SEI-SICITE

23

Comparacao da eficacia entre coagulante organico e inorganico no
tratamento de 4gua residuéaria da industria de tinta

Comparison of the effectiveness of organic and inorganic coagulants in
the treatment of wastewater from the paint industry

Juliana Santos Favaro?, Julia Cezare do Santo?, Ligia Midori Konno Lopes?, Vitéria
Carolina da Silva*, Joseane Debora Peruco Theodoro®.

RESUMO

Este estudo buscou avaliar a eficacia de dois tipos de coagulantes, um organico (Moringa oleifera) e outro
inorganico (sulfato de aluminio), nos processos de coagulagéo, floculacdo e sedimentacdo aplicados ao
tratamento de agua residuaria proveniente de uma industria de tinta localizada em Maringa, PR. O
experimento envolveu um planejamento fatorial com duas variaveis independentes: tempo e concentracéo de
coagulante, cada uma com trés niveis (-1, 0, 1). O tempo de sedimentacgéo variou entre 10, 20 e 30 minutos,
enquanto a concentragdo de coagulante foi de 40, 50 e 60 mg/L tratar 250 mLde amostra de agua residuaria
por ensaio. Os coagulantes foram usados separadamente para fins de comparacéo. Apés a incorporacao do
coagulante, as amostras foram submetidas ao tempo de sedimentacdo correspondente e, em seguida,
efetuou-se a leitura dos parametros de pH, cor aparente, turbidez e demanda quimica de oxigénio (DQO). Em
suma, verificou-se que o sulfato de aluminio ndo obteve resultados favoraveis apenas no parametro de pH,
enquanto a Moringa oleifera apresentou resultados satisfatérios exclusivamente no parametro de pH.
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ABSTRACT

This study sought to evaluate the effectiveness of two types of coagulants, one organic (Moringa oleifera) and
the other inorganic (aluminum sulfate), in the coagulation, flocculation and sedimentation processes applied
to the treatment of wastewater from a paint industry located in Maring&, PR. The experiment involved a factorial
design with two independent variables: time and coagulant concentration, each with three levels (-1, 0, 1). The
sedimentation time varied between 10, 20 and 30 minutes, while the coagulant concentration was 40, 50 and
60 mg/L to treat 250 mL of wastewater sample per trial. The coagulants were used separately for comparison
purposes. After incorporating the coagulant, the samples were subjected to the corresponding sedimentation
time and then the pH, apparent color, turbidity and chemical oxygen demand (COD) parameters were read. In
short, it was found that aluminum sulfate did not obtain favorable results only in the pH parameter, while
Moringa oleifera showed satisfactory results only in the pH parameter.
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INTRODUCAO
O Brasil € um dos cinco maiores mercados mundiais para tintas, e o volume de tinta
produzido em 2022 chegou a 1,647 bilhdes de litros (ABRAFATI, 2018). No entanto, a
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industria enfrenta um grande desafio relacionado a sustentabilidade: a geracao de efluentes
altamente toxicos. O efluente liquido € o mais comum, uma vez que é o rejeito principal do
processo, e nessa mistura encontra-se material particulado que n&o reagiu, restos de
resinas e solventes, e principalmente o pigmento que torna o efluente chamativo (PROPEQ,
2021).

Coagulantes inorganicos comumente utilizados no processo de tratamento de aguas
geram residuos ricos em hidroxidos, ou seja, apresentam potencial ecotoxicologico (LIMA
JUNIOR; ABREU, 2018, p. 713). De acordo com Oliveira et al. (2018, p. 374), os
coagulantes organicos sao uma opcao biodegradavel e sustentavel, visto que apresentam
uma toxidade reduzida e gera baixa producao de lodo residual. E possivel verificar,
por meio de diversos estudos, que a Moringa oleifera € capaz de eliminar a turvacao e
matéria organica presente nos corpos hidricos, além de eliminar a alcalinidade, sélidos
totais dissolvidos, dureza e apresenta capacidade de remoc¢ao de metais toxicos de corpos
de 4gua e de biofilmes bacterianos (LIMA et al., 2020, p. 16).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo comparar a eficiéncia do
extrato de Moringa oleifera como coagulante organico, e sulfato de aluminio como
inorganico no processo de coagulacdo para o tratamento de efluente proveniente da
indastria de tinta.

MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de conduzir o planejamento fatorial na realizacdo do experimento,
foram adquiridos galGes de 20 litros de efluente provenientes de uma fabrica de tintas
localizada na cidade de Maringd, no estado do Paran&. Para a realizacdo dos ensaios foi
seguido um planejamento fatorial com duas variaveis independentes, que sdo tempo e
concentracdo de coagulante, com trés niveis (-1,0,1), em duplicatas, demonstrada no
Quadro 1. O tempo de decantagéo foi de 10, 20 e 30 min e a concentracdo de solucao
coagulante foi de 40, 50 e 60mg/L de cada um dos coagulantes.

uadro 1 — Planejamento estatistico

Concentracdo de Coagulante
Ensaio Tempo (min) (mg/L)
1 0 (20) -1 (40)
2 1(30) 1 (60)
3 1(30) 0 (50)
4 0 (20) 1 (60)
5 1(30) 0 (50)
6 1 (30) -1 (40)
7 -1 (10) -1 (40)
8 -1 (10) 1 (60)
9 0 (20) 0 (50)
10 -1 (10) 1 (60)
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11 -1 (10) 0 (50)
12 -1 (10) -1 (40)
13 -1 (10) 0 (50)
14 1 (30) -1 (40)
15 1 (30) 1 (60)
16 0 (20) -1 (40)
17 0 (20) 0 (50)
18 0 (20) 1 (60)

Fonte: Autoria propria (2023).

O processo de coagulacdo e floculacdo do efluente envolveu o uso de dois
coagulantes: Moringa oleifera e sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3). Para o coagulante orgéanico,
foi necessario extrair o extrato da Moringa oleifera, o que envolveu a trituracéo de 10,89 de
sementes no liquidificador, junto com 1L de 4gua destilada contendo 10g de Cloreto de
Saédio (NaCl 10g/L). Para o coagulante inorganico, foram pesados 10,06g de sulfato de
aluminio em po e posteriormente diluidos em um baldo volumétrico contendo 1L de agua
destilada. Na conducao dos testes de coagulacao/floculacdo/sedimentacdo, empregou-se
0 equipamento jar-teste modelo 218 - 6LDB, com capacidade para seis amostras
simultaneas e controle de rotacdo das hastes misturadoras.

Foram realizados 36 ensaios no total, distribuidos em 18 recipientes para cada um
dos dois coagulantes utilizados. Cada recipiente continha 250 mL de efluente, aos quais 0s
coagulantes foram adicionados conforme as concentracdes especificadas no Quadro 1. O
Jar-Test foi programado para misturar o contelddo em dois estagios com diferentes
velocidades. ApoOs o ciclo de agitacdo, as amostras foram submetidas ao processo de
sedimentacdo, com tempos maximos determinados no Quadro 1 para cada amostra. Apos
a decantacao, as amostras foram coletadas para leitura dos parametros de cor aparente,
turbidez, pH e demanda quimica de oxigénio (DQO).

Quadro 2 — Equipamentos e métodos utilizados.

Parémetro Equipamentos Metodologia
Cor aparente Espectrofotognoeot(r)o HACH DR- 2120 C
. Turbidimetro Policontrol AP-
Turbidez 2000 2030 B
pH pH-metro mPA-210 4500 H+ B
Demanda Quimica de Oxigénio Bloco Digestor DQO 5220-DQOD

Fonte: APHA (2012).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar a eficiéncia dos coagulantes, comparou-se o0s resultados das leituras
dos parametros ap6s os processos de coagulacdo, floculacdo e sedimentacdo com as
leituras dos parametros do efluente bruto. No Quadro 3, esta descrito os valores referentes
a amostra bruta do efluente.
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Quadro 3 — Valores dos parametros referente ao efluente bruto

Parametro Un. de Medida Valor Conama 430/11 | Conama 357/05
pH - 7.4 5a9 -
Cor PtCo (DR500)/uH 3951 - 75 uH
Turbidez uT 1000 - 100 uT
DQO Mg/L 5352 - -

Obs: PtCo: escala APHA-Hazen. Abs: absorbéancia.
Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 1 — Par@metros analisados
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Conforme descrito na Figura 1, item a, no parametro pH, ndo houve variacéo
significativa entre a amostra bruta com amostras tratadas com Moringa oleifera, que se
manteve em torno de 7,0. Ja as amostras tratadas com sulfato de aluminio apresentaram
pH em torno de 4,0. De acordo com a Resolucdo CONAMA 430/11 Art.16-I, os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados diretamente no corpo receptor
desde que o pH esteja entre 5 e 9 (CONAMA, 2011).
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Conforme o disposto na Resolucdo CONAMA 357/05, Art. 15-111 e Art. 16-1, as dguas
doces de classe 2 e 3 devem apresentar uma cor verdadeira de até 75 uH (CONAMA,
2005). E possivel observar que, de acordo com o gréafico da Figura 1, item b, as amostras
tratadas com Moringa oleifera, especialmente aquelas com menor quantidade de
coagulante, apresentaram a menor porcentagem de remocédo de cor, e nenhuma delas
estava em conformidade com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05
na época da analise. O sulfato de aluminio resultou em uma maior porcentagem de
remocé&o de cor em todas as amostras. No entanto, as amostras 7, 11, 12, 14, 15 e 16 nao
estavam em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA
357/05 na época da analise

Segundo o disposto no Art. 15-1V e Art. 16-1 da Resolucdo CONAMA 357/05, as
aguas doces de classe 2 e 3 devem ter uma turbidez de até 100 uT (CONAMA, 2005). De
acordo com a Figura 1, item c, os valores de remocéao de turbidez nas amostras submetidas
ao tratamento com Moringa oleifera foram menores do que nos ensaios realizados com
sulfato de aluminio. Observou-se que, nas amostras tratadas com uma maior concentracao
de coagulante organico, a remocao de turbidez foi maior. No entanto, apenas a amostra 3
apresentou um valor de turbidez inferior a 100 uT. Além disso, os resultados obtidos apoés
o tratamento das amostras com sulfato de aluminio estdo em conformidade com as
diretrizes determinadas pela Resolucdo CONAMA 357/05. O tempo de decantacdo das
amostras nao teve impacto nos resultados obtidos.

E possivel observar que, de acordo com o grafico da Figura 1, item d, a porcentagem
de remocdo de DQO nas amostras tratadas com Moringa oleifera foi inferior em
comparacao com 0s ensaios realizados com sulfato de aluminio. Notou-se que a DQO das
amostras tratadas com Moringa oleifera foi elevada, mas ainda menor do que a amostra
bruta, especialmente as amostras com maior concentracéo de coagulante e com tempo de
decantacdo prolongado. Os ensaios com sulfato de aluminio apresentaram resultados
satisfatorios, ja que os valores de DQO também foram menores em comparagdo com a
amostra bruta e com as amostras tratadas com Moringa oleifera.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, a Moringa oleifera, como coagulante organico, mostrou
eficacia apenas no parédmetro pH, enquanto o sulfato de aluminio teve resultados
desfavoraveis no parametro pH, e seis amostras ndo atenderam a Resolucdo CONAMA
357/05 no parametro cor aparente. Nos ensaios com Moringa oleifera, a concentracdo do
coagulante demonstrou ser um fator significativo, com resultados piores em concentragées
menores.
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