Estudo de aplicacao de um residuo
liquido industrial a base de aluminio
como reagente coagulante
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RESUMO

O presente projeto tem o objetivo de estudar a viabilidade de utilizacdo de um residuo proveniente de
processo petroquimico como reagente coagulante em processos de tratamento de efluentes liquidos indus-
triais contendo fons dissolvidos. Como metodologia experimental, foram realizados ensaios em Teste de
Jarros, com o objetivo de verificar as condicées 6timas (concentracdo, pH, remocdo de ions) de aplicacdo
do subproduto (residuo a base de aluminio e sédio) no processo de coagulacdo em comparacdo a reagentes
utilizados convencionalmente. Para os ensaios experimentais foram utilizadas amostras de efluentes de um
curtume de Estancia Velha (Rio Grande do Sul), provenientes das etapas de recurtimento e piquelagem.
Foram avaliados o volume de lodo formado e a eficiéncia na remocdo de cromo e aluminio do produto
clarificado. A utilizacdo do subproduto mostrou ser eficiente, atingindo indice de remocdo superior a 90%
de cromo (concentracdo residul de 0,2 mg/L). Os experimentos realizados indicam que o reaproveitamento
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deste residuo apresenta potencial tecnolégico aplicado ao tratamento de efluentes liquidos industriais,
considerando igualmente os aspectos ambientais e econdémicos.

Palavras-chave: remocdo, coagulacdo, cromo, subproduto industrial.

ABSTRACT

The aim of this project is to study the viability of application of a solid waste produced by a petrochemical
plant as chemical reagent in coagulation process to treat wastewater containing heavy metals. Jar tests
were conduced to achieve the optimum conditions (pH, reagent concentration, ion removal) of the coagulation
experiments using the by-product (solid waste containing Al and Na). The objective of this study was to
compare the by-product efficiency as chemical reagent compared to conventional coagulants. Samples of
wastewater from the tannery industry were collected from an industry of Estancia Velha (Rio Grade do
Sul, Brazl). The efficiency of the coagulation process in the removal of chromium achieved levels of 90%,
when the chromium residual concentration in the treated water was 0.2 mg/L. Comparative studies using
aluminum sulfate and ferric chloride, reagents conventionally applied in the physiochemical treatment,
showed efficiency value for chromium removal around 99%. This result indicates the high potential of
application of the experimental reagent as coagulant in the treatment of wastewater containing dissolved
trivalent chromium.

Key words: removal, coagulation, chromium, industrial by-product.

blica e qualidade ambiental causados pela ma
disposi¢ao dos mesmos. A minimizagio da gera-

INTRODUGCAO

A prote¢do do meio ambiente e, em particu-
lar, a luta contra a polui¢do exige uma adapta-
¢do e/ou uma transformagio das técnicas e pro-
cessos industriais. A chamada hierarquia do
gerenciamento de residuos (minimizacéo, recu-
peragdo, transformacdo e disposicdo
ambientalmente correta) tem sido adotada pela
maioria dos pafses industrializados como forma

de desenvolvimento de novas estratégias para a
gestio de residuos sélidos (FERIS et al., 2004).

O destino dos residuos gerados na inddstria
e nos municipios consiste em preocupagio cres-
cente para os diferentes setores da sociedade,
em funcido dos problemas relativos a satde pa-

cdo de residuos consiste em desafio continuo
(SUTANTO & BAI, 2002). Em virtude de nio
haver uma limitacdo explicita sobre a quanti-
dade de residuos que pode ser gerada nas diver-
sas atividades econOmicas, monitorar o proces-
so de gerenciamento torna-se muito dificil.
Enquanto residuos industriais podem ser mais
facilmente controlados, em termos de modifica-
¢do de processos e implementacdo de técnicas
de tratamento e recuperagio, a minimizagio da
geracdo de residuos domiciliares consiste em
tarefa de maior complexidade, pois a taxa de
residuos produzida varia significativamente com
fatores culturais, sociais e econdmicos de cada

localidade (FERIS et al., 2004).
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Torna-se importante considerar que o con-
ceito de prevengio da poluig¢do nio diz respeito
somente ao tratamento de um residuo gerado
industrialmente, mas sim 2 vida inteira de um
produto, deste a extracio da matéria-prima até
o produto final. Isso pode significar utilizar ma-
teriais menos toxicos ou menos escassos na ler-
ra, na procura de processos mais eficientes ou
que demandem menos energia, elaborando pro-
dutos com viabilidade para reciclagem (ALLEN
& ROSSELOT, 2000).

Normalmente pensa-se em residuo como um
produto sélido resultante de um processo indus-
trial. Entretanto o conceito de residuo é muito
mais abrangente, incluindo perda de desperdi-
cio de energia, consumo de 4gua excessivo ou o
proéprio uso do produto (ALLEN & ROSSELOT,
2000). Na verdade também, o residuo pode se
transformar em um subproduto, quando ela apre-
sentar condigdes para ser utilizado como maté-
ria-prima em outro processo (FERIS, 1998).

Nesse contexto, utilizar técnicas de producio
mais Limpa significa a aplicacio continua de uma
estratégia econdmica, ambiental e tecnolédgica
integrada aos processos e produtos, a fim de au-
mentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
dgua e energia, através da nido-geracio,
minimizago ou reciclagem de residuos gerados
em um processo produtivo. Esta abordagem in-
duz inovac@o nas empresas, dando um passo em
dire¢ido ao desenvolvimento econdmico susten-
tado e competitivo, ndo apenas para elas, mas para

toda a regifo que abrangem (CNTL, 2005).

Dentro desta perspectiva, o presente estudo
objetivou tratar um efluente originério do ba-
nho de curtimento ao cromo sem mistura prévia
ou equalizagio de uma industria do Rio Gran-
de do Sul, utilizando um subproduto como

reagente coagulante. O coagulante alternativo
consiste em solugdo aquosa, dcida contendo
cloreto de aluminio a 7% v/v, o qual consiste
em produto de significativo potencial para o tra-
tamento de dguas residudrias.

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em
avaliar a viabilidade de aplicacio de um
subproduto de uma planta petroquimica a base
de aluminio, como coagulante nio convencio-
nal para o tratamento de efluentes liquidos in-
dustriais contendo cromo trivalente.

Os objetivos especificos foram estudar de for-
ma comparativa a eficiéncia de coagulacio obtida
com o uso do subproduto industrial em relagio ao
sulfato de aluminio, reagente utilizado convenci-
onalmente e a verificagio da eficiéncia de remo-
¢io de cromo trivalente no efluente estudado.

MATERIAL E METODOS

Amostras de efluente: Foram coletadas amos-
tras significativas de efluentes de curtimento
gerados em um curtume da regido sul do Brasil.
Os residuos liquidos sdo provenientes dos fuldes
de curtimento ao cromo e foram dispostos em
galoes de 20 litros para a etapa de anélise no

Laboratério de Residuos da ULBRA — Canoas.

Vidraria: copo béquer, provetas graduadas,
pipetas graduadas, pipetas volumétricas, cone
imhoff, bastao de vidro, baldo volumétrico.

Reagentes: As solucdes dos reagentes
coagulantes empregados foram preparadas na
concentrag¢do a 1000 mg/L em sulfato de Alu-
minio AL,(SO,), .18 H,O e cloreto férrico
FeCL,. O coagulante W7 foi diluido a 1000 mg/
L em AICI, O é4cido nitrico p.a. (Merck) foi
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utilizado para acidificar as amostras de clarifi-
cado obtido, para ser enviadas a anilise de
espectrometria de absor¢do atdmica. J4 O
hidréxido de sédio NaOH, utilizado como
alcalinizante, apresentou, pureza analitica
(reagentes Merck).

METODOS

Ensaios de Coagulacio em teste de jarros: Es-
tes ensaios foram realizados em teste de jarros
(Digimed) utilizando frascos de 800 mL, 4
bateladas de amostras por coagulante com 200

mL de efluente de curtimento ao cromo, (vide
Figura 2). As amostras foram colocadas nos fras-
cos e a agitagdo foi ajustada para perfeita
homogeneizagio a 50 rotagdes por minuto. O pH
das amostras foi ajustado em 8,0 com hidréxido
de sédio, com tempo de residéncia de cinco mi-
nutos. Para a coagulagio, foram adicionadas as
dosagens estabelecidas dos coagulantes para cada
ensaio e a agitagio passou a 200 rotagdes por mi-
nuto. Apds a rdpida agitacio a mesma foi reduzi-
da a 50 rotagdes por minuto, por 10 minutos para
a formagio dos codgulos.

Posteriormente ao ensaio em teste de jarros onde
ocorreu, as amostras foram submetidas ao ensaio

Figura 2 - Equipamento teste de jarros (jar test). Fonte: Laboratério de Residuos ULBRA-CANOAS

de sedimentagio em proveta (vide figura 3), com
o objetivo de avaliar os volumes de clarificado e
de lodo formados, em fun¢io da dosagem aplicada

do coagulante. O liquido clarificado foi submeti-
do 2 andlise de espectroscopia de absor¢io atdmi-
ca para determinar o teor de cromo residual.
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AMOETRRE EN CBSERVACAD

Figura 3 - Ensaio de sedimentacao em provetas.

RESULTADOS

As principais caracteristicas do efluente de

curtimento contendo sais de cromo e suas pro-
priedades fisicas encontram-se relacionadas na

Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo média do efluente de curtimento ao cromo.

Caracter isticasda amostra Valor determinado
pH 3,6
Temperatura°C 20
Densidade (g/mL) 1,025
Solidos totais (g/L) 81,11
Solidos decantaveis (mL/L) 90
DBOs(mg/L) 190
DQO (mg/L) 792
Teor de Cromo (mg/L) 2918
Turbidez (NTU) 1,28

A Tabela 1 apresenta a variacio da concen-
tracdo residual de cromo trivalente no efluente
tratado em relagdo a concentragdo de
subproduto utilizado como reagente coagulante
no processo. E possivel observar os altos indices
de remocio do fon metalico e eficiéncia do pro-
cesso superior a 90%. A figura mostra que foram
aplicadas concentragdes bastante elevadas de
reagente alternativo coagulante. Tal fato é de-
corrente da utilizagdo do reagente no diluido.

O presente estudo objetivou avaliar o compor-
tamento do subproduto na concentra¢io em que
¢ produzido, para viabilizar o seu emprego dire-
to como matéria-prima em processos de trata-
mento de efluentes.

A Figura 2 apresenta a concentracio residual
de Al quando aplicado sulfato de aluminio nos
experimentos de coagulagdo. A Figura 3 apre-
senta a concentragio de Al quando o subproduto
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foi aplicado. Observa-se que as concentragdes
residuais de aluminio ao aplicar o sulfato de alu-
minio sdo superiores as concentragdes de Al resi-
duais quando foi utilizado o subproduto. Esses
resultados apresentam vantagens para o
coagulante alternativo, visto que o mesmo, ape-
sar de ser aplicado em concentragdes superiores
ao reagente convencional, possibilita indices re-
siduais de Al inferiores. Ainda, é possivel aplicar
concentragdes do subproduto inferiores a 1500 mg/

L com a provavel obten¢io de indices semelhan-
tes de remogio de cromo trivalente. Quanto ao
volume gerado de lodo, foi observado que o sdli-
do formado na coagulagdo utilizando-se o
subproduto foi superior ao volume de sélido en-
contrado ao aplicar sulfato de aluminio. A dife-
renga decorre provavelmente da concentracio
de aluminio no reagente alternativo, que é mui-
to superior & concentracio de sulfato de alumi-
nio empregada.

Concentragdo de Cromo
(mg/L)
®

Efuente 1505 3010

Bruto

4515 6020 7525 9030

Concentragao de subproduto (mg/L)

Figura 4 - Efeito da concentracao de subproduto aplicada como coagulante na concentracdo residual de
cromo trivalente. Condicoes: pH=8, tempo de separacao= 40 min.

Concentragéo de
Aluminio (mg/L

Efuente 1505
Bruto

3010

4515 6020 7525 9030

Concentragdo de subproduto (mg/L)

Figura 5 - Concentracéo residual de aluminio no efluente tratado em relagao a concentracao de subproduto
aplicada. Condicdes: pH=8, tempo de separagdo= 40 min.
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Figura 6 - Concentracao residual de aluminio no efluente tratado em relagédo a concentracéo de sulfato de

aluminio utilizado como coagulante. Condi¢bes: pH=8, tempo de separagao= 40 min.

CONCLUSOES

O estudo realizado permite concluir que:

Os experimentos realizados indicam que
o reaproveitamento do subproduto indus-
trial como reagente coagulante apresen-
ta potencial tecnoldgico aplicado ao tra-
tamento de efluentes liquidos industriais.

A concentracio de subproduto aplicada nos
experimentos foi bastante elevada, em vir-
tude da nio diluicio do reagente bruto.

Mesmo utilizando-se concentragdes ele-
vadas, a concentracio residual do fon Al
encontrada no efluente tratado com o
subproduto € inferior & concentragio re-
sidual de Al encontrada no efluente tra-
tado com sulfato de aluminio.

O teor de cromo total encontrado no
efluente tratado com o subproduto foi in-
ferior a 0,6 mg/L.

O volume de lodo formado no produto
coagulado com o subproduto foi superior
ao produto coagulado com sulfato de alu-

minio, devido ao alto teor de Al no
subproduto convertido a hidréxido.
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