

METODOLOGIA

O efluente utilizado é proveniente de uma industria de redes de dormir
localizada no municipio de Jaguaruana no estado do Ceard. O mesmo passou por
um processo de tratamento eletrolitico realizado no Departamento de Quimica
Analitica e Fisico-Quimica da Universidade Federal do Cearad. O efluente foi




RS

revista
tecnologia
sociedad

Pagina | 134

coletado em galdo plastico de 5 L e ficou armazenado em temperatura ambiente
no Laboratério de Processos Quimicos do Centro Universitario UniFanor (Figura 1).

Figura 1. Efluente bruto antes do tratamento com o coagulante natural.

Fonte: Os autores, 2020.

A casca do arroz foi obtida pela EMBRAPA em sua forma in natura, e depois
triturada em um miniprocessador modelo HC31 BlackDecker® e armazenada em
frascos plasticos. O processador garantiu que a casca fosse triturada
uniformemente a fim de ndo interferir nos resultados dos diferentes experimentos

A guantidade processada foi suficiente para que fossem realizados todos os
testes em laboratdrio. O pd resultante foi peneirado na granulometria de 60 a 100
mesh e submetidos a tratamento alcalino, utilizando para isso, solucdo de
hidréxido de sodio (NaOH) a 5% (m/v) por 3 horas sob agitacdo para pré-
tratamento do coagulante. O material foi entdo lavado com agua destilada até o
pH neutro e seco em estufa a 60 °C. Esse procedimento é bastante difundido na
literatura, conhecido como mercerizacdo, o processo favorece a modificacdo de
materiais lignocelulésicos com outras substancias (MELO et al. 2014).

Para o planejamento fatorial, foi utilizado um software (STATGRAPHICS
Centurion, StatPoint technologies, Inc, VA 20186, USA) para a realizacdo e
otimizacdo dos experimentos, constituindo de 8 + 2 pontos centrais, sendo os
experimentos realizados em monoplicata e os pontos centrais em duplicata. O
planejamento fatorial completo foi definido para esta pesquisa com intuito de
precisar os fatores que influenciaram nos testes de coagulacdo e investigar a
variacdo dos parametros (SANTANA et al. 2020). No experimento foram variados
3 fatores, sendo eles: massa do coagulante, pH e velocidade de agitagdo na etapa
de floculagdo em 3 niveis, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Faixa experimental e niveis dos fatores estudados no planejamento fatorial.

Fatores Simbolos Niveis
-1 0 +1
Agitacao A 3 5 7
Conc. do coagulante (g.L'?) B 5 10 15
pH C 3 6 9

Fonte: Os autores, 2020.

O experimento seguiu as seguintes etapas: o coagulante foi pesado em uma
balanca analitica de bancada, M214Ai BEL Engineering® e, com o auxilio de uma
espatula, adicionado ao becker contendo 200 mL do efluente industrial, como
neste experimento era solicitado testes com diferentes niveis de pH, o mesmo era
ajustado utilizando soluc¢des de hidréxido de sédio (NaOH) e acido cloridrico (HCI).
Em seguida, os beckers foram transportados até os agitadores magnéticos de
modelo 752a Fisatom e submetido a 2 minutos de mistura rdpida (coagulac¢ao), 15
minutos de mistura lenta (floculacdo) e 30 minutos de repouso (sedimentagdo). O
agitador magnético citado acima possui 11 niveis de velocidade que
correspondem, segundo o manual do equipamento, aos valores de 100 a 1800 rpm
(rotagbes por minuto) e foram ajustados manualmente de acordo com o que foi
pré-determinado no planejamento fatorial

Apds o processo de coagulagdo/floculagdo/sedimentacdo, utilizou-se o papel
filtro a fim de separar o produto sedimentado e realizou-se as seguintes analises
de parametros fisico-quimicos: pH, condutividade elétrica, cor, turbidez e COT do
efluente filtrado.

As condigBes geradas pelo programa estatistico para os testes em laboratério
podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2. CondicGes geradas pelo planejamento fatorial.

Experimento Agitacdo Conc. de coag. (g. L) pH inicial
1 7,0 5,0 9,0
2 7,0 15,0 3,0
3 3,0 15,0 3,0
4 5,0 10,0 6,0
5 5,0 10,0 6,0
6 3,0 5,0 9,0
7 3,0 5,0 3,0
8 7,0 5,0 3,0
9 7,0 15,0 9,0

10 3,0 15,0 9,0

Fonte: Os autores, 2020.
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DESENVOLVIMENTO (RESULTADOS E DISCUSSOES)

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do
efluente bruto antes do tratamento.

Tabela 3. Resultados dos parametros estudados para o efluente industrial antes dos testes

Parametro Unidade Resultado
pH - 8,25
Condutividade elétrica uS/cm 4,23
Cor mgPt-Co.L? 154
Turbidez uT 16,58
coT mg.L? 113

Fonte: Os autores, 2020.

O efluente em questdo ja havia passado por processo de tratamento
eletrolitico. Essa dgua residuaria, antes do tratamento eletrolitico, era proveniente
da etapa de tingimento da indUstria de redes e possuia uma cor azulada causada
pelo corante Reactive Blue 19, entretanto apds o tratamento eletrolitico houve
uma remocao de cor de 87%, deixando a cor com valor residual de 154 mgPt-Co/L
ainda com valores elevado, e, portanto, necessitando, de pds-tratamento. O
motivo pelo qual o efluente apresenta essa cor amarelada apds o tratamento com
eletrodos, estd baseada na formac3o de ions Fe3* que foram gerados durante o
tratamento eletrolitico (RIBEIRO, 2017).

Durante o processo de eletrocoagulacdo, os niveis de turbidez sofrem um
aumento causado pela formacdo de flocos, resultado do processo de agregacao
dos coldides pela espécie coagulante formada no processo eletrolitico. Apds o
tempo de sedimenta¢do (45 minutos, neste caso) a reducdo da turbidez foi
significativa, passou de, aproximadamente, 50 uT para 16,58 uT.

As aguas residuarias provenientes das industrias téxteis apresentam valores
de pH bastante diversificados. Porém, na induUstria em estudo, o processo de
tingimento emprega grandes quantidades de NaOH (hidroxido de sddio) o que
torna esperado que o pH do efluente esteja situado em faixa alcalina (RIBEIRO,
2017).

O COT (Carbono Organico Total) representa tanto a matéria organica
biodegradavel como também a n3o biodegradével. E comum utilizar os pardmetros
de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) para representar essas fracGes organicas, entretanto a andlise de COT
torna-se mais completa, pois representa também a carga organica do efluente
como carboidratos, éleos, gorduras, proteinas, entre outros, descrevendo uma
forma mais exata de interpretagdo da matéria organica total na amostra (SANTANA
et al. 2020).

Na presente pesquisa, os niveis de COT do efluente tratado pela
eletrocoagulacdo sao baixos, pois de acordo com Crespilho et al. (2004), os agentes
coaguladores formados pelas placas possuem grande afinidade com as substadncias
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aumentem e sejam facilmente removidos, ou seja, a COT é significativamente
reduzida.

Os resultados observados na Tabela 3 revelam a real necessidade de pds
tratamento, uma vez que mesmo o efluente passando por unidade de tratamento
eletroquimico da empresa ndo houve remocao eficiente de cor, turbidez e matéria
organica.

O pré-tratamento de coagulantes naturais lignocelulésicos com NaOH se
torna uma etapa importante do preparo do material, uma vez que é comum a
liberacdo da fracdo soluvel pré-existentes nesses materiais, aumentando, assim, o
teor de matéria organica no efluente. Dessa maneira, faz-se necessario que esses
residuos vegetais antes de serem utilizados como adsorventes ou coagulantes
passem por pré-tratamento. Além disso, o pré-tratamento melhora as condicGes
de coagulacdo do residuo por conta do aumento da porosidade e da drea
superficial (RAULINO et al. 2018).

Raulino et al. (2018) relatam que a utiliza¢cdo de solucdo alcalina altera tanto
a estrutura fina e morfologia da fibra, como também a conformacao de cadeias de
celulose, produzindo mudancas na resisténcia, no brilho da fibra e na capacidade
de coagulacdo. H4 um aumento do teor de material menos ordenado nas fibras,
ao mesmo tempo que a parte cristalina diminui. Devido a essas alteragdes, a
capacidade de coagulacdo do material é melhorada, uma vez que hd o aumento da
area superficial da fibra e exposicao dos grupos hidroxila das macromoléculas de
celulose.

Na Tabela 4, podemos observar os resultados dos parametros analisados nos
testes realizados nas diferentes condi¢cOes geradas pelo programa estatistico.

Tabela 4. Resultados dos parametros estudados nos testes de coagulagado.

pHi Agitacao Coag. pHs Cor

1 9,0 7,0 5,0 8,9 144 2,21 4,19 72,95
2 3,0 7,0 15,0 3,88 60,9 3,75 4,83 93,73
3 3,0 3,0 15,0 3,72 68,7 4,06 4,94 93,05
4 6,0 5,0 10,0 6,44 112 6,39 4,30 142,25
5 6,0 5,0 10,0 6,93 82 3,00 4,25 117,25
6 9,0 3,0 5,0 8,7 124 3,31 4,19 208,20
7 3,0 3,0 5,0 3,5 152 5,54 4,59 98,68
8 3,0 7,0 5,0 4,64 110 6,81 4,61 99,68
9 9,0 7,0 15,0 8,38 122 3,04 4,24 223,95
10 9,0 3,0 15,0 8,48 160 2,69 4,22 217,98

Fonte: Os autores, 2020.

Com intengdo de minimizar custo, tempo e de estudar melhor as interagdes
entre as variaveis do processo coagulacdo/floculacdo/decantacdo, evitando o
tradicional teste que consiste em estudar uma varidvel por vez, foi definido para
esta pesquisa a utilizacdo do planejamento fatorial (VIDAL, 2015).

Os fatores que mais alteram os resultados de clarificacdo do efluente, sdo: pH,
concentracdo inicial do coagulante e agitacdo (PIVELI; KATO, 2005). Esses trés
fatores, como mencionado anteriormente, foram variados pelo software de
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planejamento fatorial com intuito de definir as melhores condigdes para
tratamento do efluente industrial com o uso do coagulante natural.

E possivel observar pelos dados da Tabela 4, que dependendo das condices
iniciais definidas no planejamento, em rela¢do ao pH, concentragdo do coagulante
e agitacdo, os resultados finais dos parametros estudados sdo diferentes.

As mudancas das condi¢Ges iniciais do tratamento podem acabar favorecendo
ou desfavorecendo um experimento em relagdo ao outro. O pH, por exemplo, é
um dos parametros que necessita maior controle no tratamento de aguas
residudrias industriais, pois ele afeta diretamente na precipitacdo quimica de
metais pesados, que neste caso, para que ocorra tal processo, é necessario que o
pH esteja em faixa alcalina. Dessa forma o coagulante reage com a alcalinidade do
meio formando hidréxidos metdlicos polimerizados, insoluveis, que deslocam os
coldéides em seu percurso de sedimentacdo (PIVELI; KATO, 2005).

Ao analisar o parametro turbidez é possivel verificar que nos experimentos 1,
6, 9 e 10 os valores finais assumem niveis mais baixos, o que difere dos
experimentos 2, 3, 7 e 8, que por sua vez, sdo 0s niveis mais altos para este
parametro. Piveli e Kato (2005) explicam que em faixas alcalinas ocorre o
fendmeno de floculacdo por varredura e que muitas vezes esse fenémeno chega a
ser predominante durante o processo. Por esse motivo, os experimentos que
tiveram o pH mais elevado, obtiveram resultados mais satisfatoérios.

O experimento realizado por Santana et al. (2020) utilizou a semente da
Moringa oleifera para o tratamento de um efluente da industria de tintas, o mesmo
processo ocorreu com relacdo a turbidez em experimentos com pH elevado, ou
seja, a remocdo de particulas em suspensao foi mais satisfatoria.

Ja em relacdo a concentracdo do coagulante, no experimento 6 o nivel de
turbidez foi o mais alto dentre os testes realizados em faixa alcalina, desta forma,
houve uma menor remocdo de sdlidos dissolvidos. Contudo, no experimento 1
também houve baixa concentracdo do coagulante, mas o que difere os resultados
finais de turbidez, é a velocidade de agitacdo. No experimento 1, o qual foi mais
eficaz, a agitacdo foi maxima, o que promoveu melhor interacdo entre coagulante
e sélidos dissolvidos.

Ainda analisando a concentra¢do do coagulante, agora em faixa acida do pH,
0 mesmo acontece para os experimentos 7 e 8. Possuem o pior resultado para o
parametro da turbidez, uma vez que a concentragdo utilizada foi a minima descrita
pelo planejamento.

Apesar de identificar as diferengas entre os experimentos realizados, a Figura
2, ilustra gréfico de Pareto para a turbidez, ndo considera estatisticamente
significativa a variacdo de nenhum dos fatores estudados, ainda que o pH tenha
ficado mais préximo da linha de referéncia.
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Figura 2. Grafico de Pareto para Cor.

Grafico de Pareto para Cor

C:pH

BC

i

| [0
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Efeito Padronizado

Fonte: Os autores, 2020.

Em aguas naturais, a turbidez presente no meio causa a reducado na incidéncia
dos raios luminosos, provocando mudancas na dindmica do ecossistema aquatico.
Apds a acado do coagulante natural, a turbidez passou de 16,58 uT para, no maximo,
6,81 uT.

Ja em relagdo a cor do efluente o valor maximo permitido é de 75mg Pt/L para
aguas de classe 2 ou 3, ja para as aguas de classe 1, essa resolugdo impde: “cor
verdadeira: nivel de cor natural do corpo de dgua em mg Pt/L”. A cor verdadeira
refere-se a amostras sem turbidez (CONAMA, 2005). Os experimentos 2 e 3
obtiveram melhores resultados e foram os Unicos que se mantiveram abaixo do
limite permitido.

A Figura 3 ilustra o grafico de Pareto para a cor, pode-se observar que nenhum
fator estudado foi estatisticamente significativo no tratamento para esse
paréametro. Em aguas naturais a presenca de cor vincula-se a problemas de
estética, as dificuldades na penetracdo de luz e a presenca de compostos ndo
biodegradaveis (recalcitrantes), que com taxas de decomposicdo muito baixas,
geralmente sdo toxicos aos organismos aquaticos (CONAMA, 2005).
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Figura 3. Grafico de Pareto para Cor
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Fonte: Os autores, 2020.

Barcellos et al. (2015) utilizou as cinzas da casca de arroz como coagulante no
tratamento de banho residual de tingimento téxtil e obteve resultados
satisfatorios para a remocdo de cor do efluente. As cinzas foram lavadas em 2
ciclos, dgua a temperatura de 70 °C a 90 rpm por um periodo de 24h em cada
lavagem. Os corantes presentes no banho residual de tingimento apresentavam
bicromia (Amarelo remazol ultra RBG e Vermelho remazol ultra gran) ambos
reativos e com concentragdes 0,10% e 1,49% respectivamente. Foi utilizada uma
concentracdo de 13g do coagulante para o volume de 100mL do efluente. A
reducdo de cor foi de aproximadamente 91%.

O que difere a eficiéncia dos dois resultados é a composicao quimica adquirida
pela casca de arroz apds ser carbonizada. Segundo Nascimento et al. (2015), as
cinzas da casca de arroz sdao compostas, majoritariamente, por silica. Fangmeier e
Hoehne (2012), explicam que a silica em sua forma amorfa pode ser utilizada, de
modo eficiente, como adsorvente/coagulante.

O pH em condicGes acidas pode vir a solubilizar algumas substancias metalicas
presente no meio, 0os quais ionizam-se na agua de diversas maneiras. Os ions
metadlicos possuem diferentes faixas de pH étimo para precipitagdo, e quando o
efluente possui mistura de diversos metais, é necessario que se trabalhe em
distintas faixas de pH (PIVELI; KATO, 2005).

A discussdo acima corrobora com os resultados obtidos nos testes. Em pH
acido, experimentos 2, 3, 7 e 8, ocorreu o aumento da condutividade decorrente
da solubilizagdo de metais pesados presentes no meio.

A Figura 4 apresenta o grafico de Pareto para condutividade e podemos
analisar que o fator pH foi estatisticamente significativo de forma negativa, ou seja,
quanto mais alcalina for a solugdo, menor serd o nivel de solubilizagdo de metais
pesados e consequentemente menor serd a condutividade do meio.
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Figura 4. Grafico de Pareto para condutividade
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Fonte: Os autores, 2020.

O CONAMA ndo delimita valores para a condutividade. Porém algumas
legislagdes estaduais imp&em limite 1000uS/cm no lancamento dos efluentes
tratados para disposicdo no solo. No presente trabalho, todos os experimentos
estdo com valores abaixo do limite maximo, por tanto, esse parametro esta de
acordo com a legislacdo vigente.

De acordo com Di Bernardo et al. (2017), o COT é apontado como parametro
mais decisivo para determinar a quantidade de carbono organico presente nas
aguas, pois ndo depende do estado de oxidacdo da matéria organica e ndo
quantifica outras sustancias ligadas a cadeia dos compostos organicos (nitrogénio
e hidrogénio) além de compostos inorganicos. A presenca desses contaminantes
na agua pode desempenhar o papel de nutriente e contribuir para o surgimento
indesejavel de microrganismos, favorecer a formacdo de compostos organicos
halogenados ou até mesmo impossibilitar o processo de tratamento. A diminuicdo
de COT do efluente estd indiretamente ligada a reducdo de micro contaminantes
organicos.

O fator pH foi estatisticamente significativo de forma positiva, ou seja, quanto
mais acido for o pH, maior sera a remocdo de COT do efluente. A Figura 5, gréfico
de Pareto para COT, retrata a significancia estatistica do pH de forma clara.

Figura 5. Grafico de Pareto para COT
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Fonte: Os autores, 2020.
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Em termos de eficiéncia de remocao, os parametros turbidez e cor obtiveram
0 maior percentual satisfatdrio, sendo de 86,67% (experimento 1) e 60,45%
(experimento 2), respectivamente. Na avaliacdo de melhor eficiéncia de remogao
da turbidez, as condi¢cdes que obtiveram melhor resultado foram fixadas no
experimento 1; pH 9, agitacdo 7 e concentracdo de 5g.L do coagulante.

Entretanto, ao analisar o maior percentual de remocdo da cor, o experimento
2 deteve maior eficiéncia em comparacdo aos demais; pH 3, agitagdo 7 e
concentragdo de 15g.L! do coagulante.

Para a cor e a turbidez, os fatores estudados ndo atingiram significancia
estatistica, ou seja, ndo houve influéncia positiva ou negativa para pH, agitacdo ou
concentracdo do coagulante.

Os parametros de condutividade e COT alcangaram os respectivos percentuais
de melhor remocdo: 1% e 35,44%. Para a condutividade, o melhor resultado foi
obtido nos experimentos 1 e 6. Ambos com o pH 9 e concentragdo do coagulante
de 5g.L?, diferindo a agitacdo apenas. Para o COT a melhor eficiéncia ocorreu no
experimento 1 sob as seguintes condicdes: pH 9, agitacdo 7 e concentracdo de
5g.L-1 do coagulante.

Contudo, apesar do parametro condutividade ter tido baixo percentual de
remocao, houve significancia estatistica para o fator pH, como afirma o grafico de
Pareto. Em concordancia com o que ja mencionado anteriormente, o fator pH
interfere negativamente no processo, o que significa dizer que em solucdes
alcalinas a remocdo da condutividade torna-se mais eficaz. Porém, com o COT a
significancia do pH interfere estatisticamente de forma positiva no processo de
remocado do parametro, ou seja, quanto mais dcido o meio, mais alta a eficiéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da casca de arroz tratada com NaOH, como agente coagulante, foi
eficiente na remocdo de turbidez, parcialmente eficiente na remocdo de cor e COT
e ineficiente na reducdo da condutividade elétrica, mostrando que pode ser
utilizada como parte do processo de tratamento em efluentes téxteis. Em todos os
experimentos realizados, a eficiéncia de remogdo da turbidez ficou acima de 61%
e apresentou como melhor resultado uma remogdo de 86,67% sob as condi¢des
do experimento 1; pH 9, agitacdo 7 e concentracdo do coagulante de 5g.L-1. J& na
remocao da cor, esse percentual variou de 4% a 60,45%, exceto nos experimentos
7 e 10, os quais apresentaram um acréscimo de cor no efluente. O melhor
resultado foi constatado no experimento 2 sob as seguintes condi¢des: pH 3,
agitacdo 7 e concentracdo do coagulante de 15g.L .

A reducdo no parametro COT ndo foi expressiva, tendo como melhor
resultado uma remoc¢do de apenas 35,44% quando em meio alcalino. Dos dez
experimentos realizados, cinco causaram aumento de carga organica no efluente,
sugerindo dessa forma, que a casca de arroz liberou substancias organicas no meio.
De acordo com os gréficos de Pareto, dos fatores estudados, somente o pH obteve
significancia estatistica em dois parametros, condutividade elétrica e COT,
mostrando que para a melhor remocdo do COT o pH deve esta situado em faixa
acida, enquanto para o COT o pH deve se manter em faixa alcalina. Desta forma, a
utilizacdo da casca de arroz como coagulante exige que seja feita a corre¢do do pH
de acordo com finalidade do processo.
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O software de planejamento fatorial utilizado foi importante para analisar a
interferéncia de cada nivel variado em relacdo aos fatores, podendo assim definir
as melhores condi¢cdes de desempenho do coagulante natural perante os
parametros analisados. Essas intera¢des poderiam ndo ser detectadas facilmente,
o que faz com que essa ferramenta seja eficaz para a otimiza¢do dos resultados.




RS

revista
tecnologia
sociedad

Pagina | 144

Evaluation of the efficiency of rice husk as a
coagulant in the post-treatment of
industrial effluent

ABSTRACT

In Brazil, the most used coagulant in wastewater treatment is aluminum sulfate, which
generates low biodegradability sludge, which difficult final disposal and increase the
environmental impact. This research evaluated the efficiency of rice husk as a natural
coagulant in the post-treatment of textile effluent. Factorial planning was carried out to
optimize the experiments, varying three factors: mass of the coagulant, pH and agitation
speed. For all experiments, the removal of turbidity remained above 61.0%, with an optimal
efficiency of 86.7%. As for color removal, the percentage ranged from 4.0 to 60.5%. As for
the values of total organic carbon (TOC), removal of 35.4% in alkaline medium was obtained.
An increase in electrical conductivity was observed after treatment. It was concluded that
the use of the natural coagulant was efficient in removing turbidity, partially efficient in
removing color and TOC.

KEYWORDS: Rice husk. Natural coagulant. Wastewater treatment. Textile effluent.
Coagulation.
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