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1. RESUMO

A sociedade contemporédnea € responsavel por uma producdo e
consumo excessivos de residuos, vistos como rejeitos, que descartados de forma
inadequada podem ser prejudiciais ao meio em que foram inseridos e a saude e bem-
estar humano. Mediante a isto, este estudo tem como finalidade verificar a capacidade
de remocdo de ferro, por meio de tratamento primario, utilizando coagulante
biodegradavel a base de tanino. A metodologia foi baseada na decantacdo por Test Jar
para efetuar o tratamento de residuos inorganicos e na quantificagdo do ferro por
espectrofotometria de absorcdo atomica de chama. Os resultados mostraram a melhor
condicdo Gtima dos valores de coagulante/floculante, do tempo e da velocidade de
rotacdo para o tratamento, além da reducéo de 97,8% do ferro presente nos residuos.
Palavras-chave: Coagulante Biodegradavel, Test Jar, Tratamento de Efluentes,
Absorcao Atdmica.

2. INTRODUCAO/OBJETIVO

A quimica é uma das ciéncias que mais beneficiaram a sociedade, com
descobertas que levaram o homem aos niveis tecnoldgicos que se conhecem atualmente.
Entretanto, a limitacdo dos recursos naturais e o crescimento populacional mudou a
concepcao a respeito dos residuos e a sua destinacao, principalmente depois de meados
dos anos XX. Mediante a esse fato, ndo apenas os 6rgdos ambientais como também a
populacdo vem tomando consciéncia dos impactos causados ao meio ambiente pelos
residuos gerados pelo homem.

Um dos residuos gerados sdo os residuos de laboratdrios quimicos, 0s quais
podem trazer riscos e danos ambientais se ndo dispostos adequadamente. Os metais
inclusos em residuos quimicos laboratoriais possuem um grande potencial nocivo para
0s organismos vivos. As formas inorganicas dos metais pesados estdo ligadas por
proteinas e outros tecidos bioldgicos, inibindo a excrecdo pelos organismos vivos e
permitindo assim, a bioacumulacdo (MANAHAN, 2003). A toxidade dessas substancias
inorganicas a0 meio ambiente torna essencial o processo de tratamento e analise de
pardmetros, compactuando com a legislacdo pertinente, antes do seu respectivo descarte

em um corpo hidrico.
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Em universidades, a circulagdo de pessoas em laboratérios quimicos realizando
atividades laboratoriais e gerando residuos, é grande. Mediante a isto, existe uma visivel
necessidade de tratad-los ndo apenas para diminuir a quantidade descarte, mas também
para a possivel reutilizagdo dos mesmaos.

O tratamento de residuos laboratoriais pode ser efetuado de diversas formas,
dentre elas estd presente a decantacdo. Este método se encarrega de realizar a separacédo
de misturas heterogéneas entre um sélido disperso num liquido e entre liquidos
imisciveis, baseando-se na diferenca de densidade e solubilidade de seus componentes
quimicos. Sendo assim, é caracterizado como um Tratamento Primério, por apenas
atribuir processos fisico-quimicos, sem a utilizacdo de métodos biologicos (CRUZ,
1997).

Os coagulantes mais utilizados no processo de decantagdo sao os sais de ferro e
aluminio, que por meio da precipitacdo do hidréxido do metal e das impurezas que
foram neutralizadas, promovem a formacdo de flocos. Porém, uma problematica
envolvida no uso desses coagulantes é o lodo inorganico gerado nas estacbes de
tratamento, que provoca impacto ambiental ao serem descartados inadequadamente.
Esse problema pode ser minimizado com o0 uso de coagulantes organicos
biodegradaveis de origem vegetal. Essa alternativa aos coagulantes inorganicos
apresenta como vantagens, além da menor geracdo de lodo, 0 uso de matéria-prima
renovavel, obtencdo de lodo orgénico, reducdo dos custos globais do processo e
eliminacdo de consumo de produtos alcalinizastes e auxiliares de coagulagédo
(PEDROSO K, et al, 2012).

Contudo, para comprovar a eficacia do tratamento, é necessario que o efluente
tratado possa ser descartado de forma que ndo agrida o0 meio em que € inserido, para isto
ele deve atender aos parametros estabelecidos no Conselho Nacional de Meio Ambiente
- CONAMA, Resolugdo n°430 de 13 de maio de 2011, determinando, no seu Artigo 3°,
que “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados
diretamente nos corpos receptores ap6s o devido tratamento e desde que obedecam as
condicBes, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas

aplicaveis”.
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A partir dos processos de tratamento do residuo inorganico, atendendo ao
objetivo do projeto, foi analisado, comparativamente, os parametros de pH e ferro,
segundo legislacéo vigente. Verificando a capacidade de remoc¢do do metal, por meio de

tratamento primario, utilizando coagulante biodegradéavel a base de tanino.

3. METODOLOGIA

Foram recolhidos residuos inorganicos, gerados em diferentes periodos, em
laboratdrios de quimica de uma universidade. Os diferentes residuos foram misturados,
a fim de gerar uma amostra padrdo do tipo liquido residual existente no laboratdrio em
questao.

Com base na Resolucdo CONAMA n° 430/2011, foi escolhido o parametro a ser
determinado e o valor que deve ser alcangado para atender ao descrito pela resolucéo. A
tabela 1 mostra os valores permitidos pela respectiva resolucdo e os métodos de anélise

que foram propostos.

Tabela 1 — Parametros analisados, métodos utilizados e valores maximo

permitido.
A _ Valores maximos
Parametros Metodologia o
permitidos
pH Potencidmetro 5a9

_ _ Espectrofotometria de Absorgao
Ferro dissolvido _ 15 mg/L Fe
Atdmica de Chama

Para que o processo de decantacdo ocorra de forma ideal é necessario que a
amostra esteja com pH médio entre 6 e 8 , para que seja possivel a formacéo de flocos e,
consequentemente, a separacdo de sélido imisciveis. Desta forma, foi analisada a
concentragdo hidrogenidnica, neutralizado por meio de hidroxido de sodio e analisado

novamente apés do tratamento.
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3.1. Determinacédo de Coagulante e Floculante por Test Jar

Foi preferivel a utilizacdo de coagulante a base de tanino, que sdo coagulantes
biodegradaveis e possuem beneficios a cima de outros coagulantes como sulfato de
aluminio. Foi testado dois diferentes floculantes, um polimero catiénico, que possui
forte adsorcdo em particulas negativas, e outro polimero anibénico, possuindo adsorcao
em particulas positivas, promovendo a agregacdao (MORETT]I, 2001).

Ap0s o ajuste do pH foram testadas concentracfes de coagulante na faixa de 10
a 100 ppm, em rotacdo rapida durante o periodo de 1 minuto. A tabela 2 mostra 0s
dados para determinacdo de coagulante, levando em consideracdo as concentragoes,

velocidade de rotacdo e o tempo.

Tabela 2 — Condigdes experimentais para teste de coagulante.

Amostras Conc. (mg/l) | Velocidade de Rotacdo | Tempo de Rotacdo
1 10
2 40
150 RPM 1 min
3 70
4 100

O floculante foi testado na faixa de 0,1 a 2 ppm, em agitacdo lenta, durante o
periodo de 5 minutos. Além disso, foram feitos dois testes para o floculante catiénico e
anidnico, com as mesmas concentragdes. A tabela 3 mostra os dados para determinagéo
de floculante, levando em consideracdo as concentracdes, velocidade de rotacdo e o

tempo.

Tabela 3 — Condi¢Oes experimentais para teste de floculante.

Amostras | Conc. (mg/L) | Velocidade de Rotacdo | Tempo de Rotagédo

1 0,1
2 1 30 RPM 5 min
3 2

IX Simposio Brasileiro de Engenharia Ambiental, XV Encontro Nacional de Estudantes de
Engenharia Ambiental e 111 Férum Latino Americano de Engenharia e Sustentabilidade



AT
IXSBEA e aei
T xv ENEEAmb

Belo Horizonte - MG

BELO HORIZONTE s MG
2017

3.2. Anédlise de Ferro

O método para a determinacdo do metal foi por Espectrometria de Absor¢édo
Atdmica de Chama, que € utilizado para analisar tracos de metais pesados em amostras
por meio da absorcéo de luz em certo comprimento de onda. As analises do residuo e do
sobrenadante gerado pela decantagdo foram feitas a partir da mesma curva analitica,

para evitar erros nos resultados gerados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para melhor compreensdo dos resultados gerados, as analises de residuo puro e
sobrenadante gerado apds decantacdo serdo dispostos juntos, de forma comparativa,

seguindo a determinacgdo quantitativa de coagulante e floculante.

4.1. Determinacédo de Coagulante e Floculante por Test Jar

O ensaio para determinacdo de quantidade 6tima para o coagulante que obteve a
maior decantacdo foi com a concentracdo de 70 ppm, sendo definido como padrdo para
os testes de floculagdo. Para o floculante, nos dois casos a concentragdo de maior
eficiéncia foi a de 1lppm, porém o polimero aniénico teve melhor resultado que o
catiénico, determinando que ha maior nimero de cargas positivas do que negativas no
residuo. As analises foram feitas para os dois polimeros, para verificar a capacidade dos

floculantes na remocéo de particulados especificos.

4.2. Analise de pH

Os valores do pH para o residuo foi aproximadamente 0,6, indicando grande nivel de
acidez. O valor alcancado apds a adicdo de NaOH foi de aproximadamente 6,7. J& para o
sobrenadante gerado apds a decantacdo, foram analisadas amostras geradas pelo polimero

catidnico e anidnico, como mostra a tabela 4.

Tabela 4 - Resultados de pH em Tratado Anidnico e Catidnico.

Sobrenadante pH
Catidnico 6,32
Anibnico 6,53
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A etapa de neutralizagdo do Test Jar foi o responsavel pela elevagdo do pH. O valor
alcancado de pH esta dentro dos padrdes exigidos pela Resolucdo CONAMA n° 430/2011,
que determina o valor entre 5 e 9 para descarte de efluentes. O ideal é que se chegue a

neutralidade — pH igual a 7, para melhores resultados de decantacao.
4.3. Analise de Ferro
Os resultados da andlise s&o representados com os dados da curva de calibracdo

expostos na tabela 7 e sua representacdo no grafico 2.

Tabela 7 - Dados de concentracéo para a curva padrao.

Conc. (mg/L) | Absorbancia (A)
0,1 0,0074
0,3 0,0200
0,5 0,0307
0,7 0,0441
1,0 0,0597

Graéfico 2 — Curva de calibracéo do ferro.

Absorbancia
0.0600
0.0500
0.0400 Abs = 0,0583Conc + 0,0204
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Linear (Abs.)
0.0100
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As amostras de residuo analisadas foram diluidas em 100 vezes e 10 vezes para
0 sobrenadante gerado apds a decantacdo, desta forma, toda concentracéo obtida através
da absorbancia medida foi multiplicada pelo valor da sua diluicdo para determinar o
valor real da concentracdo. As amostras de residuo foram analisadas em triplicada e o
sobrenadante em duplicata, para reduzir a possibilidade de erros analiticos.A tabela 8
mostram os valores obtidos e a média para concentracdo de ferro em residuo,

sobrenadante gerado por polimero anionico e catiénico.

Tabela 8 - Resultados de concentracao de ferro em residuo, sobrenadante gerado

pelo floculante anidnico e catidnico.

o Conc. média Conc. Real média
Amostra Abs. média (A)
(mg/L) (mg/L)
Residuo Inorganico
0,0543 0,8968 89,68
Puro
Sobrenadante
. 0,0135 0,1972 1,973
Anionico
Sobrenadante
o 0,0202 0,3121 3,121
Catidnico

Os valores obtidos de ferro gerado pelo sobrenadante anidnico foram
extremamente satisfatorias, conseguindo reduzir até 97,8% do valor existente no residuo
inorganico puro, equivalente a 89,68 mg/L, segundo tabela 8. A amostra de residuo
tratado por polimero catidnico apresentou menor grau de reducdo do ferro em
comparacao ao residuo anidnico. Ainda assim, os resultados obtidos foram satisfatorios,
com reducdo de aproximadamente 96,4% com relacédo ao residuo inorganico puro.

O valor permitido em legislacio, CONAMA n° 430/2011, para ferro em
efluentes ¢ de 15 mg/L, o que determina que o tratamento por decantacdo com as
medidas de floculante e coagulante propostas foi eficaz para atender a esse parametro.
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5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A pesquisa demonstra o potencial para utilizacdo de coagulantes biodegradaveis
em tratamentos primarios de residuos laboratoriais, agregando valor ambiental ao
processo.

Foi possivel definir os melhores valores de coagulante/floculante, tempo e
velocidade de rotacdo que trazem melhor resultado para o tratamento do residuo
inorganico gerados nos laboratorios de quimica da universidade. Alem de obtencao de
resultados satisfatorios na reducdo de ferro presente nos residuos, com um grau de
eficiéncia de reducdo de 97,8%, o estudo estd em processo de analise de outros metais,
como por exemplo, o cobre.

E ideal, para o bom funcionamento da proposta aqui existente, que as
universidades incentivem a catalogagdo dos materiais utilizados em suas atividades
laboratoriais, a separacdo adequada dos seus residuos e a analise e tratamento do

mesmo, utilizando alternativas mais ambientalmente viaveis.
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