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Avaliacdao do uso de coagulante organico e inorganico no
tratamento do efluente de galvanoplastia

Evaluation of the use of organic and inorganic coagulant in
the treatment of electroplating effluent

RESUMO

O processo quimico ou eletrolitico de deposicdo de uma fina camada de um metal, sobre
uma superficie metalica ou plastica, é chamado de galvanizagdo. O efluente de galvanizagao
contém varios metais pesados resultantes dos processos e se despejado de maneira
incorreta ou sem o devido tratamento pode acarretar grandes problemas ambientais,
portanto fez se necessdrio esse trabalho, que compara o uso do coagulante organico
Moringa oleifera e inorganico BONDERITE S-WT 8723 para o tratamento desse efluente. Os
ensaios foram realizados na metodologia do teste de jarros com auxilio de filtragdo. Os
parametros analisados foram condutividade elétrica, cor aparente, pH e turbidez, sendo que
o ensaio foi realizado em triplicata e analisados estatisticamente através do programa
Bioestat 5.0 por meio da anadlise de variancia ANOVA. Os resultados comprovaram que a
Moringa oleifera foi mais eficiente pois apresentou eficiéncia de aproximadamente 100%
na remocao de cor aparente e turbidez ao final do processo, podendo também ser utilizada
para o tratamento desse efluente. J4 o BONDERITE S-WT 8723 teve eficiéncia comprovada
em todos os parametros.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente galvanico. Coagulante organico. Coagulante inorganico.

ABSTRACT

The chemical or electrolytic process of depositing a thin layer of metal on a metal or plastic
surface is called galvanization. Galvanizing effluent contains a number of heavy metals
resulting from the processes and if improperly discharged or not properly treated can cause
major environmental problems, so this work has been made necessary, which compares the
use of Moringa oleifera and inorganic organic coagulant BONDERITE S-WT 8723 for the
treatment of this effluent. The tests were carried out using the jar testing methodology that
simulates the coagulation, flocculation and sedimentation processes. For a more complete
treatment approach, the filtration process was used. The parameters analyzed were
electrical conductivity, apparent color, pH and turbidity, and the test was performed in
triplicate and statistically analyzed using the bioestat 5.0 program by ANOVA analysis of
variance. The proven results that Moringa oleifera were more efficient because they have
a variation of approximately 100% in the apparent color removal and turbidity in the final
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process, and can also be used for the treatment of this effluent. BONDERITE S-WT 8723 has
had a proven increase in all parameters.

KEYWORDS: Galvanic effluent. Organic coagulant. Inorganic coagulant.

INTRODUGAO

A industria da galvanoplastia se apresenta como uma fonte geradora de
efluentes uma vez que emprega em seus processos de eletrodeposicdo uma
variedade de solucGes metalicas e um volume consideravel de dguas de lavagem,
que dependendo do porte da indUstria, situa-se entre 250 e 2.000Lh™!, havendo
instalacdes em que esta quantidade ultrapassa os 10.000Lh? (BRAILE &
CAVALCANTI, 1993). Em relagdo a vazdo dos efluentes, estes variam
consideravelmente, dependendo do tamanho das secdes de galvanizacdo,
havendo relatos desde 8 até 1500 m? dia™* (VEIT, 2006). Com tamanha geracdo de
efluente nesse setor, faz-se necessdrio que haja a pratica de um tratamento
eficiente e que seja menos agressivo ao meio ambiente, sendo uma das
alternativas a utilizacdo de coagulantes organicos como a Moringa oleifera.

Dada a importancia do processo de coagulacdo, tal separacdo é fundamental
nos estudos do comportamento dos agentes coagulantes nesta etapa. O
coagulante inorganico tem como inconveniente uma maior geracdo de lodo ao
final do tratamento, além da sua ndo biodegradabilidade, porém tem como
proposta um tratamento mais rapido e barato de acordo com Pavanelli (2011).
Diante disso, esse estudo tem como objetivo analisar a acdo do coagulante
inorganico BONDERITE S-WT 8723 e compara-lo com um organico Moringa oleifera
para que se observe possiveis alternativas para esse setor.

MATERIAIS E METODOS

O efluente utilizado no ensaio em questao foi proveniente de uma industria
galvanica localizada no Norte do Parana e o estudo realizado na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina no Laboratério de Recursos
Hidricos. Para realizagao do ensaio foram utilizados dois coagulantes, um organico
e um inorganico, sendo eles respectivamente, Moringa oleifera e BONDERITE S-
WT 8723. A solugdo coagulante de Moringa oleifera foi preparada no dia do ensaio,
a partir do processamento de 50g de semente de Moringa oleifera sem casca, 1L
de dgua destilada, 1M de NaCl, a filtragdo se deu por meio de um coador de pano.
A solu¢dao de BONDERITE S-WT 8723 foi realizada a partir da homogeneizagao de
1L de 4gua destilada com 1,5g de BONDERITE S-WT 8723. Para a realizacdo do
ensaio foram utilizados 6 mglL! e 4mgL?, respectivamente, das solucdes
coagulantes em cada tratamento.

O ensaio foi realizado utilizando a metodologia Jar Test seguida de filtracao,
assim simulou-se os processos de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e filtracdo.
Conforme adaptacdo da metodologia descrita por Theodoro (2012), o
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equipamento Jar Test foi, inicialmente, ligado a uma rotacdo de 150 rpm durante
3 minutos (processo de coagulacdo), posteriormente a rotacdo foi reduzida a 15
rom e permaneceu por 10 minutos (processo de floculagdo) e por fim o
equipamento foi desligado dando inicio ao processo de sedimenta¢do. Foram
realizadas coletas ao longo do processo de sedimentag¢do nos tempos de 3, 13, 23
e 33 minutos. Apds a ultima coleta o efluente foi passado por filtros compostos por
leitos filtrantes de areia com granulometria entre 0,450mm e 0,800mm (VIZIBELLI,
2017) e os filtros foram construidos seguindo metodologia de Di Bernado et al.
(2003). As amostras coletadas foram submetidas a analise de cor aparente,
turbidez, pH, condutividade elétrica e sdlidos totais dissolvidos. O ensaio foi
realizado em triplicata a fim de diminuir possiveis erros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a comparacdo dos resultados foram realizadas andlises dos parametros
do efluente bruto e tais valores analisados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados do efluente bruto

Parametro Valor

Cor aparente (mgPtColL™) 3850
Turbidez (NTU) 485

pH 3,56
Condutividade elétrica (mSm™) 10,05
Sélidos totais dissolvidos (mgL?) 4800

Fonte: Préprio autor (2019).

Na Figura 1 estd representado o grafico com os valores de pH medidos durante
o processo de tratamento.

Figura 1 — Dados de pH amostrados
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Fonte: Préprio autor (2019).

Ao analisar a Figura 1 nota-se que os valores de pH para os primeiros tempos
sdo baixos devido a caracteristica acida do efluente, mas apds a passagem pelo
filtro que retém sélidos, ambos adquirem pH préximo a 7, resultados esses que se
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enquadram na resolu¢do CONAMA 430 de 2011, que determina para o langamento
de efluentes em corpos hidricos a necessidade que o pH se apresente entre 5 e 9.

Na Figura 2 encontra-se o grafico das porcentagens de remocdo de turbidez
medidos em todos os tempos e tratamentos ao decorrer do ensaio.

Figura 2 - Percentuais de remocdo de turbidez ao longo do ensaio
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Fonte: Préprio autor (2019).

Observa-se que o coagulante Moringa oleifera atinge resultados acima de 90%
a partir do tempo 13 minutos e nota-se a tendéncia de valores mais expressivos
para a Moringa oleifera durante o processo de sedimentacdo. J4 no processo de
filtracdo a resposta do coagulante Moringa oleifera é alcancado pelo coagulante
BONDERITE S-WT 8723, onde resulta em uma remocao de 99,51%, demonstrando
neste caso, maior eficiéncia. A Tabela 2 apresenta os resultados estatisticos
analisados. Nota-se que o resultado da estatistica indicou que F encontrado (11,62)
€ maior que o F critico tabelado (2,39), assim mostrando que ocorre diferenca
significativa entre os tratamentos, essa diferenca refere-se a comparacdo do
tratamento com coagulantes extraido da semente da Moringa oleifera com o outro
coagulante.

TABELA 2. Resultados estatisticos apresentados para o parametro turbidez apds analise

da ANOVA.
. F
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P ”
critico
Entre grupos 92386.42 9 10265.16 11.62 3.58381E% 2.39
Dentro dos 17667.05 20 88335
grupos
Total 110053.47 29

Fonte: Préprio autor (2019).

Na Figura 3 s3ao apresentadas as porcentagens de remocgao de cor aparente,
onde observa-se que o coagulante Moringa oleifera apresenta uma grande
eficiéncia de remogdo de cor aparente (99,19%) no tempo de 33 minutos, anterior
a passagem pelo filtro, valor préoximo a esse alcancado pelo coagulante BONDERITE
S-WT 8723 apds a passagem pelo filtro, onde a eficiéncia de remocdo de cor
aparente é de 99,65%. Isso representa que ambos os coagulantes podem ser
utilizados como auxiliar ao processo de melhoria do efluente quanto a este
parametro.
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Figura 3 - Percentuais de remogdo de cor aparente ao longo do ensaio
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Fonte: Préprio autor (2019).

A Tabela 3 representa os resultados estatisticos apresentados para o
parametro cor aparente. Nota-se que o resultado da estatistica indicou que F
encontrado (11,40) é maior que o F critico tabelado (2,4), assim mostrando que
ocorre diferenca significativa entre os tratamentos.

TABELA 3. Resultados estatisticos apresentados para o parametro cor aparente apds

analise da ANOVA.

Fonte da variagdo  SQ gl MQ F valor-P F Y
critico

Entre grupos 993803.0 9 110422.6 11.4 4.25656E 2.4

Dentro dos grupos  194242.0 20 97121

Total 1188045.0 29

Fonte: Préprio autor (2019).

Na Figura 4 sdo apresentados os dados de condutividade elétrica medidos ao

longo do tempo.

Figura 4 — Dados de Condutividade elétrica amostrados ao longo do ensaio.
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Fonte: Préprio autor (2019).

Pode-se observar que a condutividade elétrica se mantém constante apds o
tempo de 13 minutos. No inicio a solugao de Moringa oleifera apresenta valores
mais altos devido a soluc¢do ser salina, pois é nessa condi¢ao que a eficiéncia de
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extracdo do componente ativo é aumentada. Apds a passagem pelos filtros
encontra-se um valor de 0,13 para o coagulante Moringa oleifera e de 0,11 para o
coagulante BONDERITE S-WT 8723. Esta diminuigdo dos valores demonstra a
efetividade dos filtros, pois a retengao de sais ocorridos nestes acarreta a
diminui¢cdao da quantidade de ions presentes no efluente.

CONCLUSAO

Apds a realizacdo do ensaio notou-se melhora significativa em todos os
parametros apds a passagem pelos filtros de areia. Apesar dos valores dos
parametros ndo serem discrepantes entre si quando comparado o coagulante
organico com o coagulante inorganico, busca-se a utilizacdo do coagulante
organico devido aos beneficios trazidos ao meio ambiente.
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