SEI-SICITE 2021

FPesquisn = ExfensOn pond um
mundo &m rorsformoc o

¥l Semindric de Extensdo e Inovagdo
XXVI Semindrio de Iniciaggo Cienfifica e Tecnologica

PR

UMFACREI0ADE TECHOL OG0 A FEDDNAL DD SARARA,

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

Nanoparticulas magnéticas associadas a coagulantes

CAMPUS GUARAPLIAVA

organicos e inorganicos no tratamento de efluente galvanico

Magnetical nanoparticles associated with organic and inorganic coagulants in the

treatment of galvanic effluent

Mariana Fernandes Alves (orientada)*, Edilaine Regina Pereira (orientadora)’,

Higor Aparecido Nunes de Oliveira, Dandley Vizibeli$, Marcelo Hidemassa

Anamif

RESUMO

Visando a minimizacdo do impacto ambiental causado pelo excesso de efluente advindo
da lavagem de pecas da industria de galvanoplastia o presente trabalho tem como objetivo
comparar a eficiéncia dos coagulantes organicos Tanino e Moringa oleifera e dos inorganicos
Sulfato de Aluminio, Bufloc 5122 e o Bufloc 5158 (auxiliar ao 5122) quando associados ou
ndo a nanoparticulas magnéticas. Utilizou-se a simulagdo dos processos de coagulagio,
floculagdo, sedimentacdo e filtracdo e ao final dos ensaios observou-se que tanto os
tratamentos que utilizaram nanoparticulas quanto os que ndo utilizaram apresentaram pouca
variagdo de resultado para a condutividade elétrica e pH, no entanto mostraram um resultado
variavel e positivo para remog¢do do pardmetro turbidez, onde o tratamento com o uso do
coagulante extraido da semente de Moringa oleifera apresentou o melhor resultado, tendo
uma taxa de remocdo apos a filtragdo igual a 99,85%. Ressalta-se que a utilizagdo das
nanoparticulas mostrou-se eficiente para tempos menores de sedimentag@o, no entanto nao
se demonstrou um artificio significativo no desempenho pos filtragao para este efluente em
questao.

Palavras-chave: magnetita, coagulante, galvanoplastia.

ABSTRACT

Aiming at minimizing the environmental impact coming from the washing of parts in the
electroplating industry, the present work has to objective compare the efficiency of the
organic coagulants Moringa oleifera and Tanino and the inorganic Aluminum Sulfate, Bufloc
5122 and Bufloc 5158 (as an aid to 5122), when use or not magnetical nanoparticles. Has
been used with the aim of similar processes of coagulation, flocculation, sedimentation and
filtration and at the end of the tests it was observed that both the treatments that used or not
nanoparticles did not show little variation in the result of electrical conductivity and pH,
however they showed a variable and positive results for the turbidity removal parameter,
where the treatment with coagulant extracted from the seed of Moringa oleifera showed the
best result, having a removal rate after filtration equal to 99.85%. It is noteworthy that the
use of magnetical nanoparticles proved to be efficient for shorter sedimentation times
however it was not demonstrated a significant artifact in the post-filtration performance for
this effluent in question.
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1 INTRODUCAO

Pode-se caracterizar a galvanoplastia como um ramo da industria metaliirgica que consiste
em processos quimicos de banhos ou lavagens de pecgas a fim de depositar camadas metalicas
sobre um material, a partir de reacdes de oxidacdo e redu¢ao com o intuito de protegdo contra
corrosao, embelezamento de objetos com a finalidade decorativa, tendo melhora na espessura e
condutividade do objeto (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE, 2014; PEREIRA, 2017).

O principal impacto ambiental deste processo industrial ¢ a alta demanda de agua utilizada,
isso devido as diversas lavagens envolvidas, além dos residuos so6lidos e lodos gerados. Ademais,
o efluente liquido possui alta carga de metais pesados como cromo, zinco, cobre, niquel e chumbo,
todos estes prejudiciais a satde publica (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE, 2014).

O uso de nanotecnologias como auxiliar ao uso de coagulantes no tratamento e remocao de
parametros fisicos e quimicos vem sendo observados para minimizagdo de impactos ambientais,
isso porque quando o campo magnético ¢ aplicado por meio das nanoparticulas os flocos
formados no processo sdo atraidos pela forga eletrostatica de maneira que a sedimentagdo ocorre
mais rapidamente, além de remover pequenas particulas (GILPAVAS et al., 2017; MATIAS,
2012). No contexto deste estudo, o uso de nanoparticulas associadas a coagulantes organicos e
inorganicos apresenta resultado representativo?

Sendo assim, este estudo tem como objetivo analisar o tratamento do efluente oriundo da
galvanoplastia com o auxilio de diferentes tipos de coagulantes orgdnicos e inorganicos
associados ao uso de nanoparticulas magnéticas.

2  METODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA)

O efluente utilizado para o desenvolvimento dessa pesquisa foi proveniente de uma industria
de galvanoplastia localizada no Norte do Parana e¢ os experimentos foram realizados no
Laboratorio de Recursos Hidricos na UTFPR — campus Londrina. Foram utilizados para o
tratamento os coagulantes organicos extraidos da semente de Moringa oleifera ¢ o Tanino ¢ os
coagulantes inorganicos Sulfato de Aluminio, Bufloc 5122 e o Bufloc 5158 como auxiliar ao
5122. Para a solugdo coagulante de Moringa oleifera pesou-se 50g da semente descascada, que
passou por um processo de agitacdo em um liquidificador juntamente com 1 L de agua destilada
e 1M de NaCl, sendo em seguida coada a mistura em coador de pano. Para os demais coagulantes
diluiu-se 10 mL do coagulante em 1 L de agua destilada.

A dosagem ideal de cada coagulante foi definida a partir de um pré ensaio onde a partir deste
estabeleceu-se a dosagem de 2 mL L' de Bufloc 5122 juntamente com 2 mL L' de Bufloc 5152,
12 mL L' de Moringa oleifera, 8§ mL L' de Sulfato de Aluminio € 4 mL L' de Tanino. Apds
ensaio em Jar-test adotou-se 10 mg de concentragdo para o uso da nanoparticula magnética. A
nanoparticula utilizada foi a magnetita que foi produzida seguindo a metodologia descrita por
Schwertmann e Cornell (2000). Desta maneira, os tratamentos utilizados foram 1: Tanino sem
nanoparticulas; 2: Tanino com nanoparticulas; 3: Sulfato de Aluminio sem nanoparticula; 4:
Sulfato de Aluminio com nanoparticulas; 5: Moringa oleifera sem nanoparticula; 6: Moringa
oleifera com nanoparticula; 7: Bufloc 5122 e auxiliar Bufloc 5158 sem nanoparticula e 8: Bufloc

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 2



Xl Semindric de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagao Cientifica e Tecnologica R

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 P CAMPUS GUARAPUAVA

FPesguso e Bfensdo pora um
mundo &m roraiormosdo

UMFATRSANADE TECHOLDGICA FETENAL D SARARA,

5122 e auxiliar Bufloc 5158 com nanoparticula. Os tratamentos sem nanoparticulas foram
realizados em duplicata.

Para simular os processos de coagulacado, floculagdo e sedimentacdo adotou-se o ensaio em
Jar-test onde ap6s a homogeneizagdo do efluente utilizou-se 3 minutos de agitacdo rapida (150
rpm) para o processo de coagulacdo, 10 minutos de agitacdo lenta (15 rpm) para o processo de
floculacdo, sendo em seguida o aparelho desligado, dando inicio ao processo de sedimentagdo
(adaptado de THEODORO, 2012). As coletas foram realizadas nos tempos 3 minutos (t1), 13
minutos (t2), 23 (minutos) e 33 (minutos). Apo6s o ultimo tempo, as amostras ainda passaram por
um filtro cujo meio filtrante foi determinado a partir de um ensaio com trés diferentes materiais e
a partir do filtro que apresentou melhor resultado construiu-se os filtros utilizados para este estudo
contendo 1 camada base de manta geotéxtil ndo agulhado e outra camada com areia de
granulometria de Omm a 0,425mm. Utilizando a metodologia de APHA (2012), analisou-se os
parametros pH, condutividade elétrica e turbidez.

3 RESULTADOS

O efluente bruto apresentou como resultados de pH 6,31; condutividade elétrica 11,22
mS.cm!; e turbidez 1335 NTU. O comportamento do pH durante o ensaio é demostrado na Fig 1.

Figura 1 - Variacdo do pH no decorrer do ensaio.
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Fonte: autoria propria (2021).

Em comparacao com o efluente bruto, todos os tratamentos apresentaram uma diminui¢do do
pH. O tratamento com o Tanino sem a associacdo de nanoparticulas apresentou uma diminuicao
do pH, que variou de 5,76 (t1) a 4,75 apds a filtragdo; ja o tratamento deste mesmo coagulante
junto a nanoparticulas apresentou pouca variagdo, tendo seu valor apds a filtragao 4,94. Para o
tratamento com o Sulfato de aluminio, houve pouca diferen¢a quando comparado o uso ou néo
de nanoparticulas, tendo apds a filtragdo valores de 4,78 e 4,73, respectivamente.

Os coagulantes Moringa oleifera e Bufloc + auxiliar apresentaram valores de pH inferiores
quando comparados aos dois coagulantes anteriores, tendo a partir do t1, valores inferiores a 4,47.
No decorrer do ensaio os valores foram mudando de comportamento apds a filtragdo (com
excegdo do tratamento de Tanino sem as nanoparticulas) quando todos tiveram um aumento do
pH, principalmente o tratamento com Bufloc junto as nanoparticulas, no entanto o uso das
nanoparticulas ndo alterou o comportamento do pH. Destaca-se que os tratamentos com Moringa
oleifera, Bufloc 5122 + auxiliar, Tanino e Sulfato de Aluminio apresentaram um valor de pH
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abaixo do exigido pela Resolugdo CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011) que deve serde 5a 9
para ser lancado em um corpo hidrico sugerindo que houvesse a necessidade de correcdo para o
seu devido lancamento para este tratamento. A variacdo da condutividade elétrica dos tratamentos
utilizados ¢ apresentada na Fig. 2.

Figura 2 - Comportamento da condutividade elétrica.
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Fonte: autoria prépria (2021).

Observa-se a partir da Fig. 2, que os valores para condutividade elétrica variaram pouco
comparado ao valor bruto (11,22 mS.cm') em todo o processo de sedimentagdo. O menor valor
foi da Moringa oleifera 6,13 mS.cm™ referente ao tratamento com as nanoparticulas.

Ap6s a filtragdo todos os tratamentos tiveram uma queda nos valores relacionados a este
parametro, com destaque ao tratamento utilizando o Tanino junto as nanoparticulas, que chegou
a um valor de 6,57 mS.cm™, valor este bem abaixo do encontrado no bruto. Para os demais
coagulantes, a variagdo ocorreu de 10,8 mS.cm™ para 9,73 mS.cm™ para a Moringa oleifera e isso
¢ devido a presenga de sal na solucdo coagulante deste tratamento, que desencadeia a liberagao
de ions aumentando a condutividade elétrica corroborando com Vizibelli et al. (2017) e Ribeiro
et al. (2018). Almeida (2019) ao utilizar Moringa oleifera e Sulfato de Aluminio como
coagulantes para o tratamento de efluente da galvanoplastia, observou para a condutividade
elétrica 0 mesmo comportamento apds a filtracdo, tendo a diminuicdo dos valores deste
parametro. A Figura 3 demostram os valores obtidos para o parametro turbidez, que foram
convertidas em porcentagem de remocao.

Figura 3 - Porcentagem da eficiéncia de remoc¢ao da turbidez.
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Fonte: autoria propria (2021).

Ao analisar os dados de eficiéncia de remogao de turbidez (Fig.3) observa-se que o coagulante
Bufloc + auxiliar, com e sem as nanoparticulas, possui uma acao rapida e que durante o processo

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 4



¥l Semindrio de Extensdo e Inovagao
XXVI Semindrio de Iniciagao Cientifica e Tecnologica R

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI-SICITE 2021 CAMPUS GUARAPLAVA

Fesguiso e Exfensto pora um
mundo &m roraiormosdo

UMFATRSANADE TECHOLDGICA FETENAL D SARARA,

de sedimentacdo os coagulantes organicos e inorganicos apresentaram uma evolugao na remogao
da turbidez no decorrer do tempo. O Tanino apresentou valores superiores a 96% na ltima coleta,
enquanto a Moringa oleifera taxas acima de 98% ao fim do processo de sedimentagdo. J& o Sulfato
de Alumino dentre todos os coagulantes foi o que apresentou uma agdo mais tardia chegando a
valores proximos a 90%. Vaz (2009) trabalhou com a Moringa oleifera em diferentes
concentracdes para a analise de cor aparente e turbidez no tratamento de efluente proveniente da
galvanoplastia e em seus estudos a Moringa oleifera apresentou uma remo¢ao maxima de turbidez
proxima a 92%, o que demostra a eficiéncia deste coagulante para tratamentos de efluentes deste
ramo industrial.

A ac¢do das nanoparticulas foi positiva quando se teve pouco tempo de sedimentagdo, porém
ao final os resultados se igualaram aos tratamentos sem as nanoparticulas, resultado esse similar
ao de Andrade (2019), onde ao final da sedimentacdo os tratamentos com maxima eficiéncia de
remocao de turbidez com e sem o uso de nanoparticulas chegaram ao valor de remocdo
semelhantes na faixa de 96% ndo apresentando variagdo significava. Ja apos a passagem pelo
meio filtrante, todos os tratamentos com e sem as nanoparticulas atingiram valores superiores a
99%. Destaque para a Moringa oleifera ap0s a filtragdo que obteve uma taxa de remocgdo igual a
99,85%, tendo, portanto, o melhor resultado comparado aos demais tratamentos.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que para o tratamento de efluente proveniente de galvanoplastia, os tratamentos
adotados neste estudo apresentaram resultado positivo no pardmetro remogao de turbidez e pouca
variagdo no parametro condutividade elétrica e pH. A utilizagdo das nanoparticulas apresentou
acdo significativa em tempos menores de sedimentagdo, porém nao apresentou resultados efetivos
para o resultado pos filtragdo. Observa-se que os coagulantes organicos extraidos da semente de
Moringa oleifera e o Tanino obtiveram excelentes taxas de remocéo de turbidez, igualando-se aos
demais coagulantes inorganicos. Tal analise demostra que além das vantagens ambientais e de
saude publica que os coagulantes organicos possuem, seu desempenho comparado aos
coagulantes inorganicos ¢ semelhante ¢ em alguns momentos até superior.
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