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RESUMO

O ramo de lavagem de tecidos é um importante detservicos na sociedade moderna e responsaveinzor
parcela significativa no consumo de agua no meiano. Portanto, o presente trabalho teve comoiobjet
geral o desenvolvimento de metodologia baseadareoesso fisico-quimico para o tratamento de efasent
de uma lavanderia industrial, com avaliacao daildiole para o reuso. Para tal, foram realizadagles das
melhores condi¢Bes de dosagem do coagulante vegétde de tanino, avaliando de forma comparasva o
resultados obtidos no tratamento deste efluente aplicacdo de coagulantes inorganicos, auxiliaes d
coagulacdo e polieletrdlitos de diferentes caraténeicos. Na etapa de coagulagao foram testadgpitamtes
organicos a base de taninos, pouco utilizados atarirento deste tipo de Agua residuaria, e na ef@apa
floculagdo empregaram-se polieletrélitos sintétieosemulsdo (anidnicos e catidnicos). Além da dysta
eficiéncia do processo de coagulagdo e floculagéim metodologia buscou também aperfeicoar a eapa
separacdo dos flocos (mistura sélido-liquido) coenprego da flotacdo por ar dissolvido, alternaéista,
ndo muito comum para esta caracteristica de efietdvada concentracdo de sélidos) fazendo uniagéa
comparativa a decantacéo convencional.

Com baixas dosagens de alcalinizantes, os testefzguam uso dos processos de separacéo de H{lidde

via flotacdo, foram satisfatérios em todos os essaio parametro volume de lodo, porém, os indiees d
turbidez dos testes que utilizaram Cg®ido apresentarem bons valores deste mesmo pasanwetiparados
aos testes onde foram utilizados NaOH como alealime.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Efluentes, Taninos, Flotacdo por idsdvido.

INTRODUCAO

A degradacé&o dos recursos hidricos nas ultimasidédam despertado a atencdo da comunidade muerdial,
virtude do comprometimento da quantidade e quadidied dgua. Devido ao custo oneroso para o tratament
das aguas e a deterioracao dos recursos hidrieadggéos fiscalizadores estdo estabelecendo Lé@maas
Ambientais cada vez mais restritivas quanto aoajeqfe efluentes.

No Brasil, a legislacdo federal Resolugcdo n° 3%71@03/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA dispbe sobre a classificacdo dos corposgim & diretrizes ambientais para o seu enquadrament
bem como estabelece as condicdes e padrdes demimgade efluentes, e da outras providéncias
tratamento de efluentes industriais tem o objetigalespoluir o efluente bruto, visando reduzir ésséo de
substancias contaminantes no solo, na atmosfeeanaios, lagos, represas e lengoéis subterraneos.
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Lavanderias industriais sdo atuantes no segmenfredtacdo de servicos a empresas, fabricas, aigspit
domicilios, terceirizando a lavagem de roupas eformes realizando varias operacdes, tais como:
amaciamentos, desbotamentos, lavagens, estonagdeseagomagens. Os despejos das lavanderias sao
geralmente alcalinos, altamente coloridos, apraserttirbidez elevadas e contém grandes quantidagles d
sabdes e detergentes sintéticos, 6leos e grajaslatdes e corantes, além disso, apresentam un@ D8 5
vezes maior que a apresentadas pelos esgotos @dmségt Agua que possui indices elevados de turbidez fa
com que as particulas em suspensao reflitam adiwpermitindo que esta alcance os organismosiegsiat

ja a cor nas aguas acaba por suprimir os procéssssintéticos nos cursos d'agua

Devido a extrema complexidade e diversidade dogostos que podem ser encontrados nos efluentesstéxt
€ que surge uma preocupacdo constante em desanymlveessos direcionados a uma aplicagcdo de
tratamentos mais adequada. Em sistemas coloidaiticydas que provocam turbidez tém seu tamanho
variando de 0,01 a 100 micrémetros aproximadameetejo que fracbes maiores possuem maior facilidade
de sedimentacdo ou serem filtradas. A fracdo décpkrs de menor tamanho, ou fracdo coloidal (@@L
um), é a que realmente apresenta dificuldadespdeagfio, uma vez que o tempo de sedimentacéo € atto
mesmas facilmente passam/escapam pelos meioatékta

O comportamento dos colbides na agua é fortemefiteenciado pela sua carga superficial. Cada pdatic
possui uma carga, geralmente negativa em situagddsatamento, que faz com que as adjacentes sejam
repelidas, impedindo assim que estas se aglomerenformmem flocos, permanecendo dispersas e em
suspensdo no meio. Entretanto, se a carga foridedsignificativamente ou eliminada, a aglomerggddera
ocorrer, primeiramente em pequenos grupos, depajgegados maiores e finalmente em flocos de patic
visiveis que sedimentam com rapidez e podem sexdiils com facilidade

A coagulacéo e/ou floculacdo sdo processos figidmigos que fazem com que as particulas coloidgisTs
agregadas, provocando a aglomeracédo das impunesgeansas, facilitando a sua remdcéo

Segundo Ravirfa coagulacdo pode ser compreendida pela desextghiti da disperséo coloidal, devido &
compressao ou reducdo da dupla camada elétricacafge@ também a desestabilizacdo pela adicdo de
eletrélitos hidrolisaveis, tais como¥eu AF".

Os coagulantes sdo substancias adicionadas a éagua dinalidade de reduzir as forgas eletrostatams
repulsdo, que mantém separadas as particulas gmensés. Eles liberam espécies quimicas com alta
densidade de cargas elétricas de sinal contrarimasfestadas pelas particulas presentes na agte br
Coagulantes naturais podem ser substitutos em @atemos sais metdlicos por se tratar de compostos
biodegradaveis com alto grau de pureza

O tanino € um polimero organico catiénico de bamessa molar, extraido da casca de vegetais conta@aA
Negra, atua em sistemas coloidais, neutralizandgasee formando pontes entre essas particulasy sestel
processo responsavel pela formagcdo dos flocos seqéiente sedimentacdo. Dentre suas propriedades, o
tanino nado altera o pH da agua tratada, uma ven@meonsome a alcalinidade do meio, ao mesmo tempo
que é efetivo em uma ampla faixa de pH, de 4,8% @utra grande vantagem dos taninos vegetais €ip@ss
propriedade de adsorver metais dissolvidos em &aglatinando-os por precipitacdo no meio; alémaliss
podem eliminar ou diminuir a toxidez existente maia oriundos de fontes como cianoficias ou bastéria
clorafilada por exempfo

A floculacéo é a etapa onde a 4gua € agitada lemtarrvisando a formagao de flocos de tamanho grque
facilite a sua remocéo. E um processo fisico nd, @saparticulas coloidais sdo colocadas em comntat@s

com as outras, de modo a permitir o aumento dotamanho fisico, alterando desta forma sua massa e
acelerando a velocidade de decantacao.

Polimeros floculantes sdo macromoléculas orgamieasadeias longas que contém, ou ndo, grupos dosza
Sao classificados de acordo com a natureza quiemcaaturais ou sintéticos. Podem ser catidnicagdca
positiva), anidnicos (carga negativa), ndo idni@asn carga) ou anfoteros (carga positiva e negativa

Os polimeros de alto peso molecular causam a #gé&ol por meio de um mecanismo eletrostatico e/ou de
formagdo de pontes poliméricas. Essas pontes deeemte tal amplitude que possam superar a distaacia
qual as forcas de repulsdo entre as particulamatua
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Segundo Gregor{ e Weber’ mesmo sendo as particulas geralmente carregadatvaegente em alguns
casos, polimeros anibnicos sao eficientes paralfloparticulas negativas, apesar da carga de mgisiado A
maioria dos floculantes anidnicos sintéticos é adaeem policrilamida que se hidrolisam converteado
grupos amida em grupos de acido acrilico que, ermguifro sdo ionizados formando grupos carboxilados
durante a fabricacao.

A presenga de cations divalentes em solucéo afatssercdo de polimeros anidnicos em solidos de mesm
carga. Isso se deve a compresséo da dupla candaideaetlas particulas, diminuindo a forca de réfmukntre

as particulas e os polimeros. Outra explicacdo dad&regory', é a formagéo de complexos entre os cations
divalentes e os grupos carboxila do &cido poligoriha interface particula/solugéo.

A sedimentagcdo € um processo de separacdo sdjidddi que tém como for¢a propulsora a acdo da
gravidade. Segundo a concentracdo e a tendéncjadésulas interagirem.

Os processos de flotagdo podem ser classificad@ca®o com o método de geracdo de bolhas. Baseado
nesses métodos convencionais de geracao de bethasetos seguintes processos de flotacao: Eletiazo,
Flotacéo por Ar Dissolvido e Flotacédo por Ar Indii

O processo de flotagcdo é conhecido ha mais de cafioséa area minero-metallrgica e se encontrantetztie
incorporado na maioria dos processos extrativas lsedeficiamentos de miner&isPor outro lado, a flotacao,
principalmente a flotacdo por ar dissolvido (FAB)uma das técnicas de separacdo solido-liquidosépune
ganhando espaco no cenario dos processos de tratadeeefluentes, como um processo de descontafsinag
de aguas pela remocao de poluentes, tais como meEsjygarticulas e/ou coléides, ions precipitados,
macromoléculas, microorganismos, fibras, algas teosumateriais da agua. Entretanto, a FAD pode ser
considerada como um processo eficiente, praticmrdiavel na remocdo de Oleos e graxas, quimicos,
solventes, solidos ultrafinos e coloidais, paraurgdDBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) e no espessameritadg™.

A flotac&o por ar dissolvido é um processo de sedar sélido-liquido (e/ou liquido-liquido) no qubEhas

de ar, produzidas pela despessurizacdo de umantraiquosa saturada com ar em uma pressdo acima da
pressdo atmosférica, sdo utilizadas para captwdfcplas solidas (e/ou liquidas) dispersas em wo m
aquoso.

Este processo de separacdo vem ganhando espag@erdemais alternativas de tratamento por apegsent
varias vantagens como maior taxa de aplicagdo fizipgrmaior eficiéncia do processo, ocupar mea@a
util e proporcionar a geracédo de um lodo mais

No campo teérico, muitos modelos matematicos busotarpretar e relacionar os parametros envolvigos
FAD. Edzwald® Fukusht* e Reaft® consideram como parametros fundamentais a digtéibule tamanhos
de particulas e de micro-bolhas na zona de reagdanitlade de flotacdo. Mais recentemente, *Han
apresenta um modelo tedérico, no qual o parametroodrole mais significativo € a natureza eletrisia
das bolhas e particulas, controlada pela etapaagutacdo. O mesmo autor ainda conclui que o tamanh
otimo de micro-bolhas depende do tamanho e dadiesidas particulas presentes no afluente da FAD.

OBJETIVOS

Este estudo teve por objetivo o desenvolvimentorda metodologia alternativa para o tratamento de
efluente de lavanderia industrial, pelo uso de olzades a base de taninos, comparado aos resuttbtides
com coagulantes de sais metalicos. O desempenipoodesso de flotacdo por ar dissolvido para sefarac
(sélido-liquido) foi comparado com resultados ofighor sedimentacao por decantacgao.

METODOLOGIA

Os efluentes estudados neste trabalho foram pevesi de uma lavanderia industrial localizada terior

de Sado Paulo. Esta lavanderia atua na area deagiiestle servicos a empresas, fébricas, hospitais e
domicilios, terceirizando a lavagem de roupas efotmes realizando vérias operagfes, tais como:
amaciamentos, deshotamentos, lavagens, estonagessrgjomagens.
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* Amostragem:

Devido a freqlientes oscilagcdes nas caracterigdizaprocessos, as amostragens foram realizadaartsran
composta com coletas diarias e em horarios esitatég fim de obter-se uma composicdo de efluent® b
similar ao encontrado no tanque de recebimentci@g&o local.

Para a caracterizagéo e tratamento dos efluentes f@alizadas coletas de amostras diretamengndoé¢ de
equalizacdo da estacdo de tratamento de eflusetpsindo as quantidades e freqiiéncias da tabela 1.

Tabela 1: Cronograma de coletas de amostras doswhtes brutos das lavanderias Alsco Toalheiros do

Brasil Ltda.
Horario das Aruja - SP Belo Horizonte - MG
Coletas Volume (mL) Volume (mL)
06h 875 875
09h 875 875
12h 875 875
15h 875 875
18h 875 875
21h 875 875
Oh 875 875
03h 875 875
7.000 mL / dia 7.000 mL / dia

e Ensaios de Jarro (Jar Test):

Seguindo o funcionamento de uma estacdo de tratam@m efluentes, utilizamos um equipamento
denominaddiar test’” (Nova Etica, modelo 218) contendo 6 jarros detrddicada e providos de sistemas
independentes de agitacdo para simular em estaletarial os mecanismos de uma planta real. fztass
foram adaptados para a etapa de flotacdo porswoldido, como pode ser observado na Figura 1.

o .
S e A A e A oL L e Te ]

Figura 1: E

P [EFe e

guipamento Jar Test adaptado para ensaios de flotac&o por ar dissohad
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+ Acidulacdo e Remog&o de Oleos e Graxas:

O efluente bruto oriundo das maquinas de lavagpresantava se inicialmente com pH préximo de 9mass
a amostra retirada para o ensaio ap6s alguns rsidescansando no jarro, sem adicdo de qualquernteag
apresentava separacdo dos Oleos insolUveis que moatariormente removidos fisicamente por flotagao
natural (diferenca de densidade);

A acidulagéo para remocédo de 6leos e graxas,dbzagla com aplicacdo de$,

« Definicdo dos Alcalinizantes:

Nesta etapa foram efetuados os testes de dosagexiguths reagentes alcalinos, tais como: CafOW§OH
ou CaQ, todos a 10%, cuja funcé@o é semelhante a dos @ragsl| de desestabilizar as cargas de repulsédo do
efluente facilitando o processo de coesao dasphasiem suspensao.

« Emprego de Coagulantes Organicos:

Considerada como a etapa principal, para coaguldeéte efluente foi utilizado como base de esmdo
coagulante organico a base de tanino (compostadides, de peso molecular suficientemente elevado,
contendo um numero suficiente de grupos hidréxmo®utros grupos adequados, de forma a possibéitar
formacdo de complexos estaveis com proteinas @soutacro-moléculas), para que reduzissem as forcas
eletrostaticas de repulsdo que mantém as partiselgaradas em suspensdo, criando condi¢cdes para que
houvesse a unido das mesmas formando coagulos.

* Floculacao:

A floculacéo, também considerada como etapa finatatamento quimico do efluente, é responsavelpior

os coagulos formados na coagulacao, assim forméocls de tamanhos relativamente grandes quetéanili

sua remocao, por flotagdo ou sedimentacao. Nespga fram utilizados polieletrélitos (polimerosgamarios

de proteinas e polissacarideos de natureza satétE massas moleculares geralmente muito elevadas)
anidnicos, catidnicos e ndo idnicos.

*  Flotag&o por Ar Dissolvido (FAD):

A Figura 2 mostra o sistema empregado nos estudfs B sistema foi constituido de um vaso saturador
composto de uma placa submersa no liquido e que t&mgao de dissolver o ar injetado a pressactaates
(4,5 atm e 30 minutos). A etapa subseqiiente inelunjecdo de um volume, previamente definido deaag
saturada com ar (taxa de reciclo) na célula dedbat, através de uma valvula de constricdo de.fiNeste
ponto ocorreu a despressurizacdo e a geracao debolitas (20 — 120 micrometros).

b-)
Figura 2: Fotos ilustrativas do Saturador (a) e Célla de flotagcao (Jarros adaptados para injecéo de
agua saturada com microbolhas de ar), (b).
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A Figura 3 apresenta o esquema geral desenvolvada psta metodologia, respeitando as instalacdes
disponiveis atualmente na estacao de tratamergfiubntes da lavanderia.
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Figura 3: Esquema geral da metodologia adotada nesestudo

RESULTADOS E DISCUSSOES
« Acidulagdo e Remocéo de Oleos e Graxas

De maneira geral, normalmente esta agua residuZoi@ém elevadas concentragdes de substancias
adicionadas nas lavagens, entre elas desengraxabtese de hidroxido de sddio, que promovera agémo
dos 6leos e graxas dos tecidos e implicar4 na @evdestes residuos na dgua de descarte, alémjeiaass
comuns removidas das roupas.

Nesta etapa foi dosado,$00, em solucdo 10%dotando o controle de pH como principal referéndia
solucao acida foi dosada até o ajuste do pH na &2 a 3 e com tempo de residéncia de aproxin&tam

15 minutos, todo o 6leo livre e grande parte dm @mulsionado sfoi separado da agua por difereaca d
densidade, podendo ser removido posteriormentéigiacdo. Nesta etapa a velocidade de agitacafixfala

em 100 rpm.

« Definicdo dos Alcalinizantes:

Nesta etapa foram efetuados os testes de dosagaiguths reagentes alcalinos, tais como: Cag@H§aOH,
todos a 10%, cuja funcéo é semelhante a dos @rdgs| de desestabilizar as cargas de repulsatudate
facilitando o processo de coesédo das particulesuspensao.

Outra explicacdo dada por ZabBetom a adicdo dos reagentes alcalinos (adicd@am@s, geralmente’ 3"
ocorre uma desestabilizacdo na camada difusa deiraaue a mesma, para restabelecer seu equilibdoz
sua espessura, eliminando a estabilizacdo eldtoast®or fim, as camadas difusas (composta p® émn
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dupla camada que englobam a particula) se juntaomfemdo a coagulacdo da particula possibilitarsdoma
uma maior eficiéncia na coagulacao.

Tabela 2: Dados dos testes utilizando diferentegtis de alcalinizantes.

Tanino SL [Alcalinizantes] [Polieletrdlito] Turbidez Vol. lodo
(ppm) (ppm) (ppm) (NTU) (mL/L)
750 NaOH 850 0,8 18,3 300
750 NaOH 750 0,8 19,8 300
750 NaAlO, 1.300 0,8 27,0 550
750 NaAlO, 1.150 0,8 28,8 400
400 CaOH, 830 0,8 36,8 400
400 CaOH, 840 0,8 34,6 400

Os ensaios com utilizacdo do NaOH como alcalineapresentam resultados mais satisfatérios quanto a
indice de turbidez e volume de lodo gerado poréoopnsumo de coagulante foi superior aos demaientesg)
avaliados nestes testes.

« Emprego de Coagulantes Organicos

Conforme citado anteriormente, para avaliar o desaim do coagulante natural, utilizou-se o produto
Tanfloc, caracterizado como um polimero organido&co de baixo peso molecular. De acordo com a
empresa fabricante, a linha Tanfloc possui origasseecialmente vegetal e se mostra competitiva com o
tradicionais produtos empregados no tratamento gigasa com a vantagem de ser completamente
biodegradavel, o que permite a sua total digesifetapas biolégicas do processo.

O indice de turbidez apresentado pelo efluenteokmébo filtrado foi em torno de 1010 NTU e filtradsste
valor reduziu para 258 NTU, portanto para todosrssios seguintes efetuou-se a filtracdo apos ecéande
Oleos e graxas para iniciar a coagulacado. Alénodsvido a grande variacdo das caracteristicasldente
todos os resultados foram expressos em percerguahabcdo de turbidez.

Tabela 3: Eficiéncia na remocé&o de turbidez com aoacentracdo de tanino e com escalonamento de pH
como referéncia para aplicacdo do coagulante.

Concentragdo de Tanino SL / %
0,10 0,50 2,00 3,50 6,00 8,00 10,00 15,00

pH Remocéo de turbidez / %
3 11,97 95,00 90,04 94,46 92,12 98,94 76,21 98,91
4 72,40 93,07 95,84 98,90 97,58 99,56 98,41 98,40
5 -2,77 73,90 87,77 99,03 80,54 99,42 98,10 99,24
6 16,78 68,88 81,05 82,99 53,49 99,40 98,23 99,04
7 18,24 60,12 70,79 66,97 35,56 96,83 95,18 98,98
8 78,54 71,63 81,89 70,36 32,52 98,44 98,20 99,05
9 87,77 75,36 89,49 85,56 47,72 99,12 97,19 99,03
10 82,04 92,65 87,39 92,11 58,35 93,08 68,29 94,80

Como pode ser observado na Tabela 3, este coagujaando aplicado nas concentracfes 8, 10 e 15%,
apresenta elevada eficiéncia de remogédo de turledeampla faixa de pH (3 & 10) e independente das
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concentracdes, nos ensaios com pH extremos, tedtestapresentaram eficiéncia satisfatoria na r@mde
turbidez.

Utilizando NaOH 10% (m/v) como alcalinizante pate se pudesse atingir o melhor ponto de atuacéo de
coagulantes/floculantes no tratamento. Como a mé#tica de atuacdo das classes de taninos esti4hbte
8,0'® foi determinado que nesta etapa o pH fosse ajussans,0.

Sabendo das caracteristicas do coagulante maigadohe utilizado no mercado, o Sulfato de Aluminio
apresenta limitages na sua aplicacédo e quanta fiosaisua concentracdo de dosagem, havera redeggbl d
da solucéo por ser um coagulante acido. Em relagaanfloc, a eficiéncia obtida em ampla faixa Heppde
ser justificada pelo fato deste produto ndo consaraicalinidade do meio.

Em estudos realizados sobre a coagulacao/floculdedsuspensdes ricas em Oxido de ferro, utilizavam
sulfato de aluminio como agente coagulante em p¢dps de 10, 100 e 1000 mg.L-1 para um valor de
turbidez igual a 2.300 NTU. A partir dos resultadbsidos, os autores verificaram que os valoretudsdez

final permaneceram aproximadamente constantesquen@entracées superiores a 100 mg.L-1. Segundo os
mesmos autores, estes resultados sugerem que ttagbes mais elevadas de coagulante ndo trazemmenh
beneficio em termos de reducéo efetiva de turbidez

Em comparacgdo ao presente estudo, a andlise dealmdos referenciados autores, remete a compreeersa
que, para a agua utilizada, com valor de turbidezgcionalmente inferior a 1,14 NTU (melhor indie=
turbidez obtido com 99,56% de eficiéncia), os wedoobtidos permitem a percepcdo de que a concéatrag
(8%) seria um valor considerado 6timo para estérpetro, ou seja, concentragbes superiores, nao
promoveriam um aumento na reducédo de turbidez do. me

* Floculacéo

Dependendo do tipo de grupo ionizavel na unidadeometrica, um polieletrélito pode ser considerado
catidnico, aniénico ou anfolito. Neste trabalhodtlizado polieletrélito aniénico, pois em testggliminares
os melhores resultados apresentados foram obtiosoa utilizagdo.

7 e e S e

Figura 3: Visualizacéo superior do jarro durante etipa de floculagdo com emprego de polieletrdlito
aniénico
Como pode ser observado na Figura 3, nesta etapadsivel avaliar também a aplicabilidade e ai@fitia
dos polieletrélitos para floculagéo.
Além da avaliagdo dos coagulante e polieletrélitaspbém foram tratados como objeto de pesquisa, 0s
gradientes de velocidades da agitagéo, tempo egooa¢do dos agitadores empregados nas etapas de
coagulacéo e floculacéo.
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Observou-se nesta etapa a formacao de uma maietidade de sélidos quando comparado com os ressltad
obtidos com o sulfato de aluminio. Visualmente, g@ed verificar que os flocos formados pelo tanino
apresentavam-se mais definidos e aglutinados queoohparados com o sulfato de aluminio. A forma do
floco originado pela adicdo de tanino possui fommegular, apresentando uma superficie relativaensraior

do floco, o que proporciona uma maior area de torga comparado ao floco originado pelo sulfato de
aluminio, obtendo-se, assim, uma clarificagcéo mfiisente, com uma menor cor e turbidez fifal

e Flotacdo por Ar Dissolvido (FAD)
Os testes preliminares realizados para a flotagioap dissolvido mostraram que, quanto ao indice de
turbidez, este processo é mais eficiente compaasalimentacédo por decantacdo. As condicdes Gpiarasa
realizacdo deste processo ainda devem passar grégigpamentos.

O lodo inorganico gerado na etapa anterior podeaesiderado como principal dificuldade deste pgsoge
pois, além da dificuldade no manuseio em fungéealiome acentuado, o teor de umidade € bastantadsev
Assim, como pode ser observado na Figura 4, oltjetivo deste estudo foi investigar as caractedste o
volume deste lodo formado no final de seu process#m correlacionando a separacdo pelo método de
decantacéo por gravidade com o procedimento degfotpor ar dissolvido.

Figura 4: Ensaio com efluente em tratamento na etapde floculagao sob agitacao (a) e Apds processo
de FAD (b).

Tabela 4: Ensaios realizados utilizando coagulantrgénico e NaOH como alcalinizante.
Método de [Tanino] [NaOH] | [Polieletrlito] Indice de | /) | odo
SeparacAo (ppm) (ppm) (ppm) Turbidez (ML/L)

parag pp pp pp (NTU)
Sedimentacdo 750 850 0,8 18,3 300
Sedimentacao 750 750 0,8 19,8 300
Flotacéo 17,5% 750 300 0,8 60 150
Flotagéo 35% 750 300 0,8 50 125
Flotagéo 70% 750 300 0,8 120 100
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Observa-se na Tabela 4 que, nesta etapa os erfigaos realizados com objetivo de avaliar o indiee d
turbidez e o volume de lodo comparando dois métdaimtos de separacao (solido-liquido).

Os resultados obtidos pelo processo de sedimentasi@olumes de lodo sedimentados permaneceram
inalterados, enquanto a remocdo da turbidez apoesem indice melhor com o aumento de dosagem do
alcalinizante.

Tabela 5: Ensaios realizados utilizando coagulantrganico e NaOH como alcalinizante.

Método de [Tanino] [Ca(OH)] | [Poliefersiito] | 1N9€ 9 | vol lodo
Separacéo (Ppm) (Ppm) (Ppm) (NTU) (mL/L)
Sedimentacao 750 300 0,8 45 350
Flotag&o 17, 5% 750 300 0,8 22 125
Flotacdo 35% 750 300 0,8 42 100
Flotac&o 70% 750 300 0,8 28 200
Sedimentacao 400 830 0,8 36,8 400
Sedimentacao 400 840 0,8 34,6 400
Flotac&o 17,5% 400 300 0,8 120 150
Flotag&o 35% 400 300 0,8 90 100
Flotac&o 70% 400 300 0,8 32 125

Embora o consumo do coagulante seja consideravidméavado, o ensaio de Flotagdo com taxa de oeticl
17,5% acima destacado, apresentou excelente redigaimdice de turbidez e volume satisfatorio de
compactacéo de lodo.

Com a injecao de agua saturada (esta composta gaanlignpa), todo processo de flotacao devera aptase
indices de remocéo de turbidez abaixo dos ensaicedimentacdo. Este fato deve-se a diluicdo dateamo
em teste, pela agua saturada com micro-bolhas.

A avaliacdo dos indices de turbidez entre os psosesle sedimentagdo e flotagdo, na maioria dos caso
apresentarédo melhores resultados os processosdetalgfio, pois, o fator tempo deve ser consideradm
fator limitante e paralelo aos pardmetros aqui mrawos.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado conclui-se que:

O tratamento de efluentes se mostra eficienteaecomdicdes de despejo a corpos hidricos sem Gitede
sua qualidade e também o reuso da agua dentradgegmdustria. Os reagentes e métodos utilizadase
tratamento influenciaram na qualidade final doesfte, e foram estudados considerando a viabilitideca
e econdmica.

A utilizacdo do Ca(OH)como alcalizante ocasiona aumento na densidaddlatms e pode comprometer
diretamente o processo de flotacdo das particlilasfato pode ser observado nesta tabela com ormaio
volume de residuos sedimentaveis com relacdo afmtuces compactados pela flotagao.

O coagulante organico empregado se mostrou eficiemtratamento da agua utilizada neste estudooimb
alguns estudos na literatura sugiram que a utdizate polimeros naturais ndo seja tao efetivaaiartrento

de &gua quanto no tratamento de efluentes, esteléiroagulante apresenta vantagens a serem caasige
como a inexisténcia de metais remanescentes na tég@aaa e no lodo gerado ao fim do processo de
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tratamento, facilitando a disposicéo final do mesynoa sua utilizacdo para fins mais especificosjoca
agricultura, por exemplo.

Juntamente com a determinacéo da eficiéncia doutaretg@ organico, foram avaliadas também as melhores
condicdes de velocidades de agitacdo e percebguesas menores velocidades (15 rpm para coagutat&o
rpm para floculagdo), combinadas com o polield@ty@inidnico, forneceram os melhores resultadosju®

diz respeito aos menores indices de turbidez e mehame de lodo formado.

Com baixas dosagens de alcalinizantes, os teséefizguam uso dos processos de separacédo de Hglidkho
via flotagdo, foram satisfatorios em todos os @ssdb pardmetro de avaliagdo volume de lodo, poaéos,
indices de turbidez n&o apresentaram bons valoreparados aos processos de sedimentacéao.

Para futuros estudos de viabilidade do reuso degjaas, o residual de Calcio (Dureza Total) deve se
avaliado criteriosamente visto a possibilidade dssfveis problemas nos processos ou utilizacaa desta
em equipamentos com elevadas taxas de evaporacao.

O modo de aplicacdo da agua saturada pode commométirbidez da 4gua, dependendo da fragilidade da
estrutura do floco, pode haver o rompimento mecéaaiceversao dos solidos sedimentaveis para séicos
suspensao.

Para trabalhos futuros devera ser adotada a gfilizala agua de reciclo no saturador, a fim de pvemo
maior reprodutibilidade com as condic¢des ideais pate parametro.

Apesar de este estudo ter sido realizado de manewarificar a eficiéncia do coagulante orgénico no

tratamento de agua residuaria, muitos estudos dienkam ser realizados de forma a caracterizargropleto
este coagulante e sua eficiéncia no tratamentguksgara consumo humano.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 VAZ, L. G. LIMA, (2009). Performance do Process @oagulacéo/Floculagdo no Tratamento do Efluente
Liquido Gerado na Galvanoplastia. Dissertacdo dstidéo, Programa de Pés Graduacdo em Engenharia
Quimica, UNIOESTE, Toledo, PR, 2007.

ZWOLLNER, H., J.; KUMIN, V.M.; KAHN, P.A. Clarificéion by flotation and re-use of laundry wastewater.
Sewage and Industrial Wastes, v.26, n.4, p. 509-59%4.

3 RAVINA, L. apud MENEZES, J. C. S. S.; TratamentBeciclagem de um efluente de lavanderia industrial
Dissertacao de Mestrado, Programa de P6s Gradeagdngenharia de Minas, Metallrgica e de Materiais,
UFRS, Porto Alegre, 2005.

* BRATBY, J. Coagulation and Floculation. Upland $&rétd, Croydon, UK, 1980.

> OZACARr, M.; Sengil, I. A; apud MENEZES, J. C. S.; Tratamento e Reciclagem de um efluente de
lavanderia industrial, Dissertacdo de Mestrado,gidma de Pés Graduagdo em Engenharia de Minas,
Metallrgica e de Materiais, UFRS, Porto Alegre,200

® MARTINEZ, F. et al. Resinas de taninos vegetais @aRemocao de metais. Universidade de Havana, Cub
1997.

" HESSELINK, F.T.H. Adsorption of polyelectrolytesofn dilute solutions. In: PARFITT G.D.E.
ROCHESTER, C.H. (Ed.) Adsorption from Solution &t tSolid/Liquid Interface. New York: Academic
Press, 1983. Cap.8, p.377-412.

8 GREGORY, J. The role of colloid interaction in igeliquid separation. Water Science and Technology,
London, v.27, n.10, p.1-17,1993.

® WEBER Jr., W.J. Physicochemical Processes for i@teality Control. New York: Wiley-Interscience,
1972, p.750.

9 TESSELE, F.: DA ROSA, J.; SOUZA, M. L.; RUBIO, Os avancos da flotagdo no tratamento de aguas,
esgotos e efluentes. Parte II: AplicacBes. Sanemmenbiental, n° 115, Julho/Agosto, 2005.

ABES — Associagado Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11



siLUBg
e,

™ FERIS L.A and RUBIO,J; Dissolved air flotation (BAperformance at low saturation pressures Fidtrati
and Separation, 36(9), 61-65; 1999.

12 RUBIO, J.; SOUZA, M.L.; SMITH, R.W. Overview ofdtations as a wastewater treatment technique.
Minerals Engineering, London, v.15, p.139-155, 2002

13 EDZWALD, J. K.; MALLEY, J. P. Concepts of dissobkair flotation treatment of drinking waters. Joairn
Water SRT-Aqua, v. 40, n. 1, p. 7-17, 1991.

4 FUKUSHI, K.; TAMBO, N.; MATSUI, Y. A. Kinetic Modé for Dissolved Air Flotation in water and
Wastewater Treatment. Wat. Sci. Tech., v. 31, 4, 8-37-47, 1995.

15 REALI, M. A. P. Proposicdo de um modelo teéricoapa processo de flotacéo por ar dissolvido. In{\XX
CONGRESO INTERAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y MBIENTAL. AIDIS-94. Buenos
Aires. Argentina, 1991.

% HAN, M. Y. Modeling of DAF: the effect of particland bubble. Journal of Water Supply: Research and
Technology. v. 51, n. 1, p. 27-34, 2002.

17 ZABEL 1984, apud AISSE et al. Aplicabilidade datdicio por ar dissolvido no pés tratamento de rfisede
reatores anaerobios 2001.

8 Ficha Fabricante Tanino SL http://www.tanac.caf®b/upload/produtos/CT_TANFLOC_SL_PT.pdf
acesso em 22/02/2012.

@ C
apesh | rs

9 GUEDES, C. D. et al. Coagulacéo/floculacdo de suspes ricas em 6xidos de ferro por sulfato de
aluminio. Quimica Nova, v. 27, n. 5, p. 715-719040

2 TANAC. Tratamento de aguas. Disponivel em:

<http://www.tanac.com.br/PT/detCategoria.php?casyata_de produtos=4 >.Acesso em: 20 fev. 2012.

ABES — Associagado Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 12



