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Resumo: O presente trabalho aborda sobre o tratamento de um efluente de estampa-
ria com um coagulante natural e alternativo na substitui¢do de coagulantes quimicos,
o tanino, bem como a otimizag¢io dos tempos de mistura e sedimentagdo. Primeira-
mente, caracterizou-se o efluente bruto e, posteriormente, foram realizados ensaios
em jar test envolvendo coagulagio, floculagio e sedimentagdo com diferentes tempos
de mistura rapida (2 e 5 minutos), mistura lenta (20 e 30 minutos) e repouso (20 e
30 minutos). Variou-se também a dosagem de coagulante (100, 200, 400, 600, e 800

mg.L~!), para verificar a concentragio 6tima de tanino no tratamento. Apds cada
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ensaio, verificou-se o percentual de remogio da cor, turbidez e DQO. Analises com-
plementares como metais, acidez volatil, alcalinidade, solidos totais e DBO; foram
realizadas para o efluente bruto e tratado para melhor caracterizar o efluente. Os
resultados deste trabalho mostraram que a concentragio 6tima de coagulante corres-
ponde a 400 mg. mg.L~! e os tempos de mistura que proporcionaram as maiores
redugdes dos parametros estudados foram referentes ao ensaio “e”, (tempo de mistura
rapida =2 minutos, tempo de mistura lenta = 20 minutos e sedimentagio = 30 minu-
tos). As redugdes de DQO, cor e turbidez foram respectivamente: 94,81%, 99,65%,
99,17%. Os metais, apds o tratamento, encontraram-se em concentragdes abaixo das

estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 430/11, exceto para o arsénio e mercurio.

Palavras-chave: coagulante natural; tanino; tratamento efluente.

Abstract: The present work investigates the treatment of the stamping effluent with
natural and alternative coagulant to substitute chemical coagulants, the tannin, and
the optimization of the times of mixing and sedimentation. Firstly, it was characte-
rized the raw effluent and then tests were performed jar test involving coagulation,
flocculation and sedimentation with different times of faster mixing (2 and 5 minu-
tes), slow mixing (20 and 30 minutes) and repose (20 and 30 minutes). It was also
varied the dosage of coagulant (100, 200, 400, 600, and 800 mg.mg.L~! ) to determine
the optimal concentration of tannin. After each test, it was found the rate of removal
of color, turbidity and COD. Complementary analyzes as metals, volatile acidity,
alkalinity, total solids and BOD5 were performed for treated effluent and to better
characterize the effluent. The results of this study showed that the optimum concen-
tration of coagulant corresponds to 400 mg. mg.L~! and times mixing that provided
the greatest reductions of the parameters studied were related to the test "e"(faster
mixing time = 2 minutes, slow mixing time = 20 minutes and sedimentation time =
30 minutes). The reductions of COD, color and turbidity were, respectively, 94.81%,
99.65% and 99.17%. The metals after treatment were found at concentrations below

those set by Resolution CONAMA n. 430/11, except for arsenic and mercury.
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1 Introducio

A indUstria téxtil apresenta como caracteristica a produgio de poluentes nos trés
estados fisicos da matéria, no entanto, o efluente liquido gerado por esse ramo in-
dustrial, em virtude do grande volume, requer maior atengfo por apresentar grande
potencial de danos a0 meio ambiente [[1]].

As elevadas concentragbes de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) nos efluen-
tes liquidos das industrias téxteis sio decorrentes de uma grande carga de compostos
organicos presentes nesse tipo de efluente [2]]. Neste sentido, observa-se que apro-
ximadamente 50% dos corantes utilizados no setor téxtil acabam sendo descartados
junto com o efluente, contribuindo significativamente para o aumento da cor e da
concentragio da DQO [3]].

Nos tltimos vinte e cinco anos, a industria nacional interessou-se nio s pela
ideia, como efetivamente investiu na pesquisa e desenvolvimento de produtos coa-
gulantes organicos biodegradaveis de origem vegetal. Alguns, a base de tanino, sio
industrializados e comercializados para a clarificagdo de agua com resultados com-
provadamente eficientes tanto como agente coagulante quanto como auxiliar de flo-
culagio [4].

Os coagulantes a base de tanino sio extraidos da casca da acicia negra ou mimosa
(Figura[1), planta que foi introduzida no Rio Grande do Sul em 1918, cujos plan-
tios comerciais desenvolveram-se a partir de 1930. A primeira empresa de extragio
industrial do tanino iniciou-se em 1941.

O uso de biopolimeros extraidos de vegetais no processo de coagulagio tem varias
vantagens em comparagio com os reagentes: (i) a alcalinidade da agua nio é consu-
mida durante o processo de tratamento; (ii) o lodo gerado ap6s tratamento apresenta
tanto um menor volume como se encontra livre de metais pesados quando compa-
rado com o lodo gerado com o uso de reagentes quimicos; (iii) estes biopolimeros
podem ser originarios de plantas locais com facil processamento, dando um carater
potencial de baixos custos operacionais quando comparados com reagentes quimicos,

muitas vezes importados [6]].

81



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.14, n° 1, Jan/Jun 2012

Figura 1. Acdcia Negra ou Mimosa [5|]

Os despejos de lavanderias industriais sio normalmente tratados por meio de pro-
cessos fisico-quimicos compostos por coagulagio, floculagio e sedimentagdo. Assim,
este trabalho apresenta como objetivos a caracterizagdo do efluente de uma estam-
paria industrial, localizado no municipio de Florai, estado do Parana, e o estudo em
laboratdrio para otimizagdo no tratamento de coagulagio-floculagio, utilizando o co-

agulante natural tanino.

2 Material e métodos

O efluente utilizado foi coletado em tanque de equalizagio de uma estamparia
industrial. A estagio de tratamento da empresa promove o reaproveitamento da agua,
para lavagem de pisos, com residuos de corantes provenientes da estamparia.

O coagulante utilizado nos experimentos de coagulagio/ floculagio/ sedimenta-
¢do foi o coagulante natural tanino (SG) comercial Tanfloc®. Para a realiza¢io do
tratamento, aferiram-se diferentes quantidades do coagulante em uma balanga, reali-
zando em seguida dilui¢Bes das massas em volumes de 20 mL do efluente, para ser
finalmente adicionados nos béqueres.

Foram realizadas seis coletas do efluente na estamparia que foram encaminha-

das para o Laboratorio de Processo e Separagdo (LPS) da Universidade Estadual de
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Maringa, armazenadas em embalagens de 15 litros e conservadas sob refrigeracdo a
temperatura de 15°C, aproximadamente.

Os ensaios de coagulagio/floculagio/sedimentacio foram realizados a tempera-
tura ambiente em equipamento Jar Test, marca Milan, modelo JT 101/6 de seis pro-
vas (Figura[2), com regulador de rotagio das hastes misturadoras. Os experimentos
consistiram na adi¢do de diferentes dosagens do coagulante (100, 200, 400, 600 e 800
mg.L~!) em amostras (500 mL) de efluente em cada um dos béqueres de prova (500
mL). Para encontrar a faixa de concentragio para realizar os ensaios, adotou-se como
parametro inicial a concentragio adicionada no processo de tratamento empregado

na estamparia e variaram-se as concentragdes (inferiores e superiores).

Figura 2. Equipamento Jar Test Milan, modelo JT 101 /6

A velocidade de mistura rapida foi fixada em 90 rpm, enquanto a de mistura lenta
em 35 rpm, conforme valores utilizados na estamparia. Variou-se o tempo de mistura
rapida (TMR) em 2 e 5 minutos, tempo de mistura lenta (TML) em 20 e 30 minutos,
e tempo de sedimentagio (SED) em 20 e 30 minutos, de acordo com o planejamento

experimental apresentado na tabelalt}

Tabela 1. Variacdo dos tempos de mistura vipida, lenta e sedimentagio
Ensaios TMR (min) TML (min) SED (min)

a 30 30
b 5 20 30
c 5 20 20
d 2 30 30
e 2 20 30
f 2 20 20

O sobrenadante obtido apds o tratamento foi coletado em cada béquer e seguiu
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para analise dos parametros. Assim, pode-se verificar a eficiéncia de remogio pela
comparagio dos resultados obtidos com o efluente bruto.

As analises de cor, turbidez e DQO foram realizadas com o auxilio de espec-
trofotdmetro HACH, nos comprimentos de onda, respectivamente: 455, 860 e 600
nm. O pH das amostras foi determinado utilizando-se um pHmetro digital, marca
Digimed, modelo DM 22. Para melhor avaliar a eficiéncia do tratamento em es-
tudo, realizaram-se analises complementares de alcalinidade, acidez volatil, DBO;4
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) solidos totais e metais. Todas as analises foram
realizadas, conforme metodologia descrita no Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater [[7].

3 Resultados

3.1 Caracteristicas do efluente bruto

A caracterizagio do efluente bruto seguiu os mesmos padrdes de analises do eflu-
ente tratado com o coagulante natural apés a coagulagio/floculagdo. A tabela2]apre-

senta a caracteriza¢do do efluente em cada uma das coletas.

Tabela 2. Caracterizagio das amostras coletadas na estamparia
Coletas DQO(mg.L™' O,) Cor (units Pt Co) Turbidez (FAU) pH

1 2659,73 14175 5082 7,49
2 1410,3 7392 1722 7,45
3 6977,6 31185 7902 7,19
4 5317,2 19311 4998 7,19
5 4301 15620 4042 7,45
6 4589,1 16667 4313 7,35

Na tabela observa-se grande variagdo dos parametros DQO, cor e turbidez, ao
longo das coletas. Além disso, nota-se que esses parametros encontram-se elevados,
fato que pode ser explicado pela grande quantidade de insumos, corantes e sujidades
a0 longo do processo de estampagem. Para os valores de pH, nio houve varia¢3es sig-
nificativas pelo fato da coleta ser realizada no tanque de equalizagio, onde o efluente

¢ ajustado em pH neutro.
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Na tabela[3] encontram-se parimetros complementares avaliados para o efluente
bruto e os valores limites, estipulados pela Resolugio CONAMA n° 430/11, para

langamento em corpos receptores.

Tabela 3. Caracterizagio das amostras coletadas na estamparia

Descrigio Resultados CONAMA
Acidez Volatil (mg.L™") 295 -
Alcalinidade (mg.L™1) 368 -

DBO; (mgO,.L71) 818 -
Sélidos Totais (mg.L™!) 5702 -
Arsénio (mg.L™) 2,194 0,5
Bario (mg.L™) 3,364 5
Chumbo (mg.L™1) 0,642 0,5
Cromo (mg.L™) 0,015 0,5
Ferro (mg.L™") 1,543 15
Prata (mg.L™") 0,138 0,1
Manganés (mg.L ") 1,529 1
Merctrio (mg.L™") 0,035 0,01
Niquel (mg.L™1) 0,289 2
Zinco (mg.L™) 0,652 5

Nota-se que parte dos metais avaliados encontra-se abaixo do limite estabelecido
pela Resolugio CONAMA n° 430/11, (bario, cromo, ferro, niquel e zinco), estando
os demais metais (arsénio, chumbo, prata, manganés e merctrio) acima do limite,

devendo-se atentar para as referentes concentrag()es apés O tratamento.

3.2 Experimentos de coagulacio/floculag¢io/sedimentagio

Na tabela[4] estdo apresentados os valores de pH para as concentragdes adiciona-

das em cada um dos ensaios da tabelal[ll

A tabelamostra que, conforme o aumento da concentragio do coagulante, ocor-

C , : N e e .
reu uma leve diminui¢io do pH, porém esses decaimentos nio s3o significativos visto
que o coagulante natural em estudo possui estabilizagio em termos desse parametro.
Estudos apresentados na literatura tém mostrado que o tanino € importante ao ser uti-
lizado, principalmente, para aguas de abastecimento ou ainda em efluentes industriais

que possuem pH entre 6,0 ¢ 8,0 [8]].
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Tabela 4. Verificagio do pH apds coagulacio /floculacio

Ensaios
Concentragio (mg.L™!) a b c d e f
pH pH pH pH pH pH
100 67 67 68 68 67 7
8 3 5 7 4 1
200 6,77 6,69 6,8 6,85 6,7 6,86
7 9 8 5 7 6
400 6,81 6,64 679 684 6,66 6,66
1 4 9 4 6 6
600 673 6,63 667 674 658 606
3 3 7 4 8 6
800 6,66 658 666 664 652 597

6 8 6 4 2 7

A tabela[5|apresenta a porcentagem de redugio dos parimetros em estudo apds o

tratamento proposto, de acordo com a concentragio otima de coagulante.

Tabela 5. Percentual de remogio e concentragio dtima para o coagulante

Ensaio Concentragio Otima (mg.L ") Remogdo(%)

DQO  Turbudez Cor
a 400 93,22 99,43 98,86
b 400 93,77 98,6 98,79
c 400 92,14 99,55 99,19
d 400 88,52 98,68 98,98
e 400 94,81 99,65 99,17
f 400 86,69 99,16 98,99

De acordo com os resultados apresentados na tabela[5}, os melhores tempos de mis-
tura foram os referentes ao ensaio “e”, com concentragio de 400 mg.L ™! e percentual
de remogio de 94,81%, 99,65% e 99,17% para DQO, turbidez e cor, respectivamente.

A figura[3|apresenta a eficiéncia na redugio dos parimetros DQO, cor e turbidez

«_»

para cada uma das concentragdes do coagulante tanino, referente ao ensaio “e”.
Para o efluente bruto oriundo da estamparia, cuja média da DQO ¢
de 4500mgO,.L~!, a melhor remogio para DQO, cor e turbidez, de acordo com a

ﬁgura foi obtida utilizando a dosagem de 400 mg.L~! de coagulante tanino.
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Figura 3. Percentual de reducio dos parimetros DQO, cor e turbidez

Na tabela] estio apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas do efluente tra-

tado com o tanino no processo de coagulagio/floculagio/sedimentagio e os valores

exigidos pela Resolugio CONAMA n° 430/11.

Tabela 6. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas apds o tratamento realizado
com as condigdes Otimas determinadas

Descrigio Resultados CONAMA

Acidez Volatil (mg.L™!) 120 -

Alcalinidade (mg.L™") 220 -

DBO; (mgO2.L™) 60 -
Sélidos Totais (mg.L™") 2444 -
Arsénio (mg.L™) 0,952 0,5
Bario (mg.L™) 1,1 5
Chumbo (mg.L™1) 0,349 0,5
Cromo (mg.L™) 0,011 0,1
Ferro (mg.L™1) 0,576 15
Prata (mg.L™1) 0,021 0,1
Manganés (mg.L™") 0,123 1
Merctrio (mg.L™") 0,011 0,01
Niquel (mg.L™) 0,114 2
Zinco (mg.L™) 0,253 5

Nota-se que os valores dos metais encontram-se dentro dos valores estabelecidos
pela resolugio, exceto para o arsénio e merctrio. Para essas analises, utilizou-se a

melhor dosagem do coagulante de 400 mg.L~!. O tanino oferece condig¢des favoraveis
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paraa remogio de metais de aguas com caracteristicas acidas [[9]. De uma forma geral,
observa-se, na tabela[6] que todos os parametros apresentaram uma remogio alta com
o uso do coagulante tanino.

A comparagio visual entre o efluente bruto e o efluente tratado com as condi¢des

«_»

Stimas determinadas (ensaio “e” e concentragio 400 mg.L~!) é apresentada na figura

4

QO0¢

Figura 4. Efluente bruto e efluente tratado com tanino (a direita), com concentragio de
400 mg. L~

O lodo formado pelo uso de coagulantes naturais, como o tanino, é relativamente
mais denso e facil de ser desidratado, facilitando assim, o seu manuseio e a sua dispo-

sicdo, quando comparado ao lodo oriundo do uso de coagulantes quimicos .
4 Conclusio

Para os metais do efluente bruto analisados, a concentragio encontra-se abaixo
do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 430/11, exceto para o arsénio,
chumbo, prata, manganés e mercurio.

O coagulante em estudo apresentou o melhor percentual de remogio para a con-

centragio de 400 mg.L ™! e para os tempos de mistura referentes ao ensaio “e”, (TMR
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= 2 minutos, TML = 20 minutos, e SED = 30 minutos). As redu¢des de DQO, cor
e turbidez foram respectivamente: 94,81%, 99,65%, 99,17%.

Para a acidez volatil, alcalinidade, DBOj e sélidos totais, o tanino demonstrou ser
eficiente, diminuindo a concentragio desses parametros no efluente aps sua aplicagio

no tratamento.

Os teores de metais investigados, presentes no efluente tratado com o coagulante
natural, foram menores do que os teores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°

430/11, exceto para arsénio e mercurio.
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