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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3” aborda uma série de capitulos de publicacdo da Atena Editora, subdivididos em
4 volumes. O volume IV apresenta, em seus 33 capitulos os estudos mais recentes
sobre aplicacdo de novos métodos na educacao superior, ambiental e gestdo do
conhecimento.

As areas tematicas de educacé&o superior, educacdo ambiental e aplicacéo
da gestdo do conhecimento, retratam o cenéario atual do desenvolvimento de
novas metodologias ativas no processo educacional e seu impacto na geracédo de
conhecimento técnico-cientifico.

A educacado é historicamente uma ciéncia de propagacao e disseminacao de
progresso, percebido no curto e longo prazo em uma sociedade. Observamos que a
construcéo da ética, proveniente da educacao e incluséo, traz resultados imediatos no
ambiente em que estamos inseridos, percebidos na evolugao de indicadores sociais,
tecnoldgicos e econémicos.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicagcdao e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacao, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexées
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitural

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 21

REMOCAO DE COR EM EFLUENTE DA LAVAGEM DE
CARROS UTILIZANDO TANINO COMO COAGULANTE

Renata Luiza Lisboa Carlos
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte,
Departamento de Gestao Ambiental

Mossord — Rio Grande do Norte
Larissa Fernandes da Silva

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte,
Departamento de Gestao Ambiental

Mossor6 — Rio Grande do Norte
Juciane Vieira de Assis

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte,
Departamento de Gestao Ambiental

Mossor6 — Rio Grande do Norte

Yaskara Fabiola de Monteiro Marques Leite
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte,

Departamento de Quimica

Mossor6 — Rio Grande do Norte

RESUMO: O descarte de efluentes industriais
e de esgotos urbanos sem tratamento vem
comprometendo a qualidade dos mananciais
dasregides metropolitanas. Em algumas regides
do Brasil o tratamento de esgotos sanitarios ja
se faz presente, porém ainda em processo de
implantagdo, ndo atendendo a grande maioria
da populagcéo e consequentemente ndo sendo
suficiente paraamanutencéode padroes minimo
de qualidade dos corpos receptores. O efluente
de lavagem de veiculos, uma vez descartado
sem tratamento em redes publicas, em cursos
de agua superficiais e/ou no solo, pode acarretar
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problemas de toxicidade, aumentar a cor e
turbidez das aguas receptoras, gerar espumas
e maus odores, entre outros inconvenientes.
Assim, este estudo tem como objetivo comparar
a eficiéncia das solugbes coagulantes de Tanino
e Cloreto Feérrico, utilizados no processo de
coagulacao/floculacéo e sedimentacdo da agua
de Lava Carros localizada em Mossor6/RN, para
a remocao de cor aparente. Apos as analises,
observou-se que o0s dois coagulantes se
mostraram eficientes e com todos os resultados
bem relevantes, porém, o coagulante organico
obteve maior reducéo, chegando a reduzir até
97,04% da cor aparente de efluente de lavagem
de carros.

PALAVRAS-CHAVES: Coagulante organico,
Lava carros, Tratamento de efluentes.

ABSTRACT: The disposal of industrial effluents
and untreated urban sewage has been
compromising the quality of the fountains of
the metropolitan regions. In some regions of
Brazil the sanitary sewage treatment is already
present, but still in the process of implantation,
not attending to the great majority of the
population and consequently not being enough
to maintain minimum standards of quality of
the receiving bodies. The effluent from vehicle
washing, once discarded without treatment in
public networks, in surface water courses and
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/ or in the soil, can cause problems of toxicity, increase the color and turbidity of the
receiving waters, generate foams and bad odors, among others disadvantages. Thus,
this study aims to compare the efficiency of the Tannin and Ferric Chlorine coagulant
solutions used in the coagulation/flocculation and sedimentation process of the Lava
Carros water located in Mossoré/RN, for the removal of apparent color. After the
analysis, it was observed that the two coagulants were efficient and all results were
very relevant. However, the organic coagulant obtained a larger reduction, reducing up
to 97.04% of the apparent color of car wash effluent.

KEYWORDS: Organic Coagulant, Car wash, Treatment of effluents.

11 INTRODUCAO

O padrao de consumo de agua e de emisséo de efluentes liquidos pela populacéo
mundial, principalmente, pelos setores produtivos industriais, urbano e rural, tem
conduzido a escassez e a degradacdo dos recursos hidricos. Esta diminuicdo da
disponibilidade de agua, em aspectos de qualidade e em fungao de uma madistribuicao,
evidencia a necessidade de uma abordagem na gestao e exploracéo destes recursos,
que incorpore principios de sustentabilidade e de producédo mais limpa (ETCHEPARE,
2012). A vantagem da reutilizacdo da agua esta na redugdo do consumo de agua de
boa qualidade muitas vezes oriundas dos mananciais e utilizagdo de uma agua com
qualidade inferior, porém, suficiente para atender as necessidades de aplicabilidade
(KLAUTAU e GONCALVES, 2007).

A pratica de reuso de agua na lavagem de veiculos surge com bastante potencial
nas ultimas décadas, por se tratar de uma atividade com utilizacédo de elevados
volumes de 4gua e geracéo de efluentes (ETCHEPARE, 2012). Nos Estados Unidos,
Japao e alguns paises da Europa, ja existem legislacdo prdpria para o assunto,
regulamentando a instalacdo dos sistemas de lavagens de veiculos, de pequeno
ou grande porte, obrigando a instalacdo de dispositivos de tratamento dos efluentes
provenientes destes processos e solicitando a implantacdo de equipamentos que
promovam a recirculacdo da agua utilizada (LEITAO, 1999).

O descarte de efluentes industriais e de esgotos urbanos sem tratamento vem
comprometendo a qualidade dos mananciais das regides metropolitanas. Em algumas
regides do Brasil o tratamento de esgotos sanitarios ja se faz presente, porém ainda
em processo de implantacdo, ndao atendendo a grande maioria da populagcdo e
consequentemente ndo sendo suficiente para a manutencéo de padrbes minimo de
qualidade dos corpos receptores (MORELLI, 2005).

O efluente de lavagem de veiculos, uma vez descartado sem tratamento em
redes publicas, em cursos de agua superficiais e/ou no solo, pode acarretar problemas
de toxicidade, aumentar a cor e turbidez das aguas receptoras, gerar espumas e maus
odores, entre outros inconvenientes (ETCHEPARE, 2012).

Para tratamento dessas aguas emprega-se o0 uso de coagulantes quimicos como
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opcéo, 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 saude. Produzindo também um grande volume de lodo que podem
disponibilizar ions soluveis que comprometem a saude humana, acarretando custos
adicionais com produtos quimicos para corregcao do pH. Em virtude disto, faz-se
necessario buscar coagulantes ambientalmente mais compativeis (SILVA et al., 2015).

Oscoagulantes naturais apresentam varias vantagens emrelacéo aos coagulantes
quimicos por serem biodegradaveis, e ainda produzirem lodo em menor quantidade e
com menores teores de metais (KAMURA, 1991). Os taninos, por exemplo, atuam em
sistemas de particulas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre estas
particulas, sendo este processo responsavel pela formacao de flocos e consequente
sedimentacdo (GRAHAM et al.,2008). Outra vantagem do tanino que nao altera o pH
da agua tratada por ndo consumir alcalinidade do meio, ao mesmo tempo em que é
efetivo em larga faixa de pH de 4,5 — 8,0 (BARRADAS, 2004)

Assim, este estudo tem como objetivo comparar a eficiéncia das solug¢des
coagulantes de Tanino e Cloreto Férrico, utilizados no processo de coagulagao/
floculacéo e sedimentacao da agua de Lava Carros localizada em Mossoré/RN, para
a remoc¢ao de cor aparente.

2| METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste artigo foi realizado uma pesquisa bibliografica e
experimental. A pesquisa bibliografica e experimental segundo Prodanov (2013) se
define quando, a primeira é elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de: livros, revistas, publicacdes em peridédicos e artigos cientificos,
jornais, boletins, monografias, dissertacdes, teses, material cartografico, internet, com
0 objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material ja escrito
sobre o0 assunto da pesquisa. E a segunda se concretiza quando definimos um objeto
de estudo, selecionamos as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definimos
as formas de controle e de observacéo dos efeitos que a variavel produz no obijeto.

2.1 Coleta e caracterizacao do efluente

A agua bruta utilizada nos ensaios de coagulagdo/floculacéo e sedimentacéao foi
proveniente de uma Empresa de Lava Carro localizado em Mossord, no Estado do Rio
Grande do Norte. A avaliagdo da eficiéncia das dosagens das solugcbes coagulantes
de Tanino e Cloreto Férrico utilizados nos experimentos de coagulacao/floculacao
e sedimentagao foi realizada baseada na reducdo percentual de cor aparente do
efluente. Para isso sera determinada a dosagem 6tima de cada um dos coagulantes
gue apresentar a maior taxa de remog¢ao deste parametro.
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2.2 Preparacao das solucoes coagulantes: tanino e cloreto férrico

As etapas de preparo da solugcdo de Tanino e do Cloreto Férrico foram as
mesmas. Foi considerada uma concentracao de 1% m/v, ou seja, para cada 1g de po
do coagulante, adicionaram-se 100 mL de agua destilada para a diluicédo do coagulante,
com auxilio do Agitador Magnético Modelo D1-01 por 15 minutos. Todas as solucoes
foram preparadas momentos antes dos ensaios para garantir eficiéncia.

2.3 Teste de ph

Cada coagulante possui uma faixa de pH 6timo onde se observa a maior formacéo
de flocos, o que influencia diretamente na eficiéncia do processo de tratamento, por
gue é a formacgao de quantidade e tamanho do floculo que possibilita a maior eficiéncia
dos resultados de tratamento do efluente (MATOS et al., 2007; FERNANDES et al.,
2010).

Dos tratamentos realizado com o Tanino, as dosagens (100, 200, 300, 400, 500
e 600) da solugdo coagulante foram adicionadas a amostras para tratamento que
apresentavam pH 4,5; 5; 6; 7 e 8. Ja os realizados com Cloreto Férrico, as dosagens
(100, 200, 300, 400, 500 e 600) de solucao foram adicionadas a amostras que
apresentavam pH 5, 6, 7, 8,9, 10 e 11.

Isto foi proposto para observamos o comportamento dos coagulantes em suas
respectivas faixas de pH com o efluente em estudo. Para regular o pH das amostras
foi utilizada solugcao de NaOH 1M e HCI 1M. No final do processo de tratamento o pH
de todas as mostras que estavam fora dos limites exigidos foram regulados para pH
de 6 a 9, valores que atende a legislagao CONAMA 357/2005.

2.4 Processo de coagulacao/floculacao e sedimentacao

Os ensaios de Coagulacéo/Floculagcdo foram realizados em equipamento Jar
Test simples Alfakit, Modelo 403 de trés provas, com regulador de rotacdo das hastes
misturadoras. Equipamento que simula os procedimentos realizados em uma Estacao
de Tratamento de Agua — ETA.

Foram utilizados béqueres contendo 300 mL de efluente bruto e em cada um
desses, foram adicionadas quantidades pré-determinadas dos coagulantes. As
concentragdes adicionadas dos coagulantes (Tanino e Cloreto Férrico) foram 100, 200,
300, 400, 500 e 600 ppm. Foram efetuadas trés repeticdes para cada concentracao
testada, o que garante maior confiabilidade dos dados a ser analisados (MORETI et
al., 2013).

2.5 Condicoes de operacao

As condicOes de variagao utilizada no Jar Test para propiciar o tempo de mistura
rapida foi fixada em 100 rpm por 3 min e tempo de mistura lenta foi fixada em 30
rpm por 15 min rpm e 15 mim de sedimentac&do. Estas condicbes foram utilizadas
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por que segundo Valverde et al., 2015, s&o condi¢des caracterizada como 6tima na
determinacdo das etapas de coagulacao/floculagdo/sedimentacédo no processo de
tratamento das aguas, serem mais viaveis economicamente e por ser as condicdes
padréo normalmente usadas em ETAs, além de apresentar mais vantagem, por se tratar
das menores condicdes de agitacdo aplicadas ao processo, 0 que esta diretamente
relacionado com a diminuicéo de gastos com energia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as caracteristicas da agua bruta utilizada nos ensaios de
coagulacao/floculacéo e sedimentagao.

Parametros Valores da Agua Valores Limites Estipulados/
Bruta CONAMA
Cor aparente (mg/L) 500 75
pH 8,0 6a9

Figura 1: Caracteristicas do efluente bruto.

De acordo com as Resolucbes CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 e
CONSEMA n° 128/ 2006, o valor de cor aparente que a agua bruta apresenta esta fora
dos valores limites estipulados para langcamento e reuso. Com relacdo ao pH (pH 8,0)
este permanece dentro do limite, entre 5,0 a 9,0.

Se este efluente sem nenhum tipo de tratamento preliminar chegar a ser lancado
em corpos hidricos ou reusado, o primeiro ocasionara diversos problemas como
modificacado da qualidade do corpo receptor assim como na sua dindmica ambiental,
o segundo comprometera a qualidade de vida da populacéo se esta for o destino do
reuso, ou a vida util de equipamentos. O que elevara ainda mais os gastos financeiros,
que poderiam ter sido evitadas com a adocao de medidas preventivas.

As Figuras 2 e 3, exibem os resultados de remocao/reducao de cor aparente em
%, analisada dos experimentos de coagulacao/floculacao e sedimentacéao realizados
com cada um dos coagulantes e respectivas dosagens, nas suas faixas de pH.

DOSAGENS (ppm)

3 100 200 300 400 500 600

E 4,5 93,94 % 945 % 94,14 % 95,6 % 95 % 94,68 %
=t 5 946 % 94,04 % 874% 96,62% 96,46 % 96,04 %
=

= 6 96,08 % 96,98 % 97,04 % 96,72% 945% 95,9 %

=

8 7 95,84 % 95,52 % 96,04 % 94,12% 93,24 % 89,02 %
= 8 96,68 % 94,74 % 96,2 % 96,02 % 93,36 % 93,36 %

Figura 2: Percentual de remoc¢ao de todas as andlises feita com Tanino
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Como apresenta a Figura 2, todas as amostras tratadas com Tanino obtiveram
remoc¢ao acima de 80% de cor aparente, passando a obedecer ao valores estipulados
pelas Resolugcdes do CONAMA e CONSEMA. Os teste realizados com as dosagens
na faixa de pH 6timo de tanino nao apresentou resultados significativos entre essas.
Apesar disso, vamos definir qual foi a dosagem que mostrou maior € menor remo¢ao
do parametro. A dosagem que apresentou maior remocéo e, portanto sera definida
como 6tima foi, 300 ppm para a amostra que apresentava pH 6. J& a que mostrou
menor eficiéncia foi 600 ppm para a amostra que apresentava pH 7.

Pedroso et al. (2012) com a finalidade de alcancar uma melhor eficiéncia no
tratamento dos efluentes lixiviado do aterro sanitario de Maringa, Parang, testaram
diversas condicbes operacionais através de ensaios de coagulacao/floculacao
utilizando tanino como coagulante. Os autores constataram que o processo fisico-
quimico de coagulacéo/floculagéo utilizando tanino apresentou resultados satisfatorios,
principalmente com relacé&o a reducéo da cor. Observaram que a cor que se apresentava
sempre elevadas em até 10800 mg/L, alcancou remog¢ao durante o tratamento de até
48,70% para a cor. Valor bem inferior dos obtidos por este estudo, portanto deve-se
levar em consideracdes diferentes variaveis como o tipo de efluente que apresenta
caracteristicas bem distintas.

Couto Junior et al., (2012) em seu estudo utilizando 400 ppm da solugcdo de
tanino para tratamento de efluente téxtil, que apresentava cor inicial de 14175 mg/L,
apds tratamento obteve remocao de 99,17 %, valor semelhante aos deste estudo.

De acordo com a Figura 3, todas as amostras tratadas com Cloreto Férrico
obtiveram remocé&o acima de 70% de cor aparente, passando a obedecer aos valores
estipulados pelas Resolucbes do CONAMA e CONSEMA. Os teste realizados com as
dosagens na faixa de pH 6timo do Cloreto Férrico apresentou resultados bem distante
entre essas. Apesar disso, vamos definir qual foi a dosagem que mostrou maior e
menor remog¢ao do parametro. A dosagem que apresentou maior remog¢ao e, portanto
sera definida como 6tima foi, 600 ppm para a amostra que apresentava pH 11. Ja a
que mostrou menor eficiéncia foi 400 ppm para a amostra que apresentava pH 5.

DOSAGENS (ppm)
_é 100 200 300 400 500 600
& 5 70,1 % 70,8 % 69,5% 66,9% 741 % 74 %
§ 6 81,5 % 80,7 % 822% 809% 83,5 % 81,6 %
L—QJ 7 84,8 % 86,6 % 859% 894 % 88,6 % 88,6 %
E 8 90,8 % 91 % 93 % 91 % 88,4 % 90,2 %
.;. 9 90,5 % 90,6 % 91,4% 90,3% 90,4 % 90,3 %
.% 10 88,2 % 87,6 % 873% 911% 91,2% 93,2 %
= 11 92 % 90,8 % 925% 912% 93 % 93,9 %

Figura 3: Percentual de remoc¢ao de todas as andlises feita com Cloreto Férrico
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Vaz (2010) quando utilizou 40 ppm da solucéo de cloreto férrico para tratamento
do efluente da industria de galvanizacao localizada na regiao oeste do Paran4, obteve
remoc¢ao de apenas 31,57 % de cor. Quanto mais complexas as caracteristicas dos
efluentes em estudo se tem a necessidade do aumento das dosagens quando se faz
uso de coagulantes a base de sais de aluminio ou ferro.

41 CONCLUSAO

Concluiu-se entdao que tanto o coagulante industrial quanto o orgénico, se
mostraram eficiente no tratamento do efluente de lava carros no parametro analisado,
no caso o de cor, alcancando assim, os padrdes exigidos pelo CONAMA e CONSEMA.
Apb6s a demonstracao de todos os resultados do estudo, observou-se que o coagulante
tanino foi o0 mais eficiente na remogao de cor aparente, chegando a reduzir até 97,04%
da cor do efluente bruto.
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