





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Gears of the future

Diagramacao: Daphynny Pamplona
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Adriano Pereira da Silva

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

G292 Gears of the future / Organizador Adriano Pereira da Silva. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-868-4

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.684220402

1. Gears of the future. I. Silva, Adriano Pereira da
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 303.49

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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OTIMIZAGAO DO TRATAMENTO DE EFLUENTES
DA INDUSTRIA CURTIDORA DE PELES EM
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RESUMO: Visto que o ramo de curtimento de
peles bovinas tem grande ascensdo no mercado
brasileiro e 0 mesmo tem potencialidade de
causar severos impactos ao meio ambiente,
de diversas maneiras, incluso seus efluentes,
composto por matéria organica e metais pesados,
fez se a necessidade de otimizar o tratamento
de efluentes, de uma empresa de Presidente
Prudente — SAO PAULO, realizando andlises
em relacé@o a eficiéncia de coagulantes na fase
primaria, etapa fisica do processo.
PALAVRAS-CHAVE: Curtume;
Degradacéo.

Coagulantes;

OPTIMIZATION OF EFFLUENT
TREATMENT FROM THE FUR-INDUSTRY
IN PRESIDENT PRUDENTE — SP

ABSTRACT - Since the beef tanning market
has great growth in the brazilian market and
has the potential to cause severe impacts to

Gears of the future

the environment in several ways, including
its effluents, composed of organic matter and
heavy metals, the need was made to optimize
the treatment of effluents, from a company of
Presidente Prudente - SAO PAULO, performing
analyses in relation to the efficiency of coagulants
in the primary phase, physical stage of the
process.

KEYWORDS: Tannery; Coagulants; Degradation.

11 INTRODUGAO

Na regido do Oeste Paulista hd o
mercado de couros, um setor crescente que
auxilia a economia do Brasil, com mais de
500 empresas médias espalhadas por todo o
territério nacional, em funcionamento. Apesar
de movimentar a economia, e apresentar pontos
positivos socialmente, o ramo traz grandes
prejuizos ambientais, em diversas areas de
impactos, tais como, grande consumo de obra
prima, de energia elétrica, abrupta geracao
de residuos so6lidos e o principal tema em
debate, os efluentes altamente perigosos, que
em acréscimo ao problema geram um material
pastoso, lodo industrial, o qual, na maioria
dos comércios, ndao tem a melhor destinagéo
ambiental. Agrande preocupagédo com a geracao
do mesmo, é em relacdo a sua quantidade, e a
qualidade. Neste ramo, séo utilizados quantias
de éagua absurdas, para diversas etapas |,
visando limpar a pele bovina, os equipamentos
e acrescentar os produtos necessarios. Por sua
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vez, esses produtos sdo ameacgadores, para 0 meio ambiente e para a saude humana, sdo
usados compostos simples como cal, mas, também outros mais complexos exigindo mais
atengéo, como o cromo, classificado como metal pesado ,ou a matéria orgénica, podendo
poluir e eutrofizar corpos hidricos. Muitos poluentes estdo forma de particulados e sua
remocao esta associada, principalmente, a etapa primaria do tratamento de efluentes, a
etapa fisica quimica. Logo, esse passo, tende em remover particulas e materiais coloidais a
partir do uso de coagulantes adequados, auxiliando também na remocao de metais toxicos
que estejam agregados a estes particulas.

21 OBJETIVO

O alvo central deste trabalho é avaliar a eficiéncia dos quimicos utilizados durante a fase
fisicoquimica de coagulagao/floculagédo, seguido da sedimentagéo, utilizando o efluente
bruto de uma industria curtidora de peles bovinas de Presidente Prudente/SP utilizando
os reagentes: Sulfato de Aluminio, Policloreto de Aluminio, Tanino e Cloreto de ferro, na
intencéo de melhor absorcéo dos materiais solidos dissolvidos, para diminuir a quantia de
residuos finais.

31 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Processo produtivo de couro

Empreendimentos que trabalham visando produzir couro tem como matéria
principal a pele bovina. A mesma recebera alguns componentes quimicos. No fluxograma
abaixo (figura 1), é possivel perceber que todo o processo se divide em 3 etapas centrais
denominadas de ribeira, curtume e acabamento, respectivamente. As mesmas serdo
detalhadas a seguir (CETESB, 2005).
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Figura 1. Processo de fabricagéo de couro.

Os procedimentos em relagdo a esse material s&o iniciados logo no recebimento da
pele, isto acontece, devido a necessidade de armazenar todo o estoque, adequadamente,
para evitar a proliferacdo de micro-organismo no material organico.Entdo, pode-se
submergir as peles em tanques com salmoura ou alocar grandes quantias de sal, entre
as peliculas empilhadas. E importante dizer, que se a producéo utilizando este material
tiver inicio até 12 horas ap6s o abate do animal, 0 armazenamento detalhado acima, é
dispensavel (CETESB, 2005). Neste ponto, é onde de fato, comecga a cultivo, chamada de
ribeira, envolvendo o pré-remolho até desencalagem. O principal neste tépico & promover a
limpeza da pele, deixa-la apta para receber os produtos quimicos das etapas sucessoras.
Desta maneira, sua primeira subdiviséo, € o remolho, que tem a funcéo, de retirar todo
o sal depositado sobre 0 material, durante sua conservagdo. Em seguida, a depilacdo é
feita utilizando o enxofre em sua forma de sulfeto de sbdio para dissolver os pelos, e
respectivamente, no descarne, retira-se a hipoderme, constituida de tecido muscular e
adiposo, separando cada pele, em duas camadas. Uma camada, é denominada flor, a
parte nobre, em que de fato, sera transformada em couro, logo, a outra parte € chamada
de raspa, podendo ser vendida separadamente ou receber o mesmo tratamento e ser
utilizada em fins secundarios (BELAVSKY, 1965). Na ultima etapa, da ribeira tem-se a
desencalagem em que basicamente, é eliminado o cal, quimicamente ligada ao colageno,
preparando a pele para receber o proximo passo, a purga (THORSTENSEN, 1976). A
purga e o piquel,sdo complementares um ao outro. A purga é responsavel por limpar a
estrutura fibrosa ( o colageno), as proteinas globulares, gorduras naturais e componentes
queratinicos degradados no Calheiro e respectivamente, o piquel, deixa a pele melhor
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estruturada, com o auxilio de sal e acido, para receber o curtimento. (ESCUDERO, 1985).
Finalizado o primeiro macro- ciclo inicia-se, o curtimento, que necessariamente, torna o
material mais estavel, originando entre suas pequenas fases, o legitimo couro. O curtimento
em si, pode ser mineral, vegetal ou sintético, sendo o mais comum entre eles, o mineral,
porque tem maior rapidez e uma qualidade melhor (tendo como amparo o metal, cromo
trivalente). Em adverténcia, o vegetal € menos poluente, pois sua composi¢ao tem taninos,
a aplicacao deste material, tem fins menos nobres, como solas de sapatos. Além destes,
€ possivel produzir também, couros sintéticos, entretanto, tem componentes como formol,
aumentando os custos do processo. Por conta disto, € usado muitas vezes como processo
auxiliar dentro do curtimento mineral, pois acresce a penetra¢do das substancias quimicas,
no material trabalhado. As outras sub-etapas neste topico, sdo simples e autoexplicativa,
isto é, no enxugamento, todo o material é levado para aparelhos, nos quais retiram a
agua incorporada no couro. O rebaixamento e a secagem, visdo deixar o couro em uma
espessura determinada, onde ap6s passa por prensas previamente manipuladas para a
grossura ideal, sdo conferidas uma a uma, e logo, cada pec¢a, € armazena em um local
com ventilagdo para secagem. (SOLER et al., 1992). Na ultimo estagio, é feito os cuidados
para finalizar a elaboracao destas pecas, conferindo especificas propriedades, como a cor,
adquirida no passo de tingimento, onde é posto determinado corante, escolhido conforme a
demanda necesséria, logo, é realizada outra lavagem, para retirar o excesso deste pigmento
e conferir qual a coloragéo final. Em seguida, o couro passa por outro equipamento, desta
vez, a finalidade & uniformizar a camada superior, ou seja, nivelamento e se necessario,
lixamento, utilizado para corrigir as imperfeicdes na profundidade da flor. Por fim, tudo é

conferido, apds concluido processo, como por exemplo, cor, maciez, espessura e afins.

3.2 Impactos ambientais

Como ja dito, anteriormente, o curtume, pode danificar o0 ecossistema, em inUmeras
formas, em diversos pontos durante a construgdo do couro, retirando grande quantia
de matéria prima do meio, gerando estrondosos consumos. Durante sua produgéo, sao
descartados cerca de 40% dos recursos naturais, investidos. (SOUZA, 2016). O equivoco
que isso traz, é que sdo produzidas, toneladas e toneladas de residuos sélidos e liquidos,
ao decorrer do processamento. Ambos os casos, pode-se citar, diferentes perspectivas,
varias interferéncias negativas ao meio ambiente, com niveis de impactos de diferentes
intensidades. (ARCHETI, 2001). Primeiramente, € possivel debater em questéo a quantidade
de insumos, em que a industria utiliza, encaixando-se em rejeitos sélidos. A cada 1 tonelada
de pele salgada, certa de 600 kg n&o se aproveita. Dentro do processo produtivo do couro,
podem-se destacar os residuos, que séo gerados em alta quantidade: aparas descartadas,
carcaca e o material curtido. O destino séo os aterros, onde permanecem de 300 a 500 anos
para degradar (THEVES, 2009). E admissivel fazer uma ligacdo também, com os produtos
quimicos impostos durante as etapas, como por exemplo, o sal ( durante a conservagao),
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diversos acidos, fungicidas (altamente toxico para os ecossistemas e a populagédo humana),
corantes e etc. A industria curtumeira, também causa poluicdo atmosférica. E utilizado a
energia elétrica e a térmica para seu funcionamento. Por sua vez, a energia térmica é
proveniente da queima de outros materiais como, por exemplo, a lenha. E é destinada ao
aquecimento de aguas, utilizada durante a ribeira e o curtimento. A temperatura alta facilita
alguns passos, como por exemplo, quando os furldes estdo funcionando. Entretanto, o
agravante neste ponto, € que a combustéo exagerada da lenha compromete a qualidade
do ar, promovendo a emissao de didxido de carbono (CO2), em excesso, na atmosfera. O
acréscimo do CO2 atmosférico tem como contrapeso, as florestas que contribuem para o
seu declinio; contudo, podem ser agravados pelos desmatamentos, o que levara o meio
ambiente a uma deterioracédo completa e irreversivel. Em acréscimo a isto, 0 menor controle
por parte dos érgdos competentes em nosso pais faz com que alguns curtumes optem por
adquirir a lenha de forma irregular, contribuindo para degradagéo da flora nativa brasileira.
(GUTTERRES, 2004) A energia elétrica também contém uso extravagante, isto, devido a
aparelhagem necessaria, como por exemplo, na parte de secagem, nivelamento, entre
outros. A energia é fundamental, até mesmo, na parte do tratamento do efluente, onde é
preciso, bombas hidraulicas e afins. (GUTTERRES, 2003). A parte que recebe o tratamento
sugere outro tipo de enigma. Durante a realizagdo de todo o processo, € frequente o uso
da agua, para retirar os produtos quimicos e\ou impurezas indesejaveis. Em acréscimos
aos motivos que consome muita agua, o regime em batelada. As peles sdo submetidas a
diversos tratamentos quimicos em meios aquosos realizados em sequéncia, e usualmente
a quantidade de aguas residuais, é semelhante a 4gua potavel, captada. (Pacheco ,2005).
Na primeira macro etapa, o efluente gerado representa quase 70% do total gerado,
pela empresa. Na agua utilizada tem grande quantidade de cal, dando caracteristica de
alcalinidade e aspecto esbranquigado, e também, restos de tecidos animais (gordura, sangue
e pelos). Ja no curtimento, localiza-se a parte em que se tem contato com o cromo, acido e
fungicida, dando origem a aguas de tonalidades escuras. No acabamento, também usufrui
de um pequeno teor de cromo, além de sais e corantes. 337 O efluente ndo tratado pode
conter ainda os elementos: aluminio, chumbo, cianeto, cloroférmio, cobre, cromo trivalente,
diclorobenzeno,diclorometano,éter,etilbenzeno, fenol, fésforo, manganés, naftaleno,
niquel,nitrogénio amoniacal,pentaclorofenos, sulfatos, titénio, tolueno, tricorofenol, zinco,
zircénio. (ARMCANZ;ANZECC, 1999 apud ARCHET]I, 2001; PACHECO 2005). E por sua
vez, o lodo gerado no tratamento do mesmo, pode conter altas taxas, principalmente do
metal pesado, cromo trivalente, podendo vir a contaminar o solo, as aguas superficiais e
subterraneas. (ARCHETI,2001). Segundo o mesmo autor, pode vir a existir impacto social
sobre a comunidade aos redores, o odor, proveniente da parte onde se tem a intervencao
no residuo liquido, isso ocorre mais especificamente, na parte aerdbica, onde se aloca os
fluidos que contem materiais organicos, como gorduras, pequenas peles ndo curtidas, e
corantes. O alto potencial poluidor dos efluentes de curtumes tem motivado pesquisas que
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resultaram, nas ultimas décadas, em evolugédo nas tecnologias de tratamento. Essa linha
recebeu atencao, por conta da grande carga orgénica, associada a uma variedade de metais
pesados toxicos. Pode- se citar, tratamentos basicos de saneamento, onde séao projetados
a etapa primaria, com caracteristica fisicos, o secundéario, com atributos biolégicos e
suas combinagdes. Entre eles estdo a coagulacédo, floculagdo, adsorcdo, processos
eletroquimicos, oxidativos, por radiag¢ao, bio e fito remedia¢do. Algumas outras dificuldades
em que se pode citar, sem muito empenho, sdo: incbmodo ao bemestar publico, prejuizo
a qualidade dos corpos d agua, eventual contaminacao do solo e de aguas subterraneas.

3.3 Coagulacao e floculacao do tratamento do rejeito

A definicdo da palavra “coagulagdo” surgiu em 1844, com a intencdo de melhorar
a aparéncia da agua para populagdo, mas, sua importancia de fato, veio tempos depois,
quando percebeu-se que essa agéo, diminui as doengas, ou seja, as concentragdes das
particulas estavam ligadas também, a concentrar a presenca de patégenos. (LIBANIO,
2010). Desta forma, € realizado o processo de aglomerag¢édo daquelas pequenas particulas
em suspensdo ou em estado coloidal, apos a adi¢cdo do produto coagulante, sdo formados
flocos (particulas floculantes) junto a um fluido pouco viscoso, que forneceréa cargas iGnicas
opostas as particulas. Mostrado abaixo, (figura 2), para melhor compreenséo.

Figura 2. Funcionamento da coagulagéo.

Fonte: naturaltec.com, 2008.

O mecanismo envolvido nessa técnica abrange velocidades diferentes,
primeiramente a agitacao rapida e logo em seguida agitagéo lenta do material, para que
possa proporcionar a formacao de flocos e, a decantagdo do mesmo RICHTER (2009).
Os testes e sua eficiéncia tem aplicacéo e relagdo direta com o dimensionamento dos
tanques onde serdo tratados, e também, fornece orientagdo melhor de quais e qual a
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quantia das dosagens de reagentes, tempos de detencdo, gradientes de velocidades,
volumes e caracteristicas de lodos, bem como performance de processo quanto a remog¢éao
de poluentes especificos (CAVALCANTI, 2009).

3.3.1 Coagulantes Utilizados

+ Sulfato de aluminio O sulfato de aluminio é reconhecido e popular na area, por
conta de sua grande aplicabilidade durante o tratamento de agua potéavel, isso ocorre
também, ao fato de ser facilimente transportado e ter custo baixo. (CARVALHO,2008).
Entretanto, 0 mesmo autor ressalta como desvantagem, que ele gera impasses
ambiental, na composi¢do do lodo, isto ocorre, porque as caracteristicas fisicas
do material ndo séo biodegradaveis. A disposi¢cdo temporaria, (ou seja, enquanto
o lote inteiro nao for usufruido ficara guardado no estoque) deste material pode ser
armazenada em tanques de plastico, madeira, aco inoxidavel ou ainda, borracha.
Sua caracteristica fisica de fornecimento comercial pode ser em formato solido
(granular) ou na forma liquida. (RICHTER, 2009). Quando o composto, entra em
contato com a 4gua ocorre o rompimento, formando duas moléculas de (AI3) +3 e
também trés, de (SO4) -2 , por conta da hidrolise formada no processo, causando a
eficiéncia do quadro, onde a faixa de ph com melhor resultado de remocéo é entre
5,5 e 8,5 (ROSALINO,2011). A respeito da quantificagdo do sulfato, é definida com
o0 auxilio do teste de jarros, onde parte dos ions de aluminio parecem se combinar
diretamente com os sélidos em suspensao presentes (LIBANO, 2010).

* Policloreto de aluminio (PAC) Consiste um coagulante inorganico catidnico, com
alto peso molecular, do qual demostra utilidade em processos de tratamento de
agua, esgoto, derivados do petroleo, mineracdo e agucar. Para a remocdo de
substancias coloidais, sua eficacia €, em média, 1,5 a 2,5 vezes superiores em
igualdade de dosagem em ion AI3+ a dos outros sais de aluminio habitualmente
utilizados. (PAVANELLI,2001) Cada vez mais aplicado em aguas em tratamento,
mostra significativas vantagens em relagéo a outros produtos. Seu maior beneficio
é sua rapidez para formar os flocos, além manté-los em um tamanho uniforme,
reduzir a quantia de fésforos, sulfetos, fluoretos, ferro, manganés e metais pesados,
e também gerar menos lodo e uma melhor economia, por conta da pouca dosagem.
(SILVA,2012)

+» Taninos vegetais Apesar da baixa quantia utilizada e com os respectivos cuidados
para com a saude de onde este efluente ira passar, é importante ressaltar que, os
sais de aluminio utilizados podem ser prejudiciais a vitalidade dos seres humanos,
como também, de outros organismos vivos. A acumulagédo do elemento em debate,
em longo prazo, pode causar determinado desequilibrio marinho e impactar de forma
ampla e negativa a cadeia alimentar, do qual pode-se envolver os cardumes, isto
ocorre porque esta relacionado a toxidade do material. (PELEGRINO,2011). Para
minimizar ou solucionar esse impasse, sugere-se utilizar os coagulantes naturais,
que podem ser aplicados solitariamente ou em conjunto, auxiliando durante as
etapas. (KONRADT-MORAES et al., 2008). Segundo o mesmo autor, o solidificador
se destaca por serem bi degradeis, produzirem lodo em menor quantidade e
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diminuirem os teores de metais. Esse coagulante é chamado de taninos vegetais,
advindos de diferentes matérias prima, tais como cascas de arvores, cascas de frutas
(conforme mostra a imagem abaixo) e etc; tem a capacidade de formar complexos
com proteinas e minerais, sendo aplicadas nas etapas de coagulagéo e floculagéo,
para a remog¢éao dos sélidos em suspensao. (CASTRO-SILVA et. al.,2004). Por parte
de suas caracteristicas, podemos trazer o seguinte: o tanino nédo altera o pH da
agua tratada por ndo consumir alcalinidade do meio, ao mesmo tempo em que &
efetivo em uma faixa de pH de 4,5 — 8,0. (DA SILVA, 1999; BARRADAS, 2004). Por
conta dessa ampla faixa de eficiéncia, ele acaba eliminando a necessidade de usar
alcalinizante, como o cal. E outro adjetivo importante de ser lembrado, é que o uso
deste tipo de produto pode reduzir o odor causado geralmente e que pode gerar
problemas com a populacéo local. (CRUZ, 2004).

41 METODOLOGIA

A metodologia iniciou-se por inumeras pesquisas, em livros, artigos cientificos e
afins, para orientacdo da concentracdes ideais e qual procedimento usar para coleta e
praticas laboratoriais. Desta maneira, a coleta foi baseada na NBR 9898/1987 da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1987) e por seguinte, os ensaios de coagulacdo
( exercita a adicdo do coagulante na concentracdo desejada ao efluente, com posterior
ajuste do pH, com auxilio de solugdes de hidréxido de so6dio) concretizados no jar 339
test, possibilitando realizar 5 analises simultaneamente, onde variou-se a concentracéo
do mesmo coagulante, entretanto, mantendo a mesma quantia para o polimero. Na
etapa de agitacéo rapida, as amostras foram agitadas a 120 RPM durante 3 minutos e na
sequéncia, a agitacdo moderada, para a decantagéo dos flocos formados, por um periodo
de 4 minutos. O material decantado, foi recolhido com auxilio de filtro, e futuramente, sera
analisado em relagdo a sua composigcédo e sua potencialidade energética. Vale enfatizar,
que foram escolhidos alguns parametros correlacionados, como o PH (medido através do
aparelho pH-metro),a turbidez (através do turbidimeto portétil), a temperatura (termdémetro),
a Demanda Quimica de Oxigénio(DQO), esta mais complexa, foi utilizada a técnica de
colorimetria com digestao a 150 °C por 2 h € leitura a 600 nm em espectrofotdmetro visivel.
O laborato6rio utilizado foi o da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE).

51 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado, dos 4 coagulantes testados, contendo 5 andlises em diferentes
concentragbes cada, temos que, o coagulante Tanino, na analise mais eficiente, com 70
gotas removeu aproximadamente 59% dos residuos. O policloreto de Aluminio (PAC), com
10 gotas, na amostra com a melhor turbidez (06,26 NTU) e DQO de 690 mg/L apresentou
40% de remocgéao. J& o Sulfato de Aluminio, em sua melhor prova, obteve de turbidez 6,02
NTU, DQO 656,25 mg/L e removeu 37%. Por fim, o cloreto de ferro, com a quantidade
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equivalente a 40 gotas, obteve a turbidez igual a 36 NTU, a DQO, 1071mg/L e nessas

condi¢cbes removeu aproximadamente 86%.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, conclui-se, quando comparado a legislagdo vigente CONAMA 430/11 que
dispbe sobre as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes , apenas o cloreto de ferro
atingiu o esperado, ou seja, 0 Unico que removeu a quantia igual ou superior de 80% do
s6lidos em suspenséo para poder ser descartado para o corpo hidrico, sem causar danos
ao meio. E valido lembrar que, nesta primeira fase, a aprovacéo refere-se parcialmente em

relacdo ao tratamento primario.
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