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RESUMO

A escassez de recursos naturais e seus baixos reaproveitamentos vém fazendo com que a comunidade
académica e cientifica busquem o desenvolvimento de novas alternativas para reducoes de consumo. Neste
contexto, considerando a baixa disponibilidade de recursos hidricos potaveis, somados a contaminagdo de
nitrato gerada pela — entre outras fontes — demasiada utilizacdo de fertilizantes, faz com que novas alternativas
sejam desenvolvidas para tratamentos de agua. Esta pesquisa buscou desenvolver uma solucéo de tratamento
através da utilizagdo do bagago de cana de aglicar como meio filtrante para remogdo de nitrato. Este material,
além de estar amplamente disponivel, suporta o fechamento do ciclo da produgdo agricola, grande fonte
geradora de contaminacdo que, por outro lado, contribuiria no tratamento. Em escala laboratorial, a
contaminacao da agua foi realizada com a adi¢do do composto nitrato duplo de sodio e potassio, o qual possui
15% de nitrogénio em sua composicao. Diferentes niveis de pH foram testados, onde os melhores resultados
foram com pH entre 6,5 e 7, apresentando uma média de remogdo de 76%. N&o o bastante, foram verificadas
reducbes acima de 90% na condutividade elétrica, mostrando que o bagago pode ser considerado um meio
filtrante de grande potencial. A utilizacdo do bagaco da cana de aclcar é uma possibilidade relevante e
bastante significativa, considerando que se trata de um material renovével, de baixo custo, ndo tdxico e
altamente disponivel. Este pode ainda ser convertido em adsorvente de valor agregado, como biochar e carvoes
ativados, aumentando sua taxa de adsorcao.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua, Bagaco de Cana de AcUcar, Filtragdo, Nitrato.

INTRODUCAO

O constante aumento demografico mundial vem provocando maiores exigéncias quanto as melhorias
associadas as condic@es de vida da humanidade, o que ocasiona uma preocupagado crescente sobre 0s recursos
hidricos [1]. A &gua é um bem vital e apesar de ocupar a maior parte do espago do Planeta, apenas 0,007% de
sua porcao dulcicola é acessivel e passivel de tratamento de menor custo [2]. Para o consumo humano, tornam-
se obrigatérios estudos e aplicagbes de alguns processos de andlise e tratamento, para garantir quantidade
suficiente e qualidade compativel com o padrdo de potabilidade estabelecido na legislacdo vigente [3].

A qualidade da agua é determinada através de uma diversidade de parametros que compreendem
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas. As normas e legislacBes sanitarias sdo responsaveis por
conter o valor da concentragdo a partir do qual o consumo de agua pode oferecer riscos a salde e ao bem-estar
do ser humano [4-6]. Tais normas sdo embasadas na Organiza¢do Mundial da Salde, que visa & prevencao de
doengas e agravos transmitidos pela agua [3].

Os recursos hidricos possuem fundamental importancia em indmeras praticas, dentre elas: doméstica,
industrial, energética e agricola. O uso agricola destaca-se dentre os demais, pois mesmo que a agua
proveniente da chuva colabore com este ramo, ainda ha grande desperdicio deste bem durante o cultivo [7]. A
agricultura é a base da economia do Brasil, que atualmente lidera a produtividade agraria na América Latina e
Caribe. Além disso, apresenta indices de crescimento acima da média mundial [8].

O aumento da produtividade no setor agrario é proporcional ao crescimento populacional, porém, em
decorréncia disto, ha maior utilizagdo de fertilizantes (principalmente inorganicos) para suprir estas exigéncias
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[9]. Os fertilizantes sdo substancias que possuem um ou mais nutrientes essenciais as plantas e culturas, e
quando aplicados de forma correta, com a dose certa, época e local adequados, tendem a conseguir um
aumento de produtividade [10].

Os fertilizantes inorganicos mais comuns possuem em sua composi¢éo nitrogénio, fosfatos, potassio, magnésio
ou enxofre [11]. Entretanto, dentre eles, os nitrogenados sdo os mais empregados, considerando que seu
principal elemento é indispensavel devido aos aminoécidos, proteinas, acido desoxirribonucleico (DNA) e
acido ribonucleico (RNA) fornecidos [12]. O nitrogénio, ou azoto como também é conhecido, compde
aproximadamente 80% da atmosfera. Apesar disso, as plantas, animais e os seres humanos, ndo podem
absorvé-lo diretamente do ar, as formas preferenciais de absorcdo sdo na forma de aménia solivel em agua ou
nitrato, sendo em ambas as situages convertido por bactérias [13].

Em contrapartida, a utilizacdo de nitratos proveniente da agricultura, como um produto de adubacéo excessiva,
é uma das principais fontes de contaminacdo/poluicdo das dguas no mundo, sendo um problema de caréter
comum e amplamente documentado [14,15]. Além de contaminar lencdis freéticos, rios e lagos, a produgdo
desses compostos usufrui de um alto indice energético e utiliza combustiveis fosseis como fonte [16]. As
emissdes geradas nesta etapa produtiva contribuem com o processo de agravamento do efeito estufa,
incrementando ainda mais o aquecimento global [8].

A contaminacdo da &gua, por exemplo, esta associada principalmente ao nitrato, que é a forma do nitrogénio
mais abundante no solo e age de forma mais intensa em aguas profundas [17]. Este fato ocorre devido ao ion
NOs possuir uma solubilidade elevada e grande capacidade de percolamento, sendo facilmente arrastado pela
chuva e lixiviado através das camadas do solo, podendo causar a contaminagdo dos lencois freaticos [18,19].
Este fato vem merecendo atencdo especial, considerando que em muitos paises as aguas subterraneas
constituem uma fonte importante de abastecimento [20].

De acordo com o Conselho Nacional de Meio Ambiente e o Ministério da Salde, o azotato (nitrato) pode ter
valor maximo permitido de 50 mg L quando calculado como nitrato e 10 mg L quando calculado como
nitrogénio [4]. Esse padrdo de potabilidade ¢ regido pela Resolugdo de Diretoria Colegiada 274/2005 (para
aguas minerais) e Portaria 2914/2011 (que controla a qualidade de agua para consumo humano) [5,6].

E de grande importancia o conhecimento destes teores nas 4guas consumidas pela populagéo, pois ao consumo
deste composto em altos niveis estéo associadas uma série de complicagdes que podem ser fatais, considerando
que o nitrato reduz a capacidade de transporte de oxigénio do sangue [21]. Deve-se ter atencdo redobrada com
criancas menores de seis meses de idade, visto que o sistema gastrointestinal ndo esta plenamente desenvolvido
e a presenca de algumas bactérias redutoras pode resultar na metamoglobina, conhecida também como
sindrome do bebé azul (por ter maior ocorréncia em criangas) [22,23]. Ainda, o consumo elevado de alimentos
contendo nitrato ou ingestdo de agua com alta concentracdo deste ion relaciona-se vigorosamente com a
incidéncia de cancer de estdmago [24].

Neste contexto, tornam-se necessarios estudos voltados ao tratamento dos meios hidricos, onde a utilizacéo de
recursos renovaveis vem se intensificando de maneira a facilitar seu acesso, diminuir a escassez e obter niveis
de potabilidade compativeis com a legislagdo vigente [25].

De encontro a isso, uma infinidade de materiais vem sendo testados, como endocarpo de coco e fibra de
banana, por exemplo, recursos muitas vezes acessiveis e pouco utilizados. Estes estudos baseiam-se em
remogdes bioldgicas e testes de filtracdo. Mesmo que o processo bioldgico apresente vantagens como baixo
custo e alta eficiéncia, ele ocupa grande espaco para tratamento, demanda maior aten¢do em sua operacao e,
além disso, necessita de constante acompanhamento, devendo ser frequentemente abastecido com substrato
para a sobrevivéncia das bactérias [17]. J& no processo de filtracdo, além de custos reduzidos, a area necesséria
& menor e torna-se possivel interromper o processo e ativa-lo novamente a qualquer momento, tornando sua
operacgdo mais préatica e simples [26].

Um recurso abundantemente disponivel e com baixo — ou até nulo — aproveitamento é o bagaco da cana de
acUcar [18]. Esta cultura agricola possui extrema importancia na histéria da humanidade devido as alteragdes
nos planos econdmicos, ecoldgicos e comerciais [27]. Trata-se de um recurso natural e renovavel de onde
podem ser obtidos: etanol, aglcar e energia, alem dos subprodutos: vinhaga, bagaco, levedura seca e particulas
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de cinza [28]. O interesse mundial em relacdo a este recurso tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, devido seu impacto econdmico para a produgdo de energia sustentavel [25].

A utilizagdo do bagaco de cana de agUcar trata-se de uma alternativa interessante do ponto de vista ambiental,
considerando que € um material renovavel, de baixo custo, ndo tdxico e altamente disponivel. Estudos ja
mencionam fibras/bagacos como de cana de aglicar em esquemas de nano, micro e ultrafiltragdo, onde estas
tém-se mostrado eficazes na remogao de disruptores enddcrinos e metais [26].

Tal planta possui melhor desenvolvimento em climas tropicais e subtropicais, pois necessita de luz solar para
seu crescimento, evolucdo germinativa, a rebentacdo e o progresso do vegetal. Por este motivo, adaptou-se
muito bem nas Américas, tendo o Brasil como maior produtor universal [29].

Contudo, durante a extracdo do caldo de cana é gerada grande quantidade de bagago. Sua estocagem ndo
possui nenhuma técnica ou planejamento, ocupando grande é&rea produtiva (Figura 1) e gerando
envelhecimento deste material Gtil, j& que é depositado aleatoriamente e ndo possui nenhum controle do tempo
de armazenagem [30]. Ele in natura & composto, aproximadamente, por 44,5% de fibras lignocelulésicas, 50%
de umidade, 2,5% de s6lidos sollveis em &gua e 3% de teor de cinza [31].
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Analisando a situacdo atual de desperdicio deste material amplamente disponivel, ao colocéa-lo em perspectiva,
é possivel visualizar uma grande oportunidade de desenvolvimento de possibilidades para a aplicacdo deste
residuo, através de pesquisas e técnicas voltadas a este fim [32].

Em virtude disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a capacidade de remocéo de compostos nitrosos
em amostras de agua sintética, por meio da utilizacdo do bagaco de cana de aclcar (Saccharum officinarum).
A aplicacdo deu-se pela confeccdo de um filtro em escala piloto, onde o bagaco foi o principal meio filtrante.

METODOLOGIA

O presente estudo testou e avaliou a capacidade do bagaco de cana de agucar (Saccharum officinarum) de
remover compostos nitrosos em amostras de dgua sintética. Para a realizacdo deste estudo, foi utilizado um
filtro em escala piloto, composto por areias e pedras, ambos com diferentes granulometrias e o bagaco de cana
de acucar, sendo este o principal meio filtrante a ser testado.

A metodologia idealizada no presente estudo levou em consideracdo principalmente o produtor rural, que
poderia aproveitar o residuo proveniente de sua producéo, neste caso 0 bagaco de cana de agucar, para tratar
&gua contaminada com nitrato — contaminante proveniente da agricultura pelo uso demasiado de fertilizantes.

FILTRO

Para facilitar a visualizagdo das camadas filtrantes adotadas, o filtro empregado foi construido de estrutura
acrilica. Este possui 60 centimetros de altura e uma area superficial equivalente a 40 centimetros quadrados,
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permitindo maior contato entre a solugdo e os meios filtrantes, pois o despejo da amostra foi realizado
manualmente, contemplando toda a &rea disponivel. Deste modo, diminui-se a chance de ocorréncia de
caminhos preferenciais e a saturacdo do bagaco.

No fundo do filtro ha uma declividade de 10° em direcéo a torneira utilizada para a coleta da agua, permitindo
maior aproveitamento da amostra.

MEIOS FILTRANTES

Todos os materiais empregados como filtrantes foram lavados com &gua deionizada, em fung¢éo da tentativa de
minimizar interferéncias durante a realizacdo do procedimento experimental, pois se utilizou 0 mesmo solvente
no preparo das amostras, na lavagem dos meios filtrantes e do filtro.

A lavagem dos materiais filtrantes foi realizada da seguinte forma: cada meio filtrante foi colocado em um
balde que posteriormente foi cheio com agua deionizada. Mexeu-se o material dentro desse solvente, trocou-se
a &gua e repetiu-se 0 processo até que a agua utilizada para lavagem ficasse menos turva. Apos este processo,
0s materiais ja poderiam ser colocados no filtro.

No caso do bagaco, além da lavagem houve um processo de submerséo de 3 horas em &gua deionizada (Figura
2). A submersdo, assim como a lavagem, foi realizada em um balde contendo agua deionizada.

Figura 2: Bagaco de cana de agucar no processo de submersao.

A determinacdo do tempo de retencdo do bagago em &gua deionizada foi baseada em testes realizados
previamente. Foram estudados quatro periodos de imersdo: 30 minutos, 1 hora, 2 horas e 3 horas. Percebeu-se
que o tempo de submersdo é proporcional a durabilidade do bagago no filtro, ou seja, a medida que o periodo
de submers&o aumenta, a tendéncia do bagaco em mofar diminui.

Por se tratar do material objeto de teste e também obter uma maior area de contato, 0 bagaco da cana foi
cortado em pedacos de aproximadamente 5 centimetros e disposto uniformemente no filtro para que ndo se
obtivessem espacos, tampouco caminhos preferenciais. Posteriormente ele foi amassado, permitindo
permanéncia superior da amostra durante seu percurso de filtragéo.

Foram adotados diferentes tamanhos de camadas para as areias e pedras, considerando que ambas possuem
diferentes areas de contato (areia > pedra). Na parte inferior do filtro foram colocados pedregulhos com a
intengdo de obter um fundo falso, facilitando a coleta da amostra.

A altura adotada para cada camada e a ordem disposta, esta descrita na Tabela 1 e demonstrada na Figura 3, a
seguir.
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Tabela 1: Altura adotada para cada camada dos meios filtrantes.

Material Didmetro (mm) Altura da Camada
Avreia Fina 0,125a0,25 5 centimetros
Avreia Grossa 05al 5 centimetros
Bagaco +50 10 centimetros
Pedras Finas 48a95 10 centimetros
Pedras 95a19 10 centimetros
Pedregulhos 40a50 10 centimetros
S =

Figura 3: Filtro em escala piloto com as camadas adotadas dispostas conforme Tabela 1.

PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

Para a execucdo do tratamento foi necessario o preparo de amostras de dgua contaminada com nitrato. A
contaminacgdo em escala laboratorial se deu através da mistura de &gua deionizada e diferentes concentracées
(conforme Tabela 2) do composto de nitrato duplo de sédio e potassio (salitre potassico), que possui 15% de
nitrogénio em sua formula. A temperatura em todas as situagcdes se manteve entre 23 e 25 °C. Cada
concentracdo foi denominada como ‘Nitrato’ e um nimero sequencial para facilitar sua identificacdo ao longo
deste artigo.

Tabela 2: Concentrac6es adotadas em cada amostra.

Amostras Concentragéo de Nitrato
Nitrato 1 6,5mg L
Nitrato 2 8mgL?!
Nitrato 3 9,4mgL?
ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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PROCEDIMENTOS E ANALISES

Para uma melhor avaliagdo do comportamento do filtro durante a execucédo da filtracdo, o teste foi dividido em
trés etapas:

» Amostra referéncia;
» Amostras com diferentes faixas de pH; e
« Amostras com concentragdo crescente de nitrato.

Fez-se uma amostra referéncia de aproximadamente 10 mg L de nitrato para testar a eficiéncia do
procedimento. A passagem no filtro teve um tempo de contato de aproximadamente 5 minutos e de acordo com
analise realizada na Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC, apresentou resultado
satisfatorio, possibilitando a continuidade do experimento.

Na segunda etapa foram testadas diferentes faixas de pH — entre 6 e 7 — para apurar qual a faixa mais eficiente
para a remocdo do nitrato. Foram utilizadas soluc@es contendo de 2,2 a 2,6 mg L de nitrato, conforme Tabela
3. Cada concentracdo foi denominada como ‘pH’ e um nimero sequencial para facilitar sua identificacdo ao
longo deste artigo. Ap6s a constatacdo da melhor faixa de pH, prosseguiu-se a etapa posterior e de maior
relevancia frente a este estudo.

Tabela 3: Concentrac6es e faixas de pH testadas.

Amostras Concentragéo de Nitrato pH
pH 1 22mg L1t 6,59
pH 2 23mgL? 6,35
pH 3 2,5mgL? 6,23
pH 4 2,6 mg Lt 6,12

Apo6s a preparacdo das amostras referentes ao Gltimo estagio da presente metodologia e antes da passagem
destas pelo filtro, tornou-se necessaria a correcdo do pH de cada uma, ja que todas estavam fora da faixa que
se mostrou mais eficiente para a remocgdo de nitrato da agua, avaliada na segunda etapa. Quanto maior a
quantidade do composto adicionada no preparo da solugdo, mais &cida se tornava a amostra, conforme pode
ser visualizado na Figura 4. Por este motivo, a corregdo foi realizada com a adigdo de hidréxido de sddio
(NaOH) em uma solucéo a 10%.

COMPARATIVO pH E CONCENTRAGAO DO
SALITRE POTASSICO

6,59

300

pH1 pH 2 pH3 pH 4

=@=pH bruta =@=Concentra¢des do Composto (mg)

Figura 4: Grafico de comparacao entre o pH das amostras brutas da segunda etapa e a concentragéo do
composto adicionada na sua preparacao.
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Quando atingida a faixa 6tima de pH (de 6,5 a 7), o pHmetro foi mantido submerso na amostra por 30 minutos,
com a intencao de verificar a estabilidade deste indice. Caso durante este periodo houvesse variacao de dados,
novos 30 minutos eram aguardados até que se tivesse valor estavel para passagem no filtro, obtendo assim
maior padrdo nas amostras testadas.

Foram passadas trés amostras no filtro, todas no mesmo dia, uma ap6s a outra, de forma crescente, com
intervalos de 10 minutos entre elas. As concentracfes das amostras sdo as demonstradas na Tabela 2. Durante
os intervalos, o filtro era banhado por 4gua deionizada, com o objetivo de evitar sua rapida saturagéo.

As analises foram executadas para as amostras brutas e apés o procedimento de filtragdo, possibilitando a
verificagdo da eficécia do filtro e determinacéo da eficiéncia do material adotado. Assim como na amostra
referéncia, as demais analises relativas a concentragdo de nitrato foram realizadas na Central Analitica da
UNISC, sendo estas as mais expressivas para a conferéncia de efetividade do bagaco de cana de agucar para a
remocao de compostos nitrosos.

A metodologia utilizada pela Central para o célculo de nitrato segue a Norma Brasileira NBR12620/1992
(Aguas — Determinagio de Nitrato — Métodos do Acido Cromotrépico e do Acido Fenoldissulfonico) e
também o método analitico do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2012). O
nitrato foi calculado como nitrogénio, com valor maximo permitido de 10 mg L? para consumo humano,
conforme padrdes estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

Além das analises supracitadas, foram verificados o pH, a turbidez e a condutividade, testes executados através
da utilizacdo de pHmetro, turbidimetro e medidor de condutividade, respectivamente. A realizagdo destas
atividades foi conduzida pelo autor do presente estudo no Laboratério de Tratamento de Efluentes do curso de
Engenharia Ambiental da UNISC e serviram como dados adicionais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
PREPARACAO DAS AMOSTRAS

Apos o0 preparo da amostra referéncia, foi encontrado um pH de 6,69 e uma concentragéo de 9,8 mg L de
nitrato, calculado como nitrogénio. Assumindo-se esta premissa, foram elaboradas as amostras posteriores para
estudo da faixa de pH mais eficiente para remocdo de compostos nitrosos. Os dados obtidos através das
analises realizadas estdo demonstrados na Tabela 3.

Com a anélise destes dados foi possivel perceber que a medida que se tentava aumentar a concentragdo de
nitrogénio através do incremento da quantidade do composto, o pH diminuia, ou seja, 0 aumento da
concentracdo do composto na solucdo era proporcional a diminuicdo do pH. Por outro lado, o objetivo
secundario, de aumentar a concentracdo de nitrogénio nédo era alcangado de forma relevante, pois se percebeu
que a porcentagem deste elemento, contida na embalagem do produto ndo estava distribuida de maneira
uniforme, dificultando o processo de preparacdo das amostras.

Na Ultima etapa de avaliacdo da eficiéncia do filtro e do filtrante principal, aumentou-se a concentragdo do
composto de forma significativa entre uma amostra e outra, com a intencéo de obter valores distintos de nitrato
entre elas. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 4: Concentracéo de composto adicionada para teste e concentracédo encontrada na amostra

bruta.
Amostras Concentr’ag")es do Salitre Conct_entragéo Bruta
Potéassico (mg) de Nitrato (mg L)
Referéncia 100 9,8
pH1 300 2,2
pH 2 500 2,3
pH3 700 2,5
pH 4 900 2,6
Nitrato 1 2000 6,5
Nitrato 2 5000 8
Nitrato 3 10000 9,4

Conforme observado, comprovou-se o fato de que o acréscimo do salitre potassico — geralmente — influéncia
no aumento da concentracédo de nitrato, porém, ndo age da maneira esperada. Isso ocorre provavelmente por se
tratar de um produto comercial que possui sua porcentagem de nitrogénio (15%) distribuida de forma
heterogénea.

EFICIENCIA DO FILTRO

A primeira amostra filtrada — chamada de ‘referéncia’ — foi utilizada como primeiro dado de verificacdo da
eficacia do procedimento experimental. O resultado inicial foi bastante satisfatério, apresentando uma remogéo
de nitrato equivalente a 94%. Ainda neste caso, verificou-se que a turbidez aumentou durante o processo de
filtracdo, provavelmente pela presenca da areia, que mesmo com a realizacdo da lavagem, por se tratar de um
material que possui a granulometria bastante pequena, é possivel que a forca de arraste tenha agido sob as
particulas menores.

Os testes de pH mostraram que este parametro possui influéncia direta no objetivo principal desta metodologia,
pois a eficiéncia do filtro teve uma queda de pelo menos 60% quando submetida a uma faixa mais acida em
relagdo ao intervalo pré estabelecido de tratamento (pH: 6-7). Escolheu-se uma faixa mais neutra para 0s
ensaios, dado que ndo se encontrou qualquer referéncia relevante em relacdo a este critério e a remogéo de
nitrato em agua.

Os valores ensaiados estdo situados na Tabela 3 e projetados na Figura 5, onde a visualizagdo dos dados
atingidos permite melhor interpretacéo.

COMPARATIVO pH E REMOGAO DE NITRATO

13%

pH1 pH 2 pH 3 pH 4

e pH bruta === Remogdo nitrato

Figura 5: Gréafico comparativo entre as faixas de pH ensaiadas e a remocéo obtida em cada uma.
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Através destas informagdes verifica-se que na faixa mais neutra — acima de 6,5 — o sistema torna-se mais
eficaz, resultando em uma remocdo equivalente a 91% de nitrato. Por outro lado, nota-se que conforme a
solucdo acidifica, a efetividade do experimento tende a aumentar, contudo, a eficiéncia ndo se compara a
remocao obtida com um pH entre 6,5 e 7. Presume-se que esta situacédo esta ligada ao fato de que um pH baixo
no meio, possibilita uma maior geragdo de carga positiva livre na superficie do adsorvente, facilitando a
adsorgdo de ions negativos como o NOs™ [33].

A (ltima etapa do ensaio, considerada de maior significancia, resultou em uma média de remogdo de 66%. A
porcentagem de remocéo alcancada com cada concentracdo esta representada na Figura 6.

REMOGCAO NITRATO

2%
69%

56%

Nitrato 1 Nitrato 2 Nitrato 3

Figura 6: Grafico de porcentagem de remocao alcangada através da Ultima etapa do procedimento.

Avaliando o grafico acima se observa que a remogdo nao apresentou resultados qualitativos téo efetivos quanto
nos testes anteriores, contudo, ainda que ndo tenham proporcionado a mesma qualidade, podem ser
considerados satisfatérios por terem alcancado uma média de 65,67%.

Uma das possibilidades desta queda no rendimento do filtro pode estar associada ao pH, uma vez que, nesta
etapa foi necessaria sua correcdo. Mesmo com a espera de 30 minutos apo6s a estabilizagdo do pH, constatou-se
que, conforme Tabela 5, nas etapas 1 e 2 o pH mante-se 0 mesmo nas amostras brutas e filtradas, enquanto na
etapa 3 ele aumentou. Desta forma, deduz-se que a solugdo, mesmo que estabilizada ha certo tempo, ainda
poderia estar reagindo com a base adicionada e fazendo assim, a eficiéncia do filtro reduzir de forma
significativa.

Tabela 5: pH antes e apds o procedimento de filtracao.

Amostras pH (Bruta) pH (Filtrada)
Referéncia 6,69 6,69

pH1 6,59 6,59

pH 2 6,35 6,35

pH 3 6,23 6,23

pH 4 6,12 6,12
Nitrato 1 4,91 — 6,87* 6,9
Nitrato 2 5,09 — 6,7* 6,73
Nitrato 3 5,2 — 6,86%* 6,92

* Valor obtido ap6s o ajuste de pH
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AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Analisando todos os ensaios realizados na faixa de pH ideal — frente a esta metodologia — é possivel assumir
que o resultado final obtido é muito satisfatorio, uma vez que a média de remocgao chegou a 76%. Na Figura 7
segue um grafico com os resultados das amostras brutas, filtradas e apresenta o percentual de remocéo obtido.

CONCENTRACOES ANTES E DEPOIS DA FILTRAGAO COM
PERCENTUAL DE REMOCAO

94%

o 91%

2,9
1,8

0,6
02
(. —
1

Referéncia pH Nitrato 1 Nitrato 2 Nitrato 3

s Concentracdo Bruta (mg/L) led Concentragio Filtrada (mg/L) =@=Remocdo nitrato

Figura 7: Concentragoes obtidas antes e apds a filtragdo com respectivo percentual de remogao,
considerando apenas pH > 6,5.

Ap6s analise de todo o procedimento, percebe-se que ndo foi possivel alcancar valores de concentracdo de
nitrato acima do permitido na Portaria 2914/2011. No entanto, os testes realizados demonstraram que o filtro
com o emprego do bagaco de cana de agUcar possui relevancia significativa quanto a remocéo deste poluente.

O bagaco utilizado pode ainda ser convertido em adsorvente de valor agregado, como biochar e carvdes
ativados, tornando a fonte mais limpa e obtendo um material eficaz frente a remocédo de poluentes do ar, do
solo ou até mesmo da agua, como neste estudo. Estes adsorventes vém apresentando taxas de adsor¢do maior
do que os adsorventes ndo modificados [34].

CONDUTIVIDADE

Outro pardmetro medido e ainda ndo mencionado foi a condutividade. Apesar de ser considerado um
pardmetro adicional neste estudo, apresentou uma boa reducdo, com resultado médio de 16% nos testes de pH
e 97% nas demais amostras. Isto pode estar ligado a concentracdo bruta de nitrato, que nos testes de pH
estavam abaixo de 3 mg L%, ao passo que, nas demais encontravam-se acima de 6,5 mg L.

A condutividade € um parametro que pode ser utilizado indiretamente como indicagcdo da concentracdo de
poluentes e a porcentagem atingida comprova de maneira direta a retencéo de sais do composto adicionado na
agua as fibras do bagaco. Isto porque, a medida que solidos dissolvidos sdo adicionados a agua, sua
condutividade aumenta, e dados os resultados encontrados com diminui¢do, o bagago certamente reteve
quantidade significativa de ions. Ainda, as altas condutividades estdo relacionadas caracteristicas de corroséo
da &gua, que podem afetar os condutos de transporte hidrico [35].

A Tabela 6 apresenta os valores adquiridos através das medidas de condutividade e por consequéncia a
reducdo de sais obtida.
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Tabela 6: Condutividade obtidas antes e apds o processo de filtracao e a reducdo de condutividade

adquirida.
Condutividade Condutividade Reducéo
Bruta (uS) Filtrada (uS) Condutividade
110,5 2,68 98%
441 384 13%
597 424 29%
634 562 11%
747 655 12%
9530 544 94%
16940 491 97%
18470 480 97%

Este critério, bem como na amostra referéncia, apresentou aumento consideravel em todas as demais. Como
pode ser visto na Tabela 7. Entretanto, mostrou-se muito eficaz quanto a reducéo de coloragdo, como pode ser
visto na Figura 8.

Tabela 7: Turbidez encontrada nas amostras antes e apos a passagem no filtro.

Amostras Turbidez Bruta (NTU) Turbidez Filtrada (NTU)
Referéncia 0,4 47,13
pH1 0,42 43,87
pH 2 0,4 44,08
pH 3 0,43 42,07
pH 4 0,43 42,9
Nitrato 1 6,7 15,37
Nitrato 2 6,87 16,59
Nitrato 3 6,93 18,02

Figura 8: Demonstracdo da remocéo de coloracdo obtida ap6s a passagem de uma das amostras no
filtro. Na imagem: Amostra bruta e filtrada, respectivamente.

CONCLUSOES

Diante do exposto, percebeu-se que o bagago de cana de agUcar, utilizado como material filtrante principal
neste estudo apresentou um resultado final de grande relevancia, obtendo uma média de 76% de remogéo de
nitrato, quando respeitada a faixa de pH étima. Outro fator que merece destaque é a condutividade elétrica, que
atingiu um percentual de 97% de redugdo em duas etapas de andlise.
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Apesar de o resultado encontrado ser bastante satisfatdrio, ressaltam-se algumas oportunidades de estudo e
possiveis melhorias:

» Estudo de faixas acidas de pH;

* Ensaios de concentra¢fes mais elevadas (acima do estabelecido na Portaria 2914/2011);
» Utilizag&o de outros poluentes; e

» Estudo de diferentes temperaturas.

Desta forma, percebe-se que é possivel aumentar a eficiéncia do procedimento apresentado no decorrer deste
artigo, seja através da incorporacdo de residuos como o objeto principal deste estudo ou até mesmo através de
sua modificacdo, diminuindo a dependéncia de outros insumos. Além disso, proporciona uma forma de
aproveitamento produtivo, oferecendo diferentes tipos de destinacdo a estes produtos, considerando que muitas
vezes sdo desperdicados ou destinados de forma incorreta, por falta de informagdes ou pesquisas na area.
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