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RESUMO - Esse trabalho tem como objetivo avaliar o uso do tanino como
coagulante auxiliar, no intuito de reduzir a concentracdo de cloreto férrico que é
empregada nas estacOes de tratamento. O efluente utilizado € proveniente do processo
de laminac&o e a dosagem ideal de cloreto férrico foi determinada atraves de ensaios
em jar test variando a sua dosagem de 1,0-80,0 mg/L. Para avaliar a reducéo de
cloreto férrico, fixou-se a concentracdo de 30,0 mg/L de tanino e variou-se a
concentracdo de cloreto férrico na faixa de 1,0-20,0 mg/L. Os parametros analisados
no efluente foram turbidez, cor, solidos suspensos, pH, teores de ferro, cloreto e
fosfato. Os resultados mostraram que a dosagem ideal de cloreto férrico foi de 20,0
mg/L. Verificou-se que 0 uso combinado de 30,0 mg/L de tanino reduziu 75,0% do
cloreto férrico, promovendo a reducéo de 88,8% da turbidez, 26,9% da cor, 88,4% de
solidos suspensos totais, 94,4% de ferro e 77,8% de fosfato. O tanino é uma
alternativa promissora para uso no processo de clarificacdo de agua industrial, pois
além de atuar na remocao de particulas finas, o lodo gerado € biodegradavel.

1. INTRODUCAO

A reutilizacdo da &gua industrial é uma alternativa que visa diminuir a captacdo de recursos
hidricos e reduzir o impacto causado pela contaminagdo do corpo receptor, quando ocorre mau
gerenciamento do efluente gerado em alguns processos. Dessa forma, uma planta industrial que
possui um sistema de tratamento capaz de adequar o efluente para o reuso, contribui para que haja
equilibrio entre processo produtivo e 0 meio ambiente (SANCHEZ et al., 2010).

Os tratamentos fisico-quimicos que o efluente é submetido visam a clarificacdo do mesmo e
o controle quantitativo de parametros como: pH, a turbidez, a cor, a concentracdo de sélidos
suspensos totais, ions cloreto, ferro e fosfato. O descontrole desses parametros pode ocasionar
contaminacgdes na linha de producéo, além de tornar os equipamentos e tubulagdes susceptiveis a
incrustacOes e processos corrosivos, o que condiciona aumento dos custos operacionais associados
a manutencdo (HAMEED et al., 2016).

As rotas de clarificacdo do efluente que envolvem o uso de agentes coagulantes/floculantes
sdo atrativas devido a alta eficiéncia na remocao de particulados. Entretanto, coagulantes baseados
em compostos quimicos ndo biodegradaveis, como os sais de ferro e aluminio, contribuem



z‘ S ~\';. : (= =, S
XXII CONGRESSO XVII ENCONTRO BRASILEIRO
COBEQ 201 8 BRASILEIRO DE ENBEQ 2018 SOBRE O ENSINO DE
ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA QUIMICA
23 a 26 de Setembro de 2018 27 a 28 de Setembro de 2018

Hotel Maksoud Plaza UsP
Séo Paulo - SP S#o Paulo - SP

fortemente para a geracdo de lama com alto teor de substancias que sdo nocivas a satude humana e
ao meio ambiente. Uma alternativa promissora é o emprego de coagulantes naturais, como 0s
coagulantes a base de tanino, os quais geram lama biodegradavel e menos toxica (GUO et al.,
2015). O custo total da operacdo com o tanino comercial pode vir a ser inferior ao custo com o
cloreto férrico, uma vez que o tanino é efetivo em uma faixa ampla de pH, sem consumir a
alcalinidade do meio. Logo, seu uso exclusivo ndo exige etapas posteriores para corre¢do do pH
(ANTOQV et al., 2012).

Neste cendrio, esse trabalho visa & avaliacdo do desempenho do coagulante polieletrdlito
catidnico a base de tanino como auxiliar do cloreto férrico na clarificacdo do efluente proveniente
do processo de laminacdo, de modo a reduzir a dosagem de cloreto férrico. Para que o efluente
possa ser reutilizado no processo industrial de laminacéo, € necessario adequa-lo aos seguintes
parametros: Turbidez < 10,00 NTU, Ferro < 2,00 mg/L, Sélidos Suspensos Totais (SST) <10,00
mg/L e Fosfato <1,00.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O efluente utilizado foi coletado na entrada da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) de
laminacdo de uma siderdrgica em Minas Gerais. A Tabela 1 apresenta as caracterizacdes
realizadas no efluente de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (ALPHA, 2012). A quantificacdo dos parametros (turbidez, cor, sélidos suspensos,
pH, teores de ferro, cloreto e fosfato) foi utilizada como base para definir as dosagens ideais dos
coagulantes cloreto férrico e tanino.

Tabela 1 — Metodologias de caracterizagao do efluente de laminacao.

Parametros Unidades Meétodos
Turbidez NTU 2130-B
Cor u.c. 2120 color - B
Sélidos Suspensos Totais (SST) mg/L 2540 - B
Ferro mg/L 3500 Fe iron — B
Cloreto mg/L 4500CI'-D
pH - 4500 H" - B
Fosfato mg/L 4500 — P Phosphorus — C

A dosagem ideal de cloreto férrico foi determinada através de ensaios em jar test variando a
sua dosagem de 1-80 mg/L. Para avaliar a reducédo de cloreto férrico, fixou-se a concentracao de
30 mg/L de tanino e variou-se a concentracdo de cloreto férrico na faixa de 1-20 mg/L.

Os ensaios em jar test foram realizados com 1 L de efluente em cada jarro. Apés as
dosagens dos coagulantes, utilizou a velocidade de rotacdo de 150 rpm durante 1 min, seguido da
velocidade de 40 rpm durante 15 min. Apds a agitagdo, as misturas permaneceram em repouso por
15 min. As aliquotas foram coletadas para medidas de turbidez, cor, sélidos suspensos, pH, teores
de ferro, cloreto e fosfato.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta o resultado da caracterizacdo do efluente de laminacdo coletado na
entrada da ETE.

Tabela 2 — Caracterizacdo do efluente bruto de laminacéo.

Parametros Turbidez Cor SST H Ferro Cloreto Fosfato
(NTU) (u.c) (mg/L) P (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Amostra Bruta 53,70 42,00 86,00 8,38 14,20 142,26 4,50

A Tabela 3 apresenta os resultados de turbidez dos ensaios em jar test com variagdo da
dosagem de cloreto férrico. Nota-se que a menor dosagem de cloreto férrico capaz de atingir
turbidez menor que 10 NTU, considerada dosagem ideal, foi de 20,0 mg/L.

Tabela 3 — Resultados de turbidez com a varia¢do da dosagem de cloreto férrico.

Dosagem de cloreto 1,0 5.0 10,0 20,0 40,0 80,0
férrico (mg/L)

Turbidez (NTU) 29,30 31,40 1510 6,47 3,72 1,11

Conforme observado na Tabela 4, a dosagem de 20,0 mg/L de cloreto férrico proporcionou a
reducdo de 87,9% da turbidez, 38,6% de cor, 93,0% de SST, 88,7% do teor de ferro e 77,8% no
teor de fosfato. Entretanto, observou-se um aumento de 6,7% no teor de cloreto, em relacdo a
amostra bruta.

Tabela 4 — Jar test com a combinacdo dos coagulantes.

. Ferro Aumento
Turbidez Cor SST oH  Total de Cloreto Fosfato

(NTU) (u.c.) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L)

Amostra Bruta 53,70 42,00 86,00 8,38 14,20 - 4,50
Cloreto Férrico 20,0 mg/L 6,47 2580 6,00 821 1,60 6,72 <1,00
Cloanino 30,9 g‘%"n:g L 100 1900 200 876 080 4,48 <1,00
o OTrst”O'”F%fr?Cg ngﬁ;g L 09 2120 500 883 080 4,65 <1,00
o OTr:t”O";Oef’r?Cg T%Lr;’g L 100 1650 300 877 050 2,00 <1,00
Clgraert‘j)”gé?ﬂforg%% " 601 30,70 10,00 830 0,80 1,83 <1,00

Tanino 30,0 mg/L + 614 31,60 1300 838 050 0,84 1,10

Cloreto Férrico 1,0 mg/L
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Os resultados da combinacdo dos coagulantes quimico (cloreto férrico) e organico (tanino)
mostraram que a reducdo da turbidez, cor, SST e do teor de ferro foi maior na presenga do tanino
(Tabela 4). Essa maior eficiéncia de remocao pode estar associado a capacidade do tanino em
adsorver metais dissolvidos no efluente, permitindo a precipitacdo desse ion e, consequente, sua
remocao do meio (THAKURM; CHOUBEY, 2014). Essa maior remoc¢ao pode estar associado as
caracteristicas quimicas do tanino, tais como: estrutura da cadeia molecular, capacidade de
desestabilizar particulas coloidais e remover finos do efluente.

Por meio da combinagdo dos coagulantes é possivel reduzir a dosagem de cloreto férrico
para 5,0 mg/L e, ainda assim, atender os parametros exigidos para o reuso do efluente, no que
tange a turbidez, ao teor de fosfato, ferro e SST. Nessas condic¢des, houve redugdo de 88,8% da
turbidez, 26,9% da cor, 88,4% de SST, 84,4% de ferro e 77,8% de fosfato.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos com 0s ensaios em jar test, para reduzir a turbidez do
efluente de laminacdo para valor abaixo de 10 NUT foi necessario usar 20,0 mg/L de cloreto
ferrico. Nessa dosagem de cloreto férrico foi observado um aumento de 6,7% no teor de cloreto
em relacdo a amostra bruta. O uso combinado de 30,0 mg/L de tanino reduziu 75,0% do cloreto
férrico, promovendo a reducdo de 88,8% da turbidez, 26,9% da cor, 88,4% de sdlidos suspensos
totais, 94,4% de ferro e 77,8% de fosfato. Esses resultados mostram que o tanino é uma alternativa
promissora para a reducdo do uso do cloreto férrico no processo de clarificacdo de agua industrial,
pois além de atuar na remocéo de particulas finas, o lodo gerado é biodegradavel.
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