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RESUMO

A industria curtidora possui efluente com alto potencial poluidor, sendo necessario adequar os sistemas de
tratamento para obter eficiéncias satisfatérias. As caracteristicas do efluente de cada industria refletem o
processo produtivo quanto a formac&o, segregacdo e tratamento de efluentes na estagdo de tratamento.

O objetivo do estudo é avaliar a eficiéncia dos coagulantes sulfato de aluminio, hidroxicloreto de aluminio, e
cloreto férrico, utilizando as dosagens de 100, 200 e 300mg/L para cada coagulante.

Apbs a realizagdo do JarTest, o clarificado foi enviado para andlises de turbidez, DQO e cor. Além dessa
avaliacéo foi observado o tempo de sedimentac&o, tipo de flocos e volume de lodo gerado.

Observamos que dente os testes os sulfato de aluminio obteve melhores eficiéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente, IndUstria Curtidora, coagulagéo.

INTRODUCAO

A industria curtidora gera um efluente com grande potencial poluidor, apresentando valores elevados de DQO
(demanda quimica de oxigénio), e DBO (demanda bioguimica de oxigénio) e cromo. As caracteristicas do
efluente de cada industria refletem o processo produtivo quanto da forma de segregacdo e tratamento de
efluentes na Estacéo de Tratamento.

Ao observarmos o histérico de analises do efluente bruto da industria estudada, temos médias dos seguintes
pardmetros: DBO 2850 mg/L, DQO 5858 mg/L, OG 244 mg/L, SS 131 mg/L, Cr 247 mg/L e pH 6,7.

Nesta industria é realizado apenas processo de Ribeira, ou seja, processa a pele até Wetblue — Figura 1. Na
estacdo de tratamento de efluentes existem trés linhas: reciclo de caleiro, reciclo de cromo e linha geral de
tratamento .Na linha geral do tratamento ocorre a coagulagdo quimica, floculagdo, decantacéo e o clarificado é
destinado para tratamento biolégico em sistema de lodos ativados.

O processo de coagulacdo consiste na utilizacdo de sais de ferro ou aluminio em um determinado efluente, a
fim de possibilitar a alteracdo da forga idnica das particulas dispersas no liquido favorecendo a formacao de
flocos. Nos efluentes de curtume, os sélidos em suspensao sdo de origem protéica, ou seja, hidréfilos. Sendo
assim, a coagulacao possibilita a neutralizacdo das cargas de repulsdo entre os coldides para que 0s mesmos se
agreguem formando particulas maiores que sedimentam com maior velocidade (CLASS, 1994)

Os coldides, por possuirem cargas elétricas nas suas superficies, estabelecem através destas cargas um campo
eletrostatico que é o principal fator de sua estabilizacdo. (DI BERNARDO, 1993)
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Figura 1 — Fluxograma do processo industrial

MATERIAIS E METODOS

A metodologia desta investigacao foi definida observando o processo industrial: tipo de efluente, horéarios de
langamento de determinados efluentes na ETE, caracteristica do efluente, verificando também os principais
produtos quimicos utilizados no tratamento de efluentes nas induUstrias curtidoras. Foram também
considerados indicacfes obtidas na literatura em relagdo a forma do proceder coletas e analises.

Coleta da amostra

A amostra para realizacdo do Jar Test foi coletada no homogeneizador da estacdo de tratamento de efluentes
no periodo vespertino, entre as 13:00 e 17:00 hs, sendo este o horério onde todos os efluentes do processo
industrial encontram-se homogeneizados. A amostra foi levada diretamente ao Laboratorio de Saneamento da
Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de Goiés.

pH da amostra

O pH da amostra foi corrigido para 9,0 com a utilizacdo de cal. Este pH foi definido por ser o mais utilizado
para efluentes de curtumes, pois evita a geracao de gas sulfidrico e maus odores no sistema de tratamento de
Efluentes.
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Foi feita uma caracterizacdo geral da amostra bruta, onde foram medidos, turbidez, cor, pH e DQO
demonstradas no item 2.5

Coagulantes e Floculantes Utilizados

Na realizacdo do Jar Test foram testados trés tipos de coagulantes:

Sulfato de Aluminio — Al,(SO4)3

Cloreto Férrico — FeCl;

Hidroxicloreto de Aluminio T 1009 — Al, (OH)y, Claqm

Tais coagulantes foram definidos por serem 0s mais usuais na precipitagdo quimica. Os mesmos foram
preparados em uma solugdo a 10%, sendo esta usada no teste de Jarros.

O floculante utilizado foi um polimero anibnico preparado a uma concentracdo de 0,03%. A dosagem de
polimero foi idéntica em todas as amostras. O polimero foi adotado por se observar em pré-testes a
necessidade de altas dosagens de coagulantes sem a utilizacdo de polimeros. Também se utilizou polimero
para simular a realidade das industrias, sendo que grandes partes das mesmas utilizam floculantes em seus
sistemas de tratamento de efluentes.

Dosagens dos coagulantes e floculantes

A decisdo das dosagens utilizadas no Jar Test foi baseada em pré-testes, no levantamento de dosagens reais
em trés industrias curtidoras, e na literatura:

Segundo Frizzo (2007) o sulfato de aluminio na dosagem de 350 ml coadjuvado por 100 mg/l de carvdo
ativado 2, obteve o melhor resultado na eficiéncia de remocao de cloretos, atingindo uma reducdo de 22%. O
cloreto férrico também foi utilizado, no entanto, este coagulante na dosagem de 250 ml/L, coadjuvado por
residuos solidos industriais obteve maior reducdo de elementos traco (zinco, chumbo,cobre,cadmio).
Pavanelli (2001) que realizou dosagens de sulfato de aluminio, cloreto férrico e hidroxicloreto de aluminio,
demonstrou que nem sempre grandes dosagens proporcionardo grande remoc¢do de turbidez ou cor
remanescente e que o cloreto férrico teve melhor desempenho para intervalos de valores de pH baixo.

No levantamento das dosagens realizadas na estacdo de tratamento de curtumes com processos de Ribeira,
encontramos as seguintes dosagens reais de solugdes a 10% de sulfato de aluminio, sulfato de aluminio e
hidroxicloreto de aluminio respectivamente.

Industria localizadas no Estado de Goiés

Industria 01 = 333 mg/L

Industria 02 = 325 mg/L

Localizada no Estado de Mato Grosso do Sul

Inddstria 03 = 166 mg/L

Dessa forma as dosagens definidas no Jar Test foram de 100 mg/L, 200 mg/L e 300 mg/L para os trés
coagulantes estudados. Utilizou-se também 1 ml da solucdo de polimero em todos os testes.

Condicdes do Jar Test

Para adicdo do coagulante o gradiente de mistura adotado foi de 150 s™ e tempo de mistura de 1 minuto.

Para adicdo do floculante o gradiente de mistura adotado foi de 100 s™ e tempo de mistura de 1 minuto.

O tempo de decantacdo foi de 5 minutos, sendo posteriormente anotado os resultados visuais, medido o
volume de lodo gerado e coletada as amostras do sobrenadante para realizacdo das analises quimicas.

Anélises quimicas

Apo6s o Jar Test as amostras foram coletadas em frascos adequados e conservadas em recipiente com gelo,
sendo enviadas para o laboratério apés 12 horas.

Os parametros avaliados foram turbidez, cor aparente, pH e DQO - sendo 0s mesmos procedidos de acordo
com as técnicas recomendadas pelo “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” da
AWWA (América Water Works Association).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efluente Bruto

O efluente bruto coletado no homogeneizador da indUstria para realizagdo do JarTest, apresentou as seguintes
caracteristicas:

Turbidez = 1024 uT

Cor aparente = 10.920 uH
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pH=7,6
DQO =5.130 mg/L

Efluente Tratado
As dosagens dos trés tipos de coagulantes e suas respectivas eficiéncias sdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1: Eficiéncias de remocéo dos parametros estudados com efluente a pH 9,0

Eficiéncia Remocdo %
Turbidez Cor

100 mg/L Sulf. Aluminio 2,6% 30%
200 mg/L Sulf. Aluminio 60,6% 69,2%
300 mg/L Sulf. Aluminio 79,5% 76,4%

Dosagem Coagulante

100 mg/L Cloreto Férrico 0% 16,7%
200 mg/L Cloreto Férrico 37,5% 25,8%
300 mg/L Cloreto Férrico 46,8% 34,6%
100 mg/L Hidroxicloreto 0% 6%

200 mg/L Hidroxicloreto 46,7% 55,3%
300 mg/L Hidroxicloreto 32,6% 59,3%

No primeiro teste com dosagem 100 mg/L obtivemos melhores reducdes de turbidez, cor e DQO com a a
dosagem de sulfato de aluminio, apresentando reducdes de 2,6%, 30% e 46,2% respectivamente. O volume de
lodo gerado com este coagulante foi equivalente ao cloreto férrico (66 cm®). A dosagem com cloreto férrico
apresentou aumento no valor da turbidez em 18,3% e demonstrou reducdes de cor e DQO mais baixas que o
sulfato de aluminio, sendo 16,7% e 26,7% respectivamente. Na dosagem com cloreto férrico o clarificado
ficou preto, devido as caracteristicas do efluente que contem sulfetos. Na dosagem com hidroxicloreto de
aluminio ocorreu 43% de aumento no valor da turbidez, apresentando baixa redugéo na cor (6%) e reducdo de
DQO de 31%. A formacdo de lodo foi maior (92,5 cm?), mesmo ndo apresentando reducdes de turbidez e
DQO satisfatérias.

No segundo teste, utilizando 200 mg/L — obtivemos reducfes satisfatérias com a dosagem de sulfato de
aluminio apresentando redugdes de turbidez, cor e DQO de 60%, 69% e 53,6% respectivamente. O volume de
lodo gerado foi 0 maior (264 cm?®). O cloreto férrico apresentou reducdes de turbidez, cor e DQO de 37,5%,
25,8% e 27% respectivamente. Este coagulante também apresentou menor volume de lodo (132 cm?®) e menor
pH — fator que favorece o sistema biologico. No entanto também apresentou o clarificado preto. Com a
dosagem de hidroxicloreto de aluminio as redugdes obtidas foram de 46,7%, 55,3% e 51,8% 0 que apresenta
redugdes satisfatorias.

No terceiro teste, utilizando 300 mg/L — obtivemos os seguintes resultados com a dosagem de sulfato de
aluminio: turbidez, cor e DQO apresentam reducdes de 79,5%, 76,4% e 49% respectivamente. Com cloreto
férrico apresentam na mesma seqiéncia de reducdes 46,8%, 81% e 59/% - o que demonstra resultados
satisfatorios. Este coagulante apresentou também o clarificado preto. No entanto, obteve o menor volume de
lodo gerado. O hidroxicloreto de aluminio obteve reduces de 32,6%, 76% e 50% respectivamente.

CONCLUSOES

Identificamos que o sulfato de aluminio apresentou melhor eficiéncia em todos os testes, exceto em relacdo a
DQO na dosagem de 300 mg/L.

Em relacdo ao volume de lodo gerado, o sulfato de aluminio obteve melhor eficiéncia com menor volume de
lodo, embora o cloreto férrico tenha apresentado volumes de lodo inferiores.

Considerando que, apés o fisico-quimico o efluente seguird para o tratamento bioldgico, concluimos que a
dosagem de 200 mg/L € a mais indicada.
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Observamos que algumas industrias optam por trabalhar com o hidroxicloreto de aluminio devido a facilidade
operacional e a preocupa¢do com a danificacdo das bombas dosadoras causadas por residuos presentes no
sulfato de aluminio.

Sugerimos entdo que na escolha coagulante a ser utilizado é necessario avaliar a eficiéncia do coagulante, o
custo do mesmo e a estrutura da estacdo de tratamento.
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