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RESUMO

O presente projeto objetiva analisar e descrever as potencialidades do uso das sementes trituradas de
Moringa oleifera e da quitosana no tratamento de aguas de efluente industrial, tomando como base as
amostras desse efluente nos tangques de lavagem de uma industria de galvanoplastia, localizada no
municipio de Mossoro-RN. Essas amostras foram avaliadas em laboratorio, utilizando parametros como:
turbidez, cor, pH, temperatura e condutividade. Consistindo-se na preparacdo de solugdes com
diferentes tipos de dosagens de sementes trituradas de Moringa, quitosana, sulfato de aluminio e cloreto
férrico comparando a eficiéncia destas solugdes no tratamento do efluente industrial, bem como
determinar o volume das solu¢bes que se mostraram mais eficientes de cada coagulante. A melhor
diminuicdo de turbidez e cor ocorreu com a utilizagdo das seguintes dosagens de cada coagulante:
Moringa (7,5 ml e 12,5 ml); quitosana (2,5 ml e 7,5 ml); sulfato de aluminio (1 ml e 2,5 ml) e cloreto
férrico (1 ml e 1,5 ml). Apontando a possibilidade de reuso deste efluente a ser tratado com os
coagulantes organicos como uma alternativa de facil acesso e de baixo custo, principalmente na Regido
Nordeste onde 0 acesso a 4gua é escasso em épocas de seca.
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1. INTRODUCAO

A degradacéo dos recursos hidricos tem despertado preocupagéo no mundo em relagdo a sua quantidade
e qualidade, ja que a 4gua é essencial para nossa sobrevivéncia.

Devido a escassez dos recursos hidricos, os 6rgaos competentes intensificam cada vez mais as
Leis Ambientais para protecao deste recurso e quanto ao despejo de efluentes nos corpos d’agua.

A industria da galvanoplastia apresenta-se como uma fonte geradora de efluentes contendo
metais pesados (cromo, cobre, zinco, niquel, caddmio, chumbo), uma vez que emprega em seus processos
de eletrodeposicao uma variedade de solugdes metalicas e um volume consideravel de aguas de lavagem
que, dependendo do porte da industria, situa-se entre 250 e 2.000 L/h, havendo instala¢fes em que esta
guantidade ultrapassa os 10.000 L/h (CETESB, 1993). Ja vazdo dos efluentes, esta varia
consideravelmente, dependendo do tamanho das se¢des de galvanizacdo, havendo relatos desde 8 até
1500 m*/dia (VEIT, 2006).

Os despejos industriais dos processos de galvanoplastia, em geral, podem causar graves
problemas de poluicédo hidrica por conterem metais pesados, grande quantidade de materiais dissolvidos
e suspensos, como também altos valores de cor e turbidez (VAZ, 2009), que acima de determinadas
concentragdes podem ser prejudiciais a0 meio ambiente e ao ser humano (BRESAOLA JUNIOR &
CARRARA, 2000). O reuso das aguas residuarias pode diminuir a demanda de agua e minimizar a
quantidade de efluentes lancados nos rios.

Para tratamento dessas aguas emprega-se 0 uso de coagulantes quimicos como opcao, utilizando
os sais de aluminio e ferro, principalmente por serem de baixo custo. Todavia, esses sais tem se
apresentado ambientalmente indesejaveis e ocasionado problemas de salde. Produzindo também um
grande volume de lodo que podem disponibilizar ions solUveis que comprometem a salde humana,
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acarretando custos adicionais com produtos quimicos para correcdo do pH. Em virtude disto, faz-se
necessario buscar coagulantes ambientalmente mais compativeis.

Dessa forma, alguns biopolimeros vém sendo investigados mais intensamente que outros como
é 0 caso da Moringa oleifera e da Quitosana.

Sementes de Moringa oleifera atuam na remocéo de cor e turbidez de &gua para fins
potaveis, sendo um processo antigo ja encontrado na india em torno de 4000 anos atras,
mas o estudo sistematico deste processo sé agora vem recebendo maior atencéo.
Atualmente é cultivada em varios paises tropicais, no Brasil ela se encontra amplamente
distribuida na regi&o nordeste. (VAZ, 2009, p. 26).

Vaz (2009) afirma que: “A quitosana é um produto natural, de baixo custo, renovavel e
biodegradavel, de grande importancia econémica e ambiental. Geralmente é obtida a partir da quitina,
um biopolimero extraido das carcagas de crustaceos, artropodes e fungos”.

Sendo que os estudos acerca desses coagulantes organicos sdo aplicados em geral ao tratamento
de aguas para fins potaveis, ja para o tratamento de diferentes aguas residudrias industriais com a
utilizac&o de biopolimeros de origem vegetal hé lacunas sobre este conhecimento que ainda necessitam
serem preenchidas (DA SILVA et al., 2003).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar quatro agentes coagulantes/floculantes (quitosana,
moringa oleifera, sulfato de aluminio e cloreto férrico) para determinar a faixa de dosagem 6tima de
cada coagulante no processo de coagulacdo/floculacdo no tratamento priméario de um efluente de
galvanoplastia, visando ao reuso do mesmo. Por localizar-se em uma regido arida, com recursos hidricos
escassos, esta pode ser uma alternativa para diminuicdo da demanda por agua, e consequentemente tentar
atenuar a poluicdo nos mananciais. Na condicdo de ser um trabalho inicial em fase de experimentagéo,
constitui-se em uma pesquisa preliminar dos mesmos. Tendo assim, o intuito de fazer uma comparacdo
entre a eficiéncia dos coagulantes organicos e inorganicos.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras do efluente foram coletadas na indudstria de galvanoplastia MSJ Ind. Metélica LTDA
localizada no municipio de Mossor6/RN. Primeiramente, foi realizada a caracterizacdo do efluente,
segundo os parametros de Turbidez (NTU), Cor (mg/L), pH, Condutividade e Temperatura, 0s quais
foram medidos em turbidimetro Alfakit, medidor de cor Alfakit, Phmetro portatil Kasvi modelo K39-
0014P e condutivimetro portatil HI8730 HANNA instruments, respectivamente.

As sementes de Moringa oleifera foram descascadas e trituradas em mixer de 180 watts de
poténcia. O material obtido foi levado ao forno micro-ondas por 2 minutos em poténcia maxima para
retirada da umidade, e ficou acondicionado em um dessecador. Para uma maior eficiéncia da solucéo
coagulante, fez-se necessario a extra¢do do contetdo oleico das sementes em equipamento soxhlet, onde
se usou hexano (CgH14) como solvente organico extrator. A torta obtida apos a extracdo do dleo foi
utilizada como base para o preparo das solugdes.

As solucdes coagulantes de Moringa oleifera, sulfato de aluminio e cloreto férrico foram
preparadas a 1% m/v, ou seja, para cada 1 g do p6 do coagulante adicionou-se 100 ml de 4gua destilada
e colocado sob agitacdo durante 15 minutos no agitador magnético, para a extracdo do principio ativo.
Em seguida, as solugdes foram filtradas em papel-filtro com porosidade de 7 um (OKUDA et al., 1999).
A solucdo da quitosana foi preparada seguindo 0s mesmos critérios, sendo que para sua dilui¢do utilizou-
se 100 ml de acido cloridrico a 0,1 M.

Para o ensaio de coagulacdo/floculagdo foi utilizado equipamento Jar test, que simula os
procedimentos realizados em uma Estacio de Tratamento de Agua — ETA. Em cada cuba do
equipamento foi adicionado 1,5L das amostras de dgua e em cada uma, foram adicionadas diferentes
dosagens de cada solucdo coagulante. Para as solugdes de Moringa e quitosana (2,5; 5,0; 7,5; 10; 12,5
e 15 ml) e para as soluces de sulfato de aluminio e cloreto férrico (1; 1,5; 2; 2,5; 5, 7,5 ml) totalizando
24 amostras. Mediante Valverde et al. (2013) os parametros de operacdo 6tima na determinacdo das
etapas de coagulacdo/floculagdo no processo de tratamento das dguas, tem como tempo de mistura
rapida 3 minutos, sendo, gradiente de mistura rapida 100 rpm e, tempo de mistura lenta 15 minutos, com
gradiente de mistura rapida de 50 rpm e tempo de sedimentacdo de 2 horas. Ap6s o tempo de



sedimentacdo, foram retiradas amostras de cada cuba para realizagdo dos testes de turbidez, cor, pH,
condutividade e temperatura e assim, poder determinar a eficiéncia da solugdo coagulante e das dosagens
utilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A etapa inicial do trabalho compés na tratabilidade das aguas residuarias provenientes dos processos de
galvanoplastia com os coagulantes organicos (sementes de Moringa oleifera e quitosana) e inorganicos
(sulfato de aluminio e cloreto férrico). A amostra do efluente (agua bruta) foi caracterizada apés
determinacdo dos valores de pH, turbidez, cor, condutividade e temperatura, cujos dados estdo presentes
na tabela 1.

Tabela 1 — Valores obtidos na amostra de agua antes do tratamento com os coagulantes.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS VALORES
Turbidez 15,95 NTU
Cor 82,5 mg/L
Condutividade 0 (zero)
Temperatura 28 °C
Potencial Hidrogenidnico (pH) 3.81

Aindastria MSJ Ind. Metélica LTDA realiza um tratamento prévio no efluente antes do descarte.
Sendo assim na tabela 2 est4 presente os valores obtidos na amostra do efluente ap6s o tratamento
realizado pela empresa, cujas propriedades desejam ser melhoradas e aplicadas nesta empresa, com 0s
tratamentos propostos neste projeto.

Tabela 2 — Valores obtidos na amostra de agua apds o tratamento realizado pela propria empresa.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS VALORES
Turbidez 2,15 NTU
Cor 116,1 mg/L
Condutividade 0 (zero)
Temperatura 28 °C
Potencial Hidrogenidnico (pH) 0.91

As amostras tratadas com os quatro coagulantes tiveram os valores de pH, turbidez, cor,
condutividade e temperatura, medidos ap6s 2 horas de tempo de sedimentacdo. Na tabela 3 e 4
encontram-se 0s valores obtidos apds o tratamento com a solucdo de Moringa e quitosana,
respectivamente.

Tabela 3 — Valores obtidos apds o tratamento com a solugdo coagulante de Moringa.

MORINGA VOLUME DA SOLUCAO (ml)
25 | 5 . 75 10 | 125 @ 15
PARAMETROS

Turbidez (NTU) 7.25 5.34 2.05 9.71 2.24 6.43
Cor (mg/L) 71.2 72.5 51.9 90.8 59.2 81.3
pH 3.31 3.22 3.25 3.32 3.32 3.32
Condutividade 0 0 0 0 0 0
Temperatura (°C) 31 32 32 32 32 32




Tabela 4 — Valores obtidos apds o tratamento com a solugdo coagulante de quitosana.

QUITOSANA VOLUME DA SOLUCAO (ml)

25 5 . 75 10 | 125 | 15
PARAMETROS
Turbidez (NTU) 6.12 6.22 5.20 2.82 3.53 3.27
Cor (mg/L) 36.7 40.6 39.3 46.6 50.5 51.0
pH 3.61 3.41 3.32 3.25 3.17 3.12
Condutividade 0 0 0 0 0 0
Temperatura (°C) 30 31 32 31 30 31

Segundo CONAMA (2005), a resolucdo de N° 357 estabelece as condigcdes e padrbes de
lancamento de efluentes, de acordo com a mesma os valores de Turbidez ndo deve ultrapassar 100 UNT,
a Cor até 75 mg Pt/L, e o pH deve estar entre 5,0 a 9,0 para descarte em aguas doces.

Observa-se que, os valores da amostra da agua com o tratamento realizado pela empresa. Em
relacdo a cor e o pH ela ndo apresenta conformidade com o que estd descrito na Resolucdo do
CONAMA.

As solucBes coagulantes organicas mostraram-se bastante eficientes, em termos de turbidez e
cor houve uma reducdo significativa. J& em relacdo ao pH ndo houve alteracdo, ele se manteve
praticamente estavel entre 3 e aproximadamente 4, sendo necessario fazer ajuste do mesmo para se
enquadrar nos padrdes estabelecidos na Lei e a temperatura manteve-se a ambiente, ndo apresentando
oscilagéo relevante. Levando-se em consideragdo a cor que € um parametro relevante, as duas dosagens
do coagulante que se mostraram mais eficientes foram: Moringa (7,5 ml e 12,5 ml) e quitosana (2,5 ml
e 7,5 ml). Pode-se observar que a quitosana mostrou-se mais eficiente que a moringa na reducdo de
turbidez e cor no efluente proveniente da galvanoplastia.

A respeito da vantagem do uso dos coagulantes organicos:

O uso de biopolimeros extraidos de vegetais no processo de coagulacdo tem varias
vantagens em comparagao com 0s sais quimicos: (i) a natureza da alcalinidade da agua
ndo é consumida durante o processo de tratamento; (ii) O lodo gerado apés tratamento
apresenta tanto um menor volume como se encontra livre de metais pesados quando
comparado com o lado gerado com uso de constituintes quimicos e, finalmente (iii) estes
biopolimeros podem ser originarios de plantas locais com facil processamento dando um
carater potencial de baixos custos operacionais quando comparados com reagentes
guimicos muitas vezes importados. (DA SILVA et al., 2003, p. 3).

Na tabela 5 e 6 estdo representados os valores obtidos das amostras apds o tratamento com 0s
coagulantes inorganicos (sulfato de aluminio e cloreto férrico).

Tabela 5 — Valores obtidos ap06s o tratamento com a solugdo coagulante de sulfato de aluminio.

SULFATO DE VOLUME DA SOLUCAO (ml)

ALUMINIO 1 15 | 2 25 5 .75
PARAMETROS
Turbidez (NTU) 3.81 5.55 5.80 0.78 2.36 2.70
Cor (mg/L) 51.3 61.8 61.9 56.4 59.9 62.0
pH 2.94 2.93 2.94 3.46 3.45 3.44
Condutividade 0 0 0 0 0 0
Temperatura (°C) 31 31 31 31 31 32




Tabela 6 — Valores obtidos apds o tratamento com a solugdo coagulante de cloreto férrico.

CLORETO VOLUME DA SOLUCAO (ml)

FERRICO 1 15 2 . 25 | 5 .75
PARAMETROS
Turbidez (NTU) 0.00 0.00 0.00 24.65 31.26 31.55
Cor (mg/L) 38.7 27.6 42.8 181.2 255.0 277.9
pH 2.95 2.97 2.95 3.46 3.35 3.26
Condutividade 0 0 0 0 0 0
Temperatura (°C) 30 30 30 32 32 31

Pode-se observar que, as amostras tratadas com as solu¢Bes coagulantes quimicas obtiveram
também um resultado significativo, em termos de turbidez e cor houve uma redugdo consideravel, sendo
que o cloreto férrico em dosagens mais baixas apresentou resultados melhores que o sulfato de aluminio,
em relacdo ao pH ndo houve alteragdo ele se manteve praticamente estavel entre 2.93 e 3.46, e a
temperatura manteve-se a ambiente, ndo apresentando oscilagdo relevante. Considerando que a cor pode
ser um fator mais relevante, as duas dosagens da solucéo coagulante que se mostraram mais eficientes
foram: sulfato de aluminio (1 ml e 2,5 ml) e cloreto férrico (1 ml e 1,5 ml), respectivamente.

Vaz (2009) mostra que: Quando o cloreto férrico é adicionado em excesso ao meio, parte néo
participa da reagdo de coagulagdo/floculagéo, ficando este em solucdo e aumentando os valores dos
parametros cor e turbidez. Segundo Branco (1991 apud VAZ, 2009, p. 25) “a presenca de ferro pode
propiciar uma coloracdo amarelada e turva a 4gua dependendo dos niveis de concentracao”.

Por este fato, os niveis de cor e turbidez da &gua tratada com o cloreto férrico foram maiores
gue os valores obtidos antes do tratamento.

4. CONCLUSAO

No estudo do presente trabalho de forma preliminar, ficou-se evidente que ao avaliar a possibilidade do
uso de coagulantes organicos e inorganicos no tratamento da agua residuaria de uma inddstria de
galvanoplastia localizada na zona urbana da cidade de Mossoré-RN, por meio dos resultados obtidos,
pode-se observar que em todos os coagulantes utilizados foi alcangcada uma melhora consideravel nas
propriedades principalmente de cor e turbidez da dgua a ser descartada, inclusive quando comparada
com a agua obtida com o tratamento aplicado atualmente na referida empresa.

Sendo assim o primeiro passo foi realizado com sucesso. A partir da determinacdo do volume
das solugdes mais eficazes dos referidos coagulantes, em que 0s organicos mostraram-se bastante
eficientes no tratamento do efluente de galvanoplastia se comparado aos coagulantes inorganicos,
apresentando bons resultados na remocao de turbidez e cor, sendo coagulantes alternativos por serem
ambientalmente mais aceitaveis, de facil acesso e baixo custo.

Contudo, a préxima etapa do trabalho seré feita através das analises de determinacgdo de metais,
potabilidade (amonia, nitrito, sulfato, cloreto, dureza total) nas dosagens das solucdes de melhores
resultados de todos coagulantes analisados. Bem como uma proposta de tratamento na melhora do pH
final da agua a ser descartada pela empresa escolhida, o que gerard uma maior qualidade, capacidade de
reuso e consequente economia para esta.

COAGULANTS USE OF ASSESSMENT OF ORGANIC IN ELECTROPLATING
WASTEWATER TREATMENT: A CASE STUDY.

ABSTRACT

This project aims to analyze and describe the potential of using crushed seed oleifera Moringa and
chitosan in the treatment of industrial waste water, based on the samples of the effluent in the wash tanks
of an electroplating industry, located in the city of Mossoro -RN. These samples were made in the
laboratory using parameters such as turbidity, color, pH, temperature and conductivity. If Consisting in
the preparation of solutions with different types of ground seeds dosages of Moringa, chitosan,



aluminum sulfate, ferric chloride comparing the efficiency of these solutions in the industrial wastewater
treatment and to determine the volume of the solutions that were more efficient each coagulant. The best
turbidity reduction and color occurred with the use of the following dosages of each coagulant: Moringa
(7.5 ml and 12.5 ml); chitosan (2.5 ml and 7.5 ml); Aluminum sulfate (2.5 ml and 1 ml) and ferric
chloride (1 ml and 1.5 ml). Pointing the possibility of reuse of this effluent to be treated with organic
coagulants as an alternative easily accessible and affordable, especially in the Northeast where access
to water is scarce in times of drought.

KEYWORDS: Electroplating; Reuse; Coagulants Organic and Inorganic.
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