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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar, mediante ensaios em Jar test, a melhor condigdo para tratamento
fisico-quimico de efluente oriundo de um sistema de tratamento por lodos ativados utilizado no tratamento de
uma industria de refrigerante, visando definir a melhor dosagem de coagulante (tanino) para tratamento
complementar desta Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), visando a remocdo de fosforo total. Para isso,
foram realizados ensaios de coagulagdo/floculagdo em Jar test. O efluente do decantador secundéario avaliado
possui um pH de 4,15 e fosforo total de 5,0 mg/L. Dentre as dosagens investigadas, a melhor condicdo fora
obtida com valores de pH de 6,0 e uma dosagem de 90 ppm de Tanino, os qual ocasionou uma remogdo de
95,4% de fdsforo total. Além de ser eficiente na remogao de fdsforo total, esse coagulante natural apresenta
varias vantagens em relagcdo aos coagulantes quimicos por serem biodegradaveis e nao-tdxicos, além de
produzirem lodo em menor quantidade e com menores teores de metais.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de refrigerante, Tratamento Fisico-Quimico, Jar test, Tanino.

INTRODUCAO

O aumento da polui¢do industrial tem levado os 6rgdos de controle ambiental a estipular limites mais rigorosos
de efluentes industriais, isto tem obrigado as empresas a melhorar seus sistemas de tratamento de efluentes
guanto & aplicacéo da tecnologia, forma de operagdo e etc. Os métodos baseados no principio da coagulacéo
sdo comumente utilizados devido a sua ampla escala de atuacdo e geralmente menores custos operacionais.
Além de serem aplicados para remogéo de sélidos em suspensdo, podem ser divididos quanto ao tipo de lodo
gerado em duas classes: coagulagdo com sedimentagéo e coagulacdo com flotacéo.

Uma das principais dificuldades no tratamento de efluentes provenientes da indistria de refrigerante é a
variacdo da composi¢do do liquido ao longo do dia, essas mudangas ocorrem de acordo com 0s processos de
lavagem de garrafas, equipamentos, tanques e principalmente na troca de sabores do refrigerante, o que
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acarreta em uma grande variacdo da vazdo, carga organica e pH do liquido, além disso, este é um processo
produtivo que requer uma grande quantidade de agua, 0 que acarreta em uma grande geragdo de esgotos.

O uso de coagulantes no tratamento fisico-quimicos de efluentes industrias vem sendo uma alternativa muito
utilizada nos ultimos anos devido a sua grande eficiéncia na remocdo de poluentes, principalmente quando
associados a processos bioldgicos anaerébios e/ou aerdbios. Nesse sentido, a coagulacdo e floculacdo de
esgotos, seguidos por sedimentacdo ou flotacdo, podem ser utilizadas em diversas finalidades em uma estacédo
de tratamento de esgoto (REALLI, 1998).

Em ensaios preliminares a este trabalho, foram realizados testes com o efluente do refrigerante para verificar
qual o coagulante mais adequado para o tratamento fisico-quimico, os produtos quimicos estudados foram:
tanino, sulfato de aluminio e polimero catiénico. Ao final dos ensaios, o coagulante natural a base de tanino
apresentou os melhores resultados, sendo estes: melhor formacéo de flocos; pH constante; reducao considerada
de cor e turbidez; efetividade em uma faixa de pH de 5,0 — 8,0, sendo esta faixa a que enquadra-se na
resolugcdo n° 357 (CONAMA, 2005) que estabelece tal critério para garantia da qualidade da agua em
mananciais de aguas superficiais.

Pelegrino (2011) estudou o emprego de coagulante a base de tanino em sistema de pds-tratamento de efluente
domeéstico de reator UASB por flotagdo. Os ensaios com a variacdo da dosagem do tanino e polimeros
(polimero catidnico, polimero ndo-idnico e polimero aniénico) foram realizados em escala de laboratério, com
0 uso do equipamento flotateste. Utilizando o tanino a uma concentracdo de 65 mg/L e 2,0 mg/L de polimero
catidnico, o autor obteve remocdes de 95,2% de turbidez, 82,1% de cor aparente, 49,2% de fosforo total,
80,7% de DQO e 88% de SST.

A fim de um tratamento efetivo e sem um possivel desperdicio de produtos quimicos, este trabalho avaliara o
desempenho do tanino como coagulante para o tratamento do efluente de decantador secundario de uma estacéo de
tratamento de esgoto localizada em uma industria de refrigerante, visando a remogao de fosforo total.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de coagulacdo/floculagdo foram realizados com o auxilio de um Jar Test. Durante o teste, foram
utilizados seis amostras (jarros) do efluente do decantador secundario de uma estacéo de tratamento por lodos
ativados de uma industria de refrigerante. Para efetuar os ensaios foram realizadas duas coletas de amostras
composta a cada uma hora e durante 8 horas. A pesquisa foi dividida em duas etapas: determinacdo do pH
6timo e dosagem do Tanino para a remogéo do fésforo.

Na 12 etapa determinou-se o pH étimo para a dosagem do coagulante/floculante Tanino. Inicialmente, foram
efetuados os ajustes do pH utilizando-se 6 jarros de 2 L. O volume das dosagens foram determinados até obter-
se 0 pH desejado, sendo eles: 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 8,5. As varia¢fes do pH foram selecionados com base na
resolucdo CONAMA 357/2005 que estabelece o padrdo de lancamento de efluentes, cujo o intervalo de pH
varia de 5 a 9. O produto quimico utilizado para os ajustes foi hidréxido de soédio (NaOH) com 50% de
concentracdo. Com os valores de cada amostra ajustados, foi realizado o primeiro teste para obter o valor do
pH 6timo para a coagulacdo/floculacdo. Esta determinacdo é realizada com a concentracdo de 3000 mg/L
(0,3%) e dosagem 30 ppm do coagulante utilizado (Tanino).

Ap06s definir o valor de pH 6timo no ensaio anterior, em cada um dos 6 jarros do Jar test, foram colocados 2 L
de amostra com este valor do pH étimo. Em seguida, variaram-se as dosagens do agente coagulante (Tanino)
entre 30 e 90 ppm. A concentracdo do Tanino utilizado nestes ensaios foi de 3.000 mg/L (0,3%). Foram
adotados os mesmos procedimentos de mistura descritos anteriormente. Posteriormente, avaliou-se a eficiéncia
do Tanino em cada amostra realizando as analises de fosforo total. A Tabela 1 contém as metodologias e
descricOes das variaveis fisico-quimica estudadas.
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Tabela 1: Metodologias e descricéo das variaveis fisico-quimica

Variaveis Metodologia Descricao

Medida da intensidade do carater acido de

pH Potenciometria x
uma solucéo

Um dos principais nutrientes para o

Fosforo Total (mg/L) Espectrofotometria pracesso de eutrofizacio

RESULTADOS

Apos a realizagao do experimento descrito na metodologia e considerando o objetivo proposto neste trabalho,
a Tabela 2 apresenta os resultados obtidos no ensaio de determinacdo do pH 6timo para o processo de
coagulacdo/floculagdo com o Tanino, este ensaio foi realizado com a primeira amostra coletada. Na Figura 1
pode ser visualizado graficamente a influencia da variacéo do pH no pardmetro fosforo total.

Tabela 2: Resultados para a determinacdo do pH 6timo

Amostra/ Concentracao do Dosagem do Tanino .
Jarro pH Tanino (nﬁg L) g (ppm) Fosforo Total (mg/L)

Efluente do
Decantador 4,16 i ) 5

1 6,0 3.000 30 34

2 6,5 3.000 30 3,6

3 7,0 3.000 30 4,0

4 7,5 3.000 30 4,0

5 8,0 3.000 30 5,0

6 8,5 3.000 30 4,2

Fonte: autor, 2016.
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Figura 1: Influéncia da variacédo do pH no Fosforo do efluente

Finalizado o ensaio para a determinacdo do pH &timo e constatado que os pH’s 6,0 e 6,5 apresentaram
resultados satisfatorios, foi realizado um segundo ensaio com a amostra da primeira coleta, onde foram
utilizados trés jarros para o pH 6,0 e os outros para o pH 6,5. Para cada valor de pH foram variados os valores
das dosagens, sendo elas: 30, 60 e 90 ppm.

Na Tabela 3, podem ser visualizados os resultados obtidos neste ensaio e mais adiante, na Figura 2, segue a
representacdo grafica destes resultados e eficiéncias de tratamento.
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Tabela 3: Resultados para a determinacdo do pH étimo e melhor dosagem de tanino

SETT T oH Concentragéo do Tanino Dosagem Fosforo Total
mg/L (ppm) (mg/L)
Efl. Decantador 4,16 - - 5
1 6,0 3.000 30 4,2
2 6,0 3.000 60 2,6
3 6,0 3.000 90 2,8
4 6,5 3.000 30 4,2
5 6,5 3.000 60 3,2
6 6,5 3.000 90 3,6
6 1000
: - 900
g - 800
CO — L 700 =~
3 3 ] _ "fﬁﬁ §
4] LA
e ‘T N LA e 300 5
£ 1| L4 - 000 %
=] - 10,0 é
= 1] . . . . . 0.0
6.0 6.0 6.0 6.3 6.3 6.3
C—Fasforo pH
= Efluente do decantador
—@—Eficiéncia de remogio (35

Figura 2: Influéncia da dosagem do Tanino nos pH's 6,0 € 6,5

Para a remocdo de fésforo total, a dosagem de 60 ppm no pH igual a 6,0, atingiu cerca de 48% de remocdo,
sendo este 0 melhor resultado, porém, na dosagem de 90 ppm na mesma faixa de pH apresentou uma formagéo
de lodo melhor, quando comparada com a dosagem de 60 ppm, clarificando mais o efluente. Além disso, a
dosagem de 90 ppm obteve uma remoc¢do de cerca de 44% de fosforo total, sendo este resultado bastante
satisfatorio para este trabalho. Na Figura 3, pode ser visualizada as caracteristicas fisicas de cada amostra
(jarro) ao término do ensaio.

pH=60 pH=60 pH=60 PH=65 pH=65 PHZ65

Figura 17: Influéncia da variacdo da dosagem de Tanino no efluente

Ao término deste ensaio, foi realizado um novo teste para a comprovacdo de resultados (dosagem de 90 ppm
no pH 6,0), porém, este procedimento foi realizado com a amostra da segunda coleta. Os resultados seguem na
Tabela 4.
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Tabela 4: Remocéo (%) alcancada no final do tratamento sequencial proposto

A Efl. do Clarificado . .
LIS decantador coagulacgéo/floculacdo Sifie. 08 [EMEREs (V)
Fdsforo (mg/L) 2,4 0,11 95,4

Conforme a Tabela 4 pode-se verificar que a dosagem de 90 ppm em meio levemente &cido apresentou
remogdes consideradas de fésforo total. O decaimento do fésforo obtido nos ensaios ocorre em funcdo do
coagulante alterar o estado fisico do fésforo de dissolvido para particulado, o que facilita a sua remocéo
durante o processo de sedimentacdo, diminuindo a concentracdo deste nutriente no liquido.

CONCLUSOES

Nos ensaios fisico-quimicos realizados em jar test, o Tanino apresentou resultados bastantes satisfatorios para
a reducdo de fosforo total, cerca de 95%. Para isso, utilizou-se dosagens de 90 ppm de Tanino, com
concentragdes de 3.000 mg/L (0,3%). Além de ser eficiente na remogao de fosforo total, o0 Tanino foi bastante
efetivo na faixa de pH entre 6,0 e 6,5 para o tratamento de efluente de refrigerante, outra observagdo importe
foi que o Tanino ndo altera o pH da amostra tratada, uma vez que ndo consome a alcalinidade do meio. Manter
constante o pH é fundamental para a operacdo em ETE’s, visto que, ndo serd necessario a utilizacdo de um
alcalinizante ou acidulante apds o seu uso, atribuindo uma grande vantagem sobre outros coagulantes, como:
sulfato de aluminio, cloreto férrico e cal.

Durante os ensaios foi observada a boa formacdo de lodo no fundo dos jarros do Jar test, bem como a
alteracdo (escurecimento) na colorac¢do do liquido, tornando-o amarronzado. Em funcéo disso, recomenda-se
que o tanino ndo seja utilizado em grandes concentragdes e, ap6s serem efetuadas as suas dosagens na
operacdo em ETE’s, o efluente passe por uma etapa de filtracdo para remocao de cor aparente.
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