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RESUMO

Dentre os residuos gerados no processamento da mandioca, a casa representa aproximadamente
8% do volume total da colheita de mandioca, e ainda n&o possui destinacdo sustentavel, sendo
disposto em aterros. Dentre as potencialidades da casca de mandioca, estd o seu uso como
coagulante natural, possibilitando a remocéo de turbidez em efluentes, no entanto esta alternativa
de valorizacao deste residuo ainda néo é utilizada pelas ETEs no mundo. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo fornecer subsidios para a utilizacdo da casca de mandioca como
coagulante natural. Foram realizados testes de jarros utilizando diferentes dosagens de amido
extraido da casca de mandioca como coagulante natural (42; 83; 125; 167; e 208 mg/l), sendo que
o efluente inicial possuia uma turbidez de 311,7 NTU. O tempo de mistura rapida foi de 1 min (120
rpm) e de mistura lenta 20 min (40 rpm), sendo empregados dois tempos de decantagéo, 30 min e
60 min. Verificou-se que a dosagem de 42 mg/I foi a que proporcionou maior remocéao de turbidez,
(tempo de 60 min). Ainda foi possivel concluir que maiores dosagens de coagulande de casca de
mandioca (nos tempos de decantacdo avaliados) ndo representam aumento na remocdo de
turbidez.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de mandioca, Coagulantes naturais, Tratamento de esgoto

INTRODUCAO

No Brasil, apenas 54,1% da populagdo tem acesso a coleta de esgoto sanitério, sendo que, do volume
total de esgoto coletado, somente 49,1% ¢ tratado (SNIS, 2019). Nas EstacGes de Tratamento de
Esgoto (ETES), por sua vez, sdo implementados diversos processos fisicos, quimicos e biolégicos
para remocdo de contaminantes nos efluentes industriais e domeésticos, o que evita o retorno destes
contaminantes aos corpos hidricos. Dessa forma, a implementacdo de técnicas de tratamento de
efluentes gera impactos positivos em termos ambientais, sociais e econémicos.

A coagulacdo-floculacéo € um dos processos fisico-quimicos que podem ser usados no tratamento de
esgotos para desestabilizar as particulas coloidais, com formacdo de flocos removidos por
sedimentacgdo. Os coagulantes mais utilizados sdo metalicos, sendo comum o uso de sais de aluminio
e de ferro. No entanto, a implementagdo destes coagulantes no processo pode gerar altas
concentragdes de metais no lodo das ETEs, alem de ter um alto custo (TCHOBANOGLOUS;
BURTON; STENSEL, 2003).

Diante disso, a utilizacdo de coagulantes naturais que possuem capacidade de remocgdo de
contaminantes nos efluentes tem sido amplamente empregada. Alguns estudos testaram o uso de
moringa, quitosana, casca de batata, casca de maracuja, casca de mandioca, entre outros (MUNIZ et
al., 2020). A principal vantagem do coagulante natural consiste em seu facil acesso na natureza,
gerando diversos ganhos ambientais, econémicos e sociais (ALVES et al., 2014).
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Dentre os coagulantes naturais, a casca da mandioca vem chamando atencdo porque além de ser um
residuo abundante (uma vez que o Brasil é o segundo maior produtor de mandioca do mundo), estudos
vém demonstrando seu alto potencial de eficiéncia na coagulacdo. Alves et al. (2014) alcancaram
83% de eficiéncia na remocdo de turbidez utilizando o amido da casca da mandioca como coagulante
natural em efluente sanitario. No entanto, alguns aspectos relacionados a producdo do coagulante
natural a partir da casca de mandioca ainda ndo sdo bem conhecidos, por isso a necessidade de se
efetuarem mais estudos nesta area.

OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia de coagulante natural produzido com amido da casca da mandioca na remocao
de turbidez de esgoto sanitario bruto.

MATERIAL E METODOS

Amostragem e caracterizacao: o esgoto foi coletado na ETE S&o Jodo/Navegantes situada em Porto
Alegre/RS, no més de junho de 2019. A caracterizagéo das amostras foi desenvolvida no Laboratério
de Saneamento do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS, analisando-se o pH pelo método
eletrométrico 4500-H+B (APHA, 2017) e a turbidez pelo método nefelométrico 2130 B (APHA,
2017).

Extracdo do coagulante natural: o coagulante foi extraido de 1 kg de casca de mandioca conforme
Nunes, Santos e Cruz (2009). (1) As raizes foram lavadas e descascadas; (2) as cascas foram
trituradas, por 3 min, com um liquidificador na proporcdo de 1 kg de casca para 6 L de &gua; (3) a
mescla foi filtrada em uma malha de tecido; (4) deixou-se decantar por 1h, sendo desprezado o
sobrenadante; (5) o amido decantado foi seco em estufa a 45°C por 12h; (6) o amido seco foi triturado
em um morteiro de porcelana; e (7) finalmente foi pesado e acondicionado para analises posteriores.

Teste de jarros: foram implementadas diferentes dosagens de amido da casca de mandioca: 42; 83;
125; 167; e 208 mg/L. Para a mistura rapida foram adotados o tempo de 1 min e velocidade de 120
rpm; para mistura lenta, 20 min e 40 rpm, respectivamente. Foram empregados dois tempos de
decantacdo: 30 min e 60 min. Cada teste foi feito em triplicata.

Anaélise dos dados: testou-se a hipétese de que os valores de remocao de turbidez obtidos nos ensaios
foram diferentes entre as dosagens de amido aplicadas e entre os tempos de decantagédo empregados
no teste de jarros. Este teste foi procedido com ANOVA fator duplo com repeticdo. Depois, foi
avaliada a intensidade da relacdo linear entre as médias de remocéo de turbidez e a dosagem de amido
aplicada, em que foi calculado o coeficiente de correlacdo de Pearson (R) e o coeficiente de
determinacéo (R?). Este coeficiente foi determinado para os resultados obtidos usando coagulante nos
dois tempos de decantacdo. Na terceira e Ultima fase da analise dos dados, foi testada a hipdtese de
que o tempo de decantacdo adotado no teste de jarros afeta a média de remocdo de turbidez. Neste
teste, a diferenca entre as médias foi avaliada separadamente para cada dosagem de amido aplicada.
Dessa forma, primeiro foi verificado se as variancias sdo equivalentes com teste-F e, em seguida, foi
utilizado o teste-t para duas amostras independentes. As analises foram realizadas no Excel adotando
nivel de significancia a=0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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O procedimento de preparo do coagulante natural envolvendo a mistura de 0,47 kg de casca de
mandioca e 2,85 L de agua resultou em 13,8 g de amido seco de casca de mandioca (Figura 1).

Figura 1 - Amido da casca de mandioca seco, resultado do processo de extragao

Fonte: Autoria propria (2021).

Na Figura 2 esté apresentada a etapa inicial dos ensaios experimentais realizados no teste de jarros,
em que foram misturados o esgoto sanitario e 0 amido seco da casca de mandioca como coagulante
natural.

Figura 2 - Comeco do ensaio em Jartest misturando esgoto sanitario e o coagulante natura

Fonte: Autoria prépria (2021).

Nas tabelas 1 e 2 s&o apresentados os resultados obtidos em termos de remocéo de turbidez, assim
como a média e desvio padrdo, para os tempos de decantacdo de 30 min e 60 min, respectivamente.

Tabela 1 - Resultados da anélise do sobrenadante da mistura do esgoto sanitario com o amido
da casca de mandioca preparado com decantacéo de 30 minutos

Dosagem de amido de mandioca (mg/L) 42 83 125 167 208
27 19 13 8 4

Remocéo turbidez (%)
29 20 10 11 6
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28 19 15 9 0
Média (%) 28 19 12 10 3
Desvio Padrao 1 0 3 1 3

Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 2 - Resultados da analise do sobrenadante da mistura do esgoto sanitario com o amido
da casca de mandioca preparado com decantacéo de 60 minutos

Dosagem de amido de mandioca (mg/L) 42 83 125 167 208
30 18 16 13 9
Remocéo turbidez (%) 28 19 12 12 9
30 18 15 12 12
Meédia (%) 30 18 14 13 10
Desvio Padréo 1 0 2 0 2
Fonte: Autoria propria (2021).

Sabe-se que 0 esgoto contém uma alta fracdo de sélidos coloidais, influenciando a turbidez. Os
coloides dispersam ou absorvem a luz, interferindo sua transmissdo (TCHOBANOGLOUS;
BURTON; STENSEL, 2003). Especificamente na ETE do estudo, 13 dias antes da coleta da amostra
de esgoto utilizada nos ensaios, foi registrado um valor de 200 mL/L de sélidos sedimentaveis e 3.713
mg/L de solidos suspensos totais. Um dia antes da coleta os valores foram de 1,32 mL/L e 186 mg/L,
respectivamente. Portanto, considera-se que a diminui¢do dos sélidos sedimentaveis e solidos
suspensos totais podem ter levado a reducdo da turbidez.

De modo geral, observou-se que as remoc¢6es de turbidez obtidas nos ensaios diferem entre os tempos
de decantacdo empregados no teste de jarros (p=7,6 E-4). A diferenca de remocdo de turbidez foi
mais significativa, contudo, entre as dosagens de amido testadas (p=1,7 E-14).

A correlacdo entre a média de remocao de turbidez e a dosagem de amido se mostrou inversamente
proporcional (R<0) para os resultados de ambos os tempos de decantacdo adotados nos ensaios
(Figura 3). Esta relacéo linear foi forte para os dois tempos de decantacdo (R<-0,9), sendo mais
intensa para o ensaio que utilizou 30 minutos de decantac¢do (R=-0,99) (Figura 3a). O coeficiente de
determinacéo para os dois tempos de decantacéo foi proximo de 1 (R2=0,980 para t=30min e R2=0,846
para t=60min) permitindo inferir que a remogéo de turbidez pode ser explicada pela dosagem de
amido presente no efluente, uma vez que quanto maior a dosagem de amido, menor turbidez foi
verificada.

Figura 3 - Relagdo entre a remocao de turbidez media e a dosagem de amido obtida nos
ensaios usando coagulante natural preparado com decantacgéo de (a) 30 e (b) 60 minutos
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a) 30 min. de decantagao RrR=-099

Remogdo de turbidez média (%)

70 105 140 175 210
Dosagem de amido (mg/L)

b) 60 min. de decantagao Rr=.092

Remogdo de turbidez média (%)

70 105 140 175 210
Dosagem de amido (mg/L)

Figura 3

N&o obstante a diminui¢do da remocao de turbidez com o0 aumento da dosagem do coagulante natural,
0 tempo de decantacdo adotado no teste de jarros afetou as remogdes de turbidez obtidas quando
foram aplicadas as maiores dosagens de amido: 167 mg/L (p=0,02) e 208 mg/L (p=0,03). Para essas
altas dosagens a remocéo foi maior quando foi usado coagulante com decantacéo de 60 minutos.

Sendo assim, os resultados da analise apontam que apesar das eficiéncias de remocao de turbidez ndo

serem altas (<30%) (Tabelas 1 ¢ 2), maiores doses do coagulante natural ainda ndo aumentam a
eficiéncia de remocéo.

CONCLUSAO

A aplicacdo do coagulante natural produzido a partir da casca de mandioca gerou baixas remocdes de
turbidez de esgoto sanitario bruto. A maior média de remocéo (30%) foi obtida pela aplicacdo da
menor concentracdo (42 mg/L) do coagulante natural, o qual foi preparado com tempo de decantagéo
de 60 min. Alem disso, é possivel inferir que o uso de maiores doses do amido da casca de mandioca
como coagulante natural pode ndo implicar em maior eficiéncia na remocao de turbidez de esgotos
sanitarios.

Verificou-se ainda que, para maiores doses de coagulante s&o necessarios maior tempo de decantagdo
para aumentar a remocao de turbidez, o que prolonga o processo de tratamento. Isto € mais um motivo
para dispensar o uso de maiores doses de amido para remocéo da turbidez do esgoto sanitério.

Recomenda-se testar a aplicacao de doses menores que 42 mg/L com tempo de decantacdo de 30 min,
visando além do aumento da eficiéncia de remog&o de turbidez, o uso racional do coagulante natural.
Inobstante, propde-se que o coagulante natural de amido da casca da mandioca seja utilizado junto a
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outros materiais que possam auxiliar o processo de coagulacdo. Esse tipo de pratica pode contribuir
para aumentar a remocdo da turbidez, assim como, para diminuir o uso de coagulantes metalicos e
elevar o aproveitamento de residuos nos processos de tratamento do esgoto sanitario.
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