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RESUMO

O aumento da poluicao hidrica nas areas urbanas, devido ao baixo indice de tratamento de esgoto,
representa um desafio significativo para a preservagdo dos corpos d'dgua e a saude publica. Este
estudo investigou a aplicagdo de carvao ativado derivado de ossos bovinos como método de
pos-tratamento de efluentes na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do Instituto Federal de
Minas Gerais Campus Governador Valadares (IFMG-GV). Parametros como condutividade, cor
verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH,
turbidez e solidos totais foram avaliados. Para verificar a eficiéncia do uso do carvao ativado de
0ssos bovinos na remog¢do dos poluentes, foi realizado um planejamento experimental fatorial
completo 2° com ponto central com os fatores: massa de carvdo e tempo de contato entre carvdo e
efluente. Os resultados indicaram que o uso do carvao ativado reduziu significativamente a DQO,
além de melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do efluente. A utilizagdo desse material, além de
ser uma alternativa sustentavel, mostrou-se eficiente na remogao de poluentes, com potencial para
aplicagdo em larga escala.

PALAVRAS CHAVES: Carvao ativado, Ossos bovinos, ETE, DQO.

INTRODUCAO:

O esgoto sanitario € composto por efluentes liquidos provenientes de residéncias, industrias e
estabelecimentos comerciais, contendo elevados niveis de matéria organica, produtos quimicos,
nutrientes € microrganismos patogénicos (ABNT, 1986). De composi¢do bastante diversa, ¢
composto por grande propor¢do de matéria organica, nutrientes, organismos patogénicos e
possivelmente metais € compostos organicos toxicos e de interesse emergente, além de minerais
(Von Sperling e Gongalves, 2007). A inadequag@o na coleta e no tratamento de esgotos resulta em
grandes quantidades de poluentes sendo despejados em corpos d'dgua, o que contribui para a
degradacdo ambiental e afeta negativamente a saide publica. No Brasil, os métodos convencionais
de tratamento de esgoto geralmente incluem processos como gradeamento, desarenagdo, decantagcao
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e tratamento biologico, porém esses processos nem sempre sao suficientes para remover todos os
contaminantes em razao da abundancia de substancias quimicas presentes (Mangueira, 2014). Como
alternativa, o uso de materiais adsorventes, como o carvao ativado, tem se mostrado eficaz na
remog¢dao de uma ampla gama de contaminantes presentes nos efluentes (Souza, 2010). O carvao
ativado derivado de ossos bovinos ¢ particularmente interessante devido a sua estrutura porosa e a
capacidade de adsor¢ao de contaminantes especificos, como compostos organicos, metais pesados e
nutrientes (Bansal et al., 2005). Este estudo avalia a eficiéncia do carvao ativado produzido a partir
de ossos bovinos como pods-tratamento de efluentes, visando a melhoria dos pardmetros de
qualidade da 4gua da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), do Instituto Federal de Minas Gerais
(IFMQG), Campus Governador Valadares, MG. Amostras de efluentes brutos serdao coletadas antes e
apos tratamento biologico. Parametros como DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), pH, turbidez,
cor e odor serdo analisados antes e apos o uso de carvao ativado.

METODOLOGIA:

Amostras de efluentes foram coletadas na ETE do IFMG — Campus Governador Valadares, tanto
antes quanto apods o tratamento biolodgico convencional. Em relagdo a amostra de efluente coletada
antes do tratamento biologico, as andlises fisico-quimicas realizadas incluiram a condutividade, cor
verdadeira, Demanda Bioquimica de Oxigénio, (DBO) Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), pH,
turbidez e solidos totais, segundo a metodologia proposta por: Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2002). Todas as medi¢des foram feitas em triplicata
para assegurar a reprodutibilidade dos resultados. Para avaliar eficiéncia de remogao de poluentes
do efluente da ETE, utilizou-se carvao ativado produzido a partir de ossos bovinos, fornecido pela
Bonechar Carvao Ativado do Brasil Ltda. O material passou por um pré-tratamento para otimizar
suas propriedades adsorventes. Inicialmente, 30 g de carvao foram lavados com 100 ml de uma
solucdo de HCI diluido (1:5), sob agitagdo magnética a 60°C por 30 minutos, para garantir a
desobstrug¢do dos poros. Apos a lavagem inicial, o carvao foi filtrado, lavado com 4gua destilada, e
novamente submetido a agitacdo com 100 ml de dgua destilada a 100°C por 30 minutos.
Finalmente, o carvao foi seco em estufa a 110°C por 24 horas, até atingir a condi¢do ideal para uso.
Para se avaliar a influéncia da massa de carvao a ser utilizada (1) e o tempo de contato do carvao e
o efluente (2), foi realizado um planejamento experimental fatorial completo 2> com ponto central.
As do massas do carvao ativado utilizada foram de 5 g, 10 g e 15 g. O tempo de contato entre o
carvao e o efluente utilizados foram de 15 min, 30 min e 45 min. Isso resultou em quatro
combinagdes experimentais, além de duas repeticdes no ponto central para controle estatistico.
Todas as medigdes foram feitas em triplicata para assegurar a reprodutibilidade dos resultados. As
amostras de efluentes (100 ml cada) foram colocadas em contato com o carvao ativado sob agita¢ao
continua em shaker, ajustado para 25°C e 120 rpm. Ao final do tempo de contato, as amostras foram
filtradas por membranas de acetato de celulose (0,45 pum) para remog¢do do carvado e dos sélidos
suspensos. No filtrado final foram realizadas analises de DQO.

RESULTADOS E DISCUSSOES:
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O efluente apresentou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH de 7,83, condutividade
elétrica de 12,93 mS cm™, 924,9 mg L' Pt-Co para cor, 362 ppm de solidos totais dissolvidos, 94
mg de oxigénio L' de DBO e 140 mg de oxigénio L' de DQO, além de 50 NTU de turbidez. O
padrdo de langamento de efluentes em corpos d’agua no Brasil é estabelecido pelas Resolugdes
CONAMA 357/2005 e 430/2011, as quais determinam que os efluentes de qualquer fonte poluidora
sO6 poderdo ser langados em corpos hidricos apos tratamento adequado. Nesse sentido, o efluente
gerado na ETE do IFMG-GV atende os requisitos das resolugdes citadas. Para ponderar sobre o uso
de carvao ativo como pds-tratamento, a DQO foi escolhida como a medida de estudo por avaliar do
potencial poluidor de um efluente. Os resultados do planejamento experimental realizado,
verifica-se a importancia da interacdo entre os fatores massa de carvao e tempo. Obteve-se um sinal
negativo para a massa de adsorvente no Diagrama de Pareto, ou seja, ao se utilizar o nivel minimo
do mesmo fator (0,5 g), verificou-se um aumento de reducao de DQO. Com relagdo ao fator tempo
de contato, obteve-se um sinal positivo e, portanto, o percentual de reducao de DQO aumenta ao se
utilizar o nivel maximo, 45 min. Esses dados foram igualmente observados graficamente através da
Superficie de Resposta para esse processo, em que os maiores valores para a remog¢ao da DQO do
efluente sdo obtidos quando se utilizam o maior tempo de contato e menor massa de adsorvente. Os
resultados mostraram que o uso do carvao ativado derivado de ossos bovinos proporcionou uma
redugdo significativa na DQO dos efluentes. Nos ensaios com 5 g de carvdao e 45 min de contato,
pode-se obter uma redugdo média de aproximadamente 50% na DQO em comparagdo com o
efluente tratado apenas biologicamente.

CONCLUSOES:

Através de um planejamento experimental fatorial 2° com ponto central, os fatores massa de
adsorvente e tempo de contato entre carvao e efluente foram avaliados para verificar a eficiéncia do
uso do carvao ativado produzido a partir de ossos bovinos na melhoria da qualidade do efluente da
ETE do IFMG, campus Governador Valadares. Verificou-se que a interagdo entre as duas variaveis
influencia para reducdo da DQO do efluente. Considerando separadamente cada varidvel, o
Diagrama de Pareto e a Superficie de Resposta demonstra que o maior tempo de contato e a menor
massa de carvao ativado geram maior reducao da DQO. Através da caracterizacdo fisico-quimica da
amostra do efluente gerado na ETE do IFMG-GV e o uso do carvao ativado produzido a partir de
0ssos bovinos, pode-se verificar que o reaproveitamento de materiais para o tratamento de efluentes
pode trazer beneficios ambientais e ainda ser replicado em outras estagdes. A utilizacdo de carvao
ativado produzido a partir de ossos bovinos ¢ vantajosa ndo apenas pela eficiéncia na adsor¢do, mas
também por ser uma solugdo sustentavel, uma vez que reutiliza residuos da industria alimenticia.
Comparativamente, o carvao ativado convencional, obtido a partir de outras fontes, pode ter um
custo mais elevado, enquanto o carvao de ossos bovinos aproveita subprodutos que, de outra forma,
seriam descartados.
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