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RESUMO: O presente trabaho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de filtros constituidos por
serragem de madeira e bagaco de cana-de-aglcar, na faixa granulométrica de 2,00 a 2,83 mm, para
tratamento primério de &guas residuérias da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro (ARC). Apds
caracterizado o afluente, efetuou-se a sua passagem pelos filtros, coletando-se os efluentes, cujo volume
foi convertido em lamina percolada, para andises fisica, quimica e bioquimica. De posse dos resultados,
foram geradas curvas, relacionando as concentragdes relativas de DBO, DQO, SP, ST, N-total, P-total, K
e Na do efluente com a lamina percolada. O bagaco de cana-de-aglcar e a serragem de madeira
proporcionaram significativa remogéo dos parametros ST, SP, N-total e P-total da ARC. A serragem de
madeira foi mais eficiente na remogdo de DBO e DQO do que o bagaco de cana-de-aglcar. N& houve
remocdo de Na e K nos filtros constituidos pelos dois materiais filtrantes e o efluente apresentou
concentragOes maiores que as do afluente, indicando lixiviagdo de solutos do material filtrante.

Palavras-chave: filtros organicos, tratamento de residuos, processamento de frutos do cafeeiro.

EFFICIENCY OF ORGANIC FILTERING MATERIAL ON THE WASHING AND PULPING OF
COFFEE FRUITS WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: The present work had as objective to evaluate the efficiency of filters constituted by sawdust
wood and sugar-cane trash, in the particle size of 2,00 to 2,83 mm, for primary treatment of coffee fruits
wastewaters. After characterize the afluent, its passage was made by the filters, being collected the
efluents, whose volume was transformed into percoled sheet, for physicad analysis, chemistry and
biochemistry. Curves were generated, relating the relative concentrations of BOD, COD, PS, TS, N-total,
P-total, K, Na, of the efluent versus the percolated sheet. The sugar-cane trash and the sawdust wood
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provided significant removal of the parameters TS, PS, N-total and P-total of ARC. The sawdust wood was
more efficient for BOD and COD removal than to the sugar-cane trash. Na and K was not removal in the
filters constituted by the two filtering materials and the efluent presented greater concentrations than the
afluent, indicating solute leaching of the filtering material.

Key words: organic filters, waste of treatment, coffee fruits processing.

INTRODUCAO

Dentre as operacOes que desempenham papel importante na producgdo de gréos de café, destaca-se
0 Seu processamento pos-colheita, que € uma operacdo que influencia diretamente o aspecto, a qualidade e
o rendimento de grdos de café. O processamento do fruto pode ser feito por via seca ou via Umida. Na
forma de preparo por via seca, atualmente a mais usada no Brasil, o fruto é seco na sua forma integral
(com casca), enquanto na forma de preparo via Umida obtém-se o café despol pado.

A disposicdo dos residuos organicos gerados no processo € no entanto, um dos principais
problemas nas unidades de processamento de frutos por via imida. De acordo com Rolz et al., citados por
DELGADO e BAROIS (1999), no processamento via imida tradicional, sdo geradas aproximadamente 3
toneladas de subprodutos e sdo requeridas 4 toneladas de agua para produzir 1 tonelada de grédo
processado.

Desse modo, a atividade de lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro, necessaria para obtencéo de
reducdo do custo de secagem dos gréos e melhoria na qualidade de bebida, é geradora de grandes volumes
de &guas residuarias, ricas em material organico em suspensao e constituintes organicos e inorganicos em
solucéo, de grande poder poluente. Além disso, a mucilagem contém agua, pectinas, agUcares e acidos
organicos (VASCO, 1999), sendo, segundo BARTHOLO et al. (1989), um substrato adequado para o
desenvolvimento de microrganismos que podem proporcionar 0 desenvolvimento de reagOes
fermentativas prejudiciais aqualidade final do produto.

Com o intuito de amenizar o impacto ambiental provocado pelo descarte dos residuos organicos
gerados no processo de lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro (ARC), novas formas de tratamento tem
sido estudadas. A disposicdo da agua residuaria no solo, como fertirrigacéo de culturas agricolas, € uma
delas, ja que a ARC contém nutrientes, notadamente potassio (MATOS et al., 1999). No entanto, para que
essas aguas residudrias possam ser conduzidas e aplicadas por meios hidraulicos, torna-se indispensave a
remocdo de poluentes que possam obstruir tubulagbes e emissores. Dentre as formas de remocéo de
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poluentes presentes na &gua residudria esta a filtracdo. A acdo mecénica de eliminagdo de solidos em
suspensdo por filtragdo esta baseada no principio de que um meio poroso pode reter impurezas de
dimensdes menores do que as dos poros da camada filtrante (POVINELLI e MARTINS, 1973).

Por ser a agua residuéria da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro muito rica em sblidos totais,
0 uso de filtros de areia ndo é recomendével, tendo em vista a sua rapida colmatacéo superficial e o
impedimento a0 fluxo normal da &gua residuaria. A utilizagdo de materiais filtrantes capazes de
absorver/adsorver solutos e reter solidos e que sgjam subprodutos de atividades agropecuérias e industriais
torna-se opcao interessante, em virtude sua abundancia, seu baixo custo de aquisicdo e o fato de serem
residuos que podem ser dispostos de forma harmdnica no ambiente, como, por exemplo, a compostagem.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia de tratamento de aguas
residuarias da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro, através dos filtros organicos constituidos de

serragem de madeira e bagaco de cana-de-acUcar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na érea experimental de Irrigagdo e Drenagem do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa. A &gua residuéria gerada através da despol padora
foi obtida com frutos do café tipo “coco” na proporcéo de 1 kg para4 L de agua.

As colunas de filtragem foram montadas em tubos de PVC de 100 mm de didmetro e 600 mm de
comprimento. Em uma das extremidades do tubo colou-se um tampdo, onde foi feito um furo para
adaptacdo, na extremidade externa, de um flange, por onde passava o efluente tratado, e na sua parte
interna colocou-se uma tela (malha 1 mm), que foi colada para evitar o transporte do material filtrante para
fora da coluna. Como materiais filtrantes, foram utilizados a serragem de madeira e o0 bagaco de cana-de-
acucar, sendo primeiramente triturados através de uma picadeira e, logo depois, peneirados de modo a
obter uma faixa granulométrica entre 2,83 mm e 4,00 mm.Os materiais filtrantes foram acondicionados nas
colunas de forma gradual, em camadas de 5 cm de espessura, sob compressio de 12,490 N m?, até ser
atingida a atura de 50 cm. Esse valor de presséo foi determinado calculando-se a pressdo que poderia ser
exercida por um homem de 70 kgf de peso.

Para armazenar a &gua residuaria coletada, foram utilizados galdes de 50 L, que permaneceram na
bancada mais ata, responsaveis pela distribuicéo de &gua nos diferentes filtros da bancada mais baixa.

Para coletar 0 afluente e o efluente das colunas, foram utilizados frascos plésticos de 1,5 L,
coletando-se para cada coluna uma média de 10 frascos (total de 15L de efluente). O escoamento foi
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mantido na condi¢cdo permanente, em meio saturado, durante toda a fase de filtraco da &gua residuaria da
lavagem e despol pa dos frutos do cafeeiro.

Os efluentes obtidos foram submetidos &s analises de DBO, DQO, ST, SP, N-total, P-total, K e Na.
Nas andlises de DBOs? e de DQO, seguiu-se metodologia apresentada no Standard Methods (APHA,
1995), sendo a determinagdo da DBO obtida com determinagdo do oxigénio dissolvido pelo método
iodométrico, e a da DQO, pelo méodo do refluxo aberto. Para determinacéo de ST e SP utilizou-se
metodologia apresentada por BRAILE e CAVALCANTI (1979) e APHA (1995). A concentragdo de N-
tota foi determinada em aliquota de 10 mL, pelo méodo Kjeldahl (TEDESCO et a., 1985). As
concentragdes de Na' e K™ foram determinadas por fotometria de emissio de chama, enquanto as de P-
total, por colorimetria, pelo método do acido ascérbico modificado por BRAGA e DEFELIPO (1974).

De posse do vaor do afluente e efluente, foi possivel a confeccdo de curvas relacionando as
concentragoes relativas de DBO, DQO, P-total, N-total, Na, K, SP e ST em fungdo da lamina percolada,
utilizando-se o pacote estatistico SAEG 5.0/1993.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras a seguir, estdo representadas as curvas caracteristicas dos efluentes coletados ao longo
da filtragem para a serragem de madeira e 0 bagaco de cana-de-acUicar, tomando-se 0 eixo das abcissas
como lamina percolada e o das ordenadas como concentracdo relativa dos parametros escolhidos. A
concentragdo relativa (C/Co) expressa a relacéo entre o efluente e o afluente. Assim, um vaor de C/Co
maior que 1 significa que o efluente contém concentragdo maior que a do afluente.

Como os materiais acondicionados nos filtros podem sofrer processo de “lavagem”, muitos dos
parametros avaliados sofreram acentuada elevacéo, notadamente nas menores |aminas percoladas. Dentre
0S materiais organicos filtrantes em que o efeito da “lavagem” mais alterou os parametros analisados,

destaca-se 0 bagago de cana-de-acUcar.
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Figura 1 — Concentracdo relativa de DBO (a), DQO (b), ST (c), SP (d), N-total (e) P-total (f), K (g) e Na(h) em
fungdo dalamina percolada em filtros constituidos de serragem de madeira e bagaco de cana-de-aglcar.

Na andlise das curvas de DBO e de DQO, verificase que as primeiras laminas infiltradas

carrearam, consigo, grande quantidade de material oxidével do bagago de cana-de-agUcar. Acredita-se que

grande parte desses resultados esteja associada aretirada e ao transporte de aglcar da massa de materia. A
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serragem de madeira (pinus) proporcionou eficiéncia de remocéo de 50% da DBO afluente ao filtro ja nas
primeiras |aminas infiltradas, revelando, ao contrério do bagago de cana-de-agUcar, que pouco material
oxidavel foi retirado de sua massa. Os congtituidos por este material proporcionaram remogéo de DBO
constante ao longo de toda a filtragdo, enquanto nos constituidos por bagago de cana-de-agUcar esta
estabilizac8o sO foi obtida nas Ultimas |[&minas percol adas.

A remoc¢do de solidos da ARC nos filtros de serragem de madeira e cana-de-agUcar foi mais
eficiente que a de DBO e DQO, indicando que parte da carga orgéanica esta finamente particulada, ndo
sendo, dessa forma, possivel sua retencéo nos filtros, nas granulometrias de material avaliadas. A remocgéo
de solidos totais (ST) foi mais eficiente nos filtros de serragem de madeira, onde foi obtida remogéo de
cerca de 70% (C/Co =0,3). No filtro de bagago de cana-de-acUcar, nem apds algum tempo de operacdo do
sistema, a remogao atingiu esse grau de eficiéncia. No caso de solidos sedimentaveis (SP), os resultados
indicaram dta eficiéncia de remogéo nos dois materiais filtrantes, chegando a acancar valores proximos a
100%.

A remocéao de solutos da ARC, como ndo poderia deixar de ser, foi menos eficiente que a remogao
de sdlidos, tendo sido obtida alguma instabilidade nas concentragbes dos efluentes. Como as
concentracOes de Ntotal mostraram-se muito instaveis, apresentou-se o valor médio de C/Cy no efluente
das colunas de filtragem (Figura 1-e). Apesar disso, os resultados obtidos podem ser considerados bons,
tendo sido obtida remogdo média 70%. Quanto ao P-total, os dois materiais filtrantes apresentaram
comportamento semelhante ao longo da filtragem, acancando remocao, apos estabilizagcdo do sistema, de
cerca de 55%. N&o houve remogdo de potassio em nenhum dos materiais filtrantes estudados; até mesmo
nas primeiras laminas percoladas, sua concentracdo foi maior que a do afluente, o que pode estar
relacionado ao fato de o potéssio ndo estar associado ao material organico, que, por sua vez, foi retido
com eficiéncia na sua forma solida. O sodio, de forma semelhante ao potéassio, ndo foi significativamente
removido por nenhum dos materiais utilizados como filtro, a ndo ser o bagaco de cana, nos ultimos
efluentes coletados.

CONCLUSAO
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:
- O bagaco de cana-de-agUcar e a serragem de madeira proporcionaram significativa remogcdo dos

parémetros ST, SP, N-total e P-total da agua residuéria da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro.
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- A serragem de madeira foi mais eficiente na remocéo de DBO e DQO do que o bagaco de cana-de-
acucar.

- N&o houve remogdo de Na e K nos filtros constituidos pelos dois materiais filtrantes, e o efluente
apresentou concentragdes maiores que as do afluente, indicando “lavagem” do material.
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