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RESUMO

MIRANDA, Danny Fernando Rodrigues. Verificacdo da Concentracdo otima de FeCls na
coagulacdo e tratamento de efluente de Induastria Alimenticia. 36p. 2015. Monografia do
Curso de Engenharia Mecénica. Universidade de Rio Verde. Rio Verde, GO, 2015.

O presente trabalho tem por objetivo testar a eficiéncia do produto: Cloreto Férrico PLC-
8034 ORGANIC Universal Quimica e suas referidas dosagens ideais, 0 mesmo é um produto
comercial, organicos compostos por FeCls, que atua no tratamento do efluente bruto por
coagulacdo e estabilizacdo de uma empresa agro-alimenticia no periodo de 11 dias. Este
tratamento teve por finalidade degradar e digerir residuos organicos encontrados nas lagoas de
estabilizacdo, bem como testar a eficiéncia dos produtos na melhoria da aparéncia das mesmas
com relacdo ao assoreamento existente no local e na eliminagdo do mau odor. O sistema de
lagoas de estabilizacdo estudado é composto de duas lagoas anaerdbias, quatro lagoas facultativas
e duas de maturacdo. Foram analisados os parametros de demanda quimica de oxigénio (DQO),
pH, sélidos sedimentaveis (SS) e temperatura (°C);foram adotadas também analises visuais e
sensoriais das lagoas durante todo o periodo do teste. Foi observada ap6s a aplicagdo uma
equalizacdo na eficiéncia de DQO durante a aplicacdo dos produtos. Foi observado certo nivel de
estabilizacdo também nos parametros de SS, pH e Temperatura. Foi concluido que no periodo de
aplicacdo ndo foi possivel observar respostas relevantes do tratamento quanto aos parametros
analisados, todavia obteve-se uma melhora significativa na aparéncia das lagoas e a auséncia de
materiais sedimentaveis existentes anteriormente.

Palavras-chave: coagulante, Conama, eficiéncia, tratamento de efluentes.



ABSTRACT

MIRANDA, Danny Fernando Rodrigues. Verificacdo da Concentracdo otima de FeCls na
coagulacdo e tratamento de efluente de Induastria Alimenticia. 36p. 2015. Monografia do
Curso de Engenharia Mecénica. Universidade de Rio Verde. Rio Verde, GO, 2015.

This study targets to test the efficiency product: Ferric Chloride PLC-8034 ORGANIC
Universal Quimica and their ideal dosages, it is a commercial product, organic compounds by
FeCls, which operates in the treatment of raw wastewater by coagulation and stabilization of a
company agri-food in the period of 11 days. This treatment aimed to degrade and digest organic
waste found in the stabilization ponds and test the efficiency of the products in improving the
appearance thereof with respect to existing silting in place and eliminating bad odor. The studied
stabilization ponds system is composed of two anaerobic, four facultative and two maturation
ponds. Were analyzed the chemical oxygen demand parameters (COD), pH, settle able solids
(SS) and temperature (° C); they were also adopted visual and sensory analysis ponds throughout
the test period. It was observed after applying an equalization in COD efficiency during
application of the products. It was observed stabilization certain level also in the SS parameters,
pH and temperature. It was concluded that the implementation period was not observed
significant treatment responses about the parameters analyzed, however we obtained a significant
improvement in the appearance of the lagoons and the lack of existing sedimentary materials
previously.

Keywords: coagulant, Conama, efficiency, wastewater treatment.
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1. INTRODUCAO

As preocupagdes com a poluicdo ambiental e a escassez de recursos ambientais vém
crescendo gradativamente a cada ano. Com o passar dos anos, houve o surgimento da consciéncia
ambiental nas inddstrias, tanto por essa escassez quanto por uma vigente legislacdo empregada.
Bringer (1989) apud Daniel (1998) acrescenta que esta conscientiza¢cdo vem ocorrendo devido ao
alto custo de disposicao de residuos, ao pagamento de taxas por sua geracdo, a competitividade
de mercado, a énfase na qualidade do produto e ao reconhecimento de que 0s recursos ambientais

poderdo acabar.

A geracdo de efluentes liquidos industriais € um problema bastante complexo. “Este tipo
de efluente além de ser toxico e ndo-biodegradavel, pode ser constituido de substancias
depletivas de oxigénio, objetaveis, corrosivas, materiais radioativos, podendo vir a causar efeitos
danosos ao meio ambiente e a sadde publica.” (OLIVEIRA; DANIEL,1998).

Nesse sentido, os principais cuidados que uma empresa/organizacdo deve ter nesse
sentido sdo sobre o lancamento de seus efluentes, evitando assim a polui¢do hidrica da destinacédo
final. O lancamento destes efluentes liquidos ndo tratados, provenientes das inddstrias e esgotos

sanitarios, em rios, lagos e corregos provocam um sério desequilibrio no ecossistema aquatico.

Os efluentes liquidos ao serem despejados com os seus poluentes caracteristicos causam a
alteracéo de qualidade nos corpos receptores e, consequentemente, a sua degradacdo. A poluicéo
hidrica pode ser definida como qualquer alteracdo fisica, quimica ou bioldgica da qualidade de
um corpo hidrico, capaz de ultrapassar os padrdes estabelecidos para a classe, conforme o seu uso
preponderante. Essa poluicdo ocorre pela perda de energia, produto e matéria-prima, em outras
palavras, devido a ineficiéncia dos processos industriais. (GIORDANO, 2004).

A fim de evitar a degradacdo ambiental, segundo Nascimento (1996), as fontes poluidoras
devem dispor de sistemas de tratamento de efluentes liquidos, e a forma de tratamento estara
relacionada intimamente com as caracteristicas dos efluentes. Para Giordano (1999) apud
Bordonalli; Mendes(2009), os processos de tratamento a serem adotados, as suas formas

construtivas e 0s materiais a serem empregados sdo considerados a partir dos seguintes fatores:



e A legislacdo ambiental regional;

e Oclima;

e A cultura local;

e Os custos de investimento;

e Os custos operacionais;

e A quantidade e a qualidade do lodo gerado na estacéo de tratamento de efluentes
industriais;

e A qualidade do efluente tratado;

e A seguranca operacional relativa aos vazamentos de produtos quimicos utilizados
ou dos efluentes;

e Explosoes;

e Geracdo de odor;

e Interagdo com a vizinhanca;

e Confiabilidade para atendimento a legislacdo ambiental;

e Possibilidade de reuso dos efluentes tratados.

De acordo com Casali (2011), as técnicas de tratamento convencionais e avangadas
consistem de uma combinacgdo de processos fisicos, fisico-quimicos e biolégicos para remover
solidos sedimentaveis, em suspensdo e dissolvidos, matéria organica, metais, anions, nutrientes e

organismos patogénicos.

Um dos processos fisico-quimico mais utilizado séo a coagulacédo e floculacdo. Segundo
Campos et al. (2005) apud Casali (2011), a eficiéncia da coagulacédo e floculacdo é influenciada
por fatores como pH, turbidez, alcalinidade, dosagem do coagulante, intensidade e agitacao,
ponto de aplicagdo do coagulante, tamanho e distribuicdo do tamanho das particulas, sdlidos

totais dissolvidos, cor, etc.

Kunsetal. (2002) acrescenta que as técnicas de tratamento fundamentadas em processo de
coagulagdo acompanhado de separacgdo por flotagdo ou sedimentacdo, apresentam uma elevada
eficiéncia na remocédo de material particulado. De acordo com Palmeira et al. (2009) os métodos
baseados no principio de coagulacdo sdo os mais comumente utilizados, devido a sua ampla

escala de atuacédo e geralmente menores custos operacionais.



O presente projeto foi realizado com o intuito de avaliar a eficiéncia do produto comercial
UNIVERSAL PLC-8034 ORGANIC, uma solucéo a base de sais de ferro, cuja utilizacdo foi uma
recomendacdo da empresa UNIVERSAL QUIMICA LTDA, que produz e comercializa o
produto, no tratamento de efluente tipo industrial, avaliando os parametros solidos sedimentaveis,
Temperatura, DQO e pH.Sendo este efluente gerado pela Cargill S/A, uma agroinddstria

alimenticia situada no municipio de Rio Verde — GO.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IndUstrias e Meio Ambiente

Desde seu surgimento, entre o fim do século XVIII e o inicio do século XIX, até os dias
atuais, as industrias alcancaram grande importancia no cenario mundial. Granjeiro (2009) apud
Toni et al. (2014) reconhece que os motivos deste valor, estd intimamente relacionado ao
crescimento econdmico que proporciona ao pais, geracdo de empregos, otimizacdo de mao-de-
obra capacitada, implantacdo de novas tendéncias e tecnologias, além de trazer infraestrutura ao

pais [...].

Segundo Costa et al. (2009), antes da Revolucdo Industrial, utilizava-se 0 processo de
producdo chamado manufatura, no qual os artesdos, que eram proprietarios da matéria-prima e
comercializavam o produto final do seu trabalho manual. Utilizavam apenas algumas ferramentas
e realizavam seus trabalhos em oficinas construidas em suas proprias casas, atividades essas que
ndo provocavam grandes impactos para o meio ambiente, ja que a producdo era em pequena
escala. Na época, os residuos gerados eram se imperceptiveis e ndo havia a utilizacdo de

tecnologias, pois tinham como fonte de energia 0s recursos naturais.

Com o passar do tempo, ap6s a Revolucdo Industrial e o advento da maquina a vapor,
novas tecnologias foram surgindo, bem como novos métodos de trabalho e processos, algo que
alavancou ainda mais o crescimento industrial. Devido ao crescimento das populacdes e das
necessidades de consumo, as industrias cresceram consideravelmente em ndmero, areas de
atuacdo e variedade de produtos (LEAL et al., 2008). A industria se tornou a base da economia

mundial.

Todavia, desde seu surgimento até as ultimas décadas do século XX, ndo havia
preocupacdo alguma com a escassez de recursos naturais, ou seja, matérias-primas. “Na época,
ainda ndo existia a conscientizacdo dos gestores de que 0s recursos naturais séo finitos e que o
mau uso poderia gerar grandes consequiéncias futuras. A Unica preocupacao era produzir cada vez
mais e em maior escala.” (COSTA et al., 2009). Além disso, 0 meio ambiente n&o era visto com
o olhar preservacionista de anos depois. Ainda era uma época onde a abundancia de recursos

fazia com que simplesmente ndo houvesse preocupacgdes com seu esgotamento.
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Foi somente a partir da década de 1970, como conseqiéncia da criacdo de leis

conservacionistas, como o Codigo Florestal Brasileiro de 1.965, que a conscientizacéo ecoldgica

tornou-se imprescindivel para a adog¢dao de tecnologias “limpas”, ou seja, aquelas que nao

agridem o ambiente.

“Com o avango da conscientizacdo ecoldgica nos paises do Norte nas décadas de 70 e
80, desenvolveram-se tecnologias que possibilitaram melhor controle da emissdo de
poluentes, maior economia energética e substituicdo de alguns recursos naturais
escassos. A pressdao da opinido publica e das agéncias ambientais fez com que
determinadas industrias transferissem suas plantas industriais, seus processos produtivos
e, muitas vezes, a comercializacdo de produtos que ndo satisfaziam as novas exigéncias

para os paises em desenvolvimento.” (DIAS, 2006,p. 21)

Iniciava-se, ainda em pequena escala, a conscientizacdo em prol do meio ambiente e da

protecéo e preservacgao dos recursos naturais.

Atualmente, as leis ambientais sdo bastante abrangentes, parte por conta das pressdes

sociais do conhecimento adquirido que 0s recursos naturais nao sé sdo finitos, como também

estdo acabando. Com essa atuagdo nos mais diversos campos, tornou-se quase impossivel agir

deliberadamente visando lucro maior. Infringir qualquer uma das leis ambientais, poluindo ou

degradando o meio ambiente é considerado crime, conforme a Lei 9.605, conhecida por Lei de

Crimes Ambientais:

“Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta Lei, incide
nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como o diretor, o
administrador, o membro de conselho e de érgdo técnico, o auditor, o gerente, 0 preposto
ou mandatério de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar
de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la.” (BRASIL, Lei 9.605 de 12 de
fevereiro de 1.998, Art. 2°).

O estabelecimento dos crimes e das sansdes penais e administrativas dificultaram os

grandes poluidores de continuarem degradando 0s recursos naturais de maneira predatéria e

despreocupadamente.

A implantacdo e atuacdo legislativa vém sendo crescentes nos Ultimos anos quando o

assunto é preservacdo ambiental, assim como a preocupagdo por parte das inddstrias e a
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conscientizagdo dos consumidores, entretanto, embora exista uma preocupacdo universal em se
evitar episddios de contaminacdo ambiental, estes eventos prejudiciais continuam acontecendo,
pois, grandes partes dos processos produtivos sdo intrinsecamente poluentes. (JARDIM,;
CANELA, 2004).

Contudo, a legislacdo e o incentivo das empresas em produzir de maneira consciente,
adotando o termo sustentabilidade em sua producéo, como, por exemplo, os certificados e selos
ISO 14001, ndo impedem que as industrias continuem sendo as grandes responsaveis pelos
impactos ambientais. Estes sdo definidos pela CONAMA (1986), como qualquer alteracdo fisica,

quimica ou bioldgica do meio ambiente, causada por atividade humana.

O fato das industrias continuarem como maiores poluidoras se deve ndo a extracdo de
matéria-prima do meio natural, mas sim, ao efluente gerado em seu processo produtivo. Esse
efluente varia de acordo com o tipo de produto com que trabalha a inddstria. Em outras palavras,
cada industria elimina nos corpos hidricos um tipo de efluente, com caracteristicas proprias e

singulares a cada tipo de atividade.

2.2 Efluentes

Efluente “[...] pode ser definido como uma combinagdo de residuos liquidos ou diluidos
em agua, removidos de residéncias, instituicdes estabelecimentos comerciais e industriais, junto a
aguas subterraneas, superficiais ou pluviais” (MATCALF; EDDY, 1991 apud NASCIMENTO,
1996).

Trata-se de todo liquido residual final resultante de atividade antropica quando descartado
no meio ambiente. Estes residuos sdo classificados conforme sua fonte geradora, podendo ser
domeésticos, industriais, agricolas, pluviais urbanos e provenientes de depdsitos de residuos
solidos (JIVAGO, 2014), conforme descrigcdo abaixo:

2.2.1 Domésticos:

Sdo caracterizados por portarem uma grande gquantidade de material organico, pois sdo
compostos de fezes, resto de comida, etc. Trazem ainda uma carga poluente por virem contendo

produtos quimicos como os de limpeza;

13



2.2.2 Industriais:

Sua composic¢do varia de acordo com o ramo da industria que o libera. Por exemplo, nas
industrias agricola e alimenticia sdo ricos em matéria organica. Por outro lado, outros ramos da

industria produzem efluentes ricos em diversos compostos quimico-toxicos;
2.2.3 Agricolas:

Decorrem das atividades agricolas. Ricos em nitrogénio, fésforo e enxofre, por conta dos
adubos e agrotoxicos utilizados em plantagdes. De duas formas principais, 0s poluentes agricolas
atingem as aguas: penetrando no solo e alcancando o lencol freatico e quando levado pelas aguas

da chuva que lavam os solos contaminados por tais;
2.2.4 Pluviais urbanos:

Possuem mecanismo facil de ser entendido. A agua das chuvas que ocorrem nos centros
urbanos, lavando o ambiente das cidades, trazendo consigo os poluentes presentes nestas.

Poluentes estes como fuligem, compostos de carbono liberados por carros, dentre outros;
2.2.5 Depdsitos de residuos sélidos:

Os lixdes, como sdo popularmente conhecidos os depdsitos urbanos de residuos sélidos,
ou aterros sanitarios, produzem um composto concentrado de matéria organica e com grande

potencial poluente: o chorume.

Em se tratando de efluente industrial, de acordo com a Norma Brasileira, NBR
9800/1987, é o despejo proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanacdes de

processo industrial, aguas de refrigeracdo poluidas, &guas pluviais poluidas e esgoto doméstico.

A caracterizacdo de cada um dos tipos de residuos industriais € necessaria para conhecer
todas as caracteristicas deste residuo antes do mesmo ser langado no ambiente. Bem como,
verificar qual o tratamento adequado a esses residuos gerados, “além de avaliar o enquadramento
na legislacdo ambiental e estimar a capacidade de auto depuracdo do corpo receptor, a fim de
cumprir com a crescente exigéncia de prevencdo de polui¢do e contribuir para a diminuigdo do
impacto ambiental negativo” (COSTA et al,. 2009).
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2.3 Parametros de Qualidade do Efluente

Em termos nacionais, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da
Resolucdo 430 de 2011, estabelece que efluentes de qualquer fonte poluidora somente possam ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apés o devido tratamento e desde que
obedecam as condicOes, padrbes e exigéncias dispostos na resolugcdo e em outras normas
aplicaveis. Estabelece ainda que um efluente s6 possa ser lancado, direta ou indiretamente, desde

que ndo altere a qualidade do corpo receptor.

Costa et al. (2009) determina que para definir a qualidade dos efluentes gerados, devem-
se obter informacdes que podem ser mensuradas, com o intuito de comparacdo com o0s
parametros pré-existentes. Ainda segundo o autor, estes parametros definem a qualidade do

efluente, podendo ser divididos em trés grandes categorias: fisicos, quimicos e bioldgicos.

Segundo CETESB (2007), os parametros de qualidade da &gua sdo mais especificos e
divididos em 05 cinco grandes grupos: Fisicos, Quimicos, Microbioldgicos, Hidrobioldgicos e

Eco toxicoldgicas.

Vale ressaltar que em cada um destes grupos possuem ndmeros variaveis de parametros
que sdo mensurados de acordo com cada efluente. Pode ocorrer da ndo utilizagdo de um
parametro ou outro em efluente especifico, pelo simples fato do efluente ndo gerar o parametro

em questao.

Na Tabela 1 que se segue, ainda conforme a CETESB (2007), estdo enumerados oS

parametros dentro de cada um dos grupos citados acima, bem como o que cada um representa.

Tabela 1: Parametros de Qualidade por grupo.FONTE: (CETESB,2007).
GRUPO PARAMETROS REFERENTES

Cor, Série e Sdlidos, Temperatura, Transparéncia e

Fisico Turbidez.
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Aluminio, Bario, Carbono Organico Dissolvido e
Absorbancia no Ultravioleta, Carbono Orgénico Total,
Chumbo, Cloreto, Condutividade, Cromo, Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Fendis, Ferro, Fluoreto, Fésforo Total,
Magnésio, Oleos e graxas, Ortofosfato soltvel, Oxigénio
dissolvido, pH, Série de Nitrogénio (Kjeldahl, Amoniacal,
Nitrato e Nitrito), Sulfato, Sulfactantes entre outros.

Microbioldgico Coliformes termotolerantes.

Quimico

Hidrotoxicologico Clorofila A, Fitoplancton e Zooplancton.

Microsistinas, Ensaio de Toxicidade Aguda com a
bactéria luminescente — V.fischeri (Sistema Microtox),

Eco toxicoldgico Ensaio de toxicidade crbnica com o micro crustaceo
Ceriodaphniadbia e Ensaio de Mutacdo Reversa (teste de
Ames).

Podendo “quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em
determinados trechos de rios ou reservatorios, com vistas a diagnosticos mais detalhados, outras
variaveis podem vir a ser determinadas [...]” (CETESB, 2007). Cada um dos parametros acima

citados segue uma metodologia especifica para sua analise.

A CETESB (2009) faz uma avaliacdo individual de cada um dos parametros existentes.
No caso do estudo em questdo, o efluente apresentava quatro caracteristicas determinantes: alta
turbidez e DQO, bem como acidez elevada, ou seja, PH acima do padrdo de langamento.

O primeiro refere-se a um pardmetro fisico. A turbidez é o grau de enfraquecimento da
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspensao,
tais como particulas inorganicas e detritos organicos. Esta reducdo da-se por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sdo maiores que 0

comprimento de onda da luz branca.

O DQO, sigla de Demanda Quimica de Oxigénio, € um parametro quimico e refere-se a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica de um determinado efluente
por meio de um agente quimico. Difere-se da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), pois
esta € a demanda de oxigénio necessario para oxidar a matéria organica por decomposi¢do

microbiana, sem adicdo de produtos, sendo aplicada em efluentes domésticos. A DQO é um
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importante pardmetro, bastante eficiente no controle de sistemas de tratamentos anaerdbios

sanitarios e, principalmente, industriais.

Outro pardmetro quimico, o pH, sigla da grandeza Potencial Hidrogenionico, indica a

acidez, neutralidade e alcalinidade (basicidade) de uma solucéo.

“A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a
seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto é muito
importante podendo, em determinadas condigdes de pH, contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras condi¢des
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. [...] Os critérios de prote¢do a
vida aquatica fixam o pH entre 6 ¢ 9.” (CETESB, 2012, Apéndice C, pag. 19)

Ainda segundo a CETESB (2012), nos sistemas biolégicos formados nos tratamentos de
esgotos, o pH é também uma condi¢cdo que influi decisivamente no processo de tratamento.
Normalmente, depende da condicdo ideal de pH para que haja formacdo de um ecossistema mais

diversificado e um melhor tratamento do efluente.

2.4 Métodos e Operacdes de Tratamento

Por ndo existir um padréo de residuo industrial, cada efluente deve passar por métodos de
tratamento adequados antes de sua destinacdo final. A Resolu¢cdo Conama 430/11, na sec¢éo I,
que tange as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, é bastante sucinta no artigo 16,
afirmando que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados
diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condi¢Oes e padrdes previstos neste artigo,

resguardadas outras exigéncias cabiveis.

O artigo 18 da mesma resolucdo complementa a determinagdo, acrescentando que o
efluente ndo devera possuir um potencial para causar efeitos toxicos aos organismos agquéaticos no
corpo receptor, levando em consideracao os critérios de eco toxicidade estabelecidos pelo 6rgéo
ambiental competente.

Para Freire et al. (2000) apud Schoenhals (2006) os tratamentos de efluentes industriais

envolvem processos necessarios a remocao de impurezas geradas na fabricacdo de produtos de
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interesse. Os métodos de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de efluente gerado, ao

controle operacional da inddstria e as caracteristicas da agua utilizada.

2.4.1 Métodos de Tratamento

De maneira geral, Von Sperling (2005) descreve que o tratamento de esgotos €

usualmente classificado através dos métodos de tratamento abaixo:

l. Preliminar
Il.  Primério
I1l.  Secundario

IV.  Terciario (apenas eventualmente)

Cada um dos niveis tem por objetivo a remocdo de uma determinada impureza. Na Tabela

2, segundo Von Sperling (2005) exemplifica, em cada uma das fases, 0s itens a serem removidos.

Ainda de acordo com Von Sperling (2005), o tratamento terciario, além de ser
complementar as outras fases, é raro em paises em desenvolvimento. A remoc¢édo de nutrientes e
de organismos patogénicos pode ser considerada como integrante do tratamento secundario

dependendo do processo adotado.

Tabela 2: Niveis do tratamento de esgotos. FONTE: VON SPERLING, 2005.

NIVEL REMOCAO

Soélidos em suspensdo grosseiros (materiais de maiores dimensdes e

Preliminar .
areia).

Sélidos em suspensdo sedimentaveis;
Primario DBO em suspensdo (associada a matéria organica componente
solidos em suspensdo sedimentaveis.

DBO em suspensdo (quando ndo haja tratamento primario: DBO
associada a matéria organica em suspensdo, presente no esgoto
bruto);

DBO em suspensdo finamente particulada (caso haja tratamento
primario: DBO associada a matéria organica em suspensdo ndo
sedimentavel, ndo removida no tratamento primario);

DBO solavel (associada a matéria organica, na forma de sélidos
dissolvidos, presentes, tanto nos esgotos brutos, quanto no efluente
do eventual tratamento primario, uma vez que solidos dissolvidos ndo
séo removidos por sedimentagéo).

Secundario
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Nutrientes

Organismos patogénicos

Compostos ndo biodegradaveis
Metais pesados

Solidos inorganicos dissolvidos
Soélidos em suspensdo remanescentes

Terciario

2.4.2 Operacdes de Tratamento

Além dos usuais niveis de tratamento, mostrados na tabela acima, é preciso entender em
que consiste cada uma delas. De acordo com Metcalf; Eddy (1991) apud. Von Sperling (2005),
em cada nivel sdo realizadas operacbes ou processos especificos, sendo operagdes fisicas,

quimicas, e bioldgicas.

e OperacOes Fisicas: métodos de tratamento no qual predomina a aplicacdo de
forcas fisicas (ex.: gradeamento, mistura, floculacdo, sedimentacdo, flotacéo,
floculagéo);

e Processos Quimicos: métodos de tratamento nos quais a conversao ou remogao
de contaminantes ocorre pela adicdo de produtos quimicos ou devido a reacGes
quimicas (ex.: precipitacdo, adsorcdo, desinfeccao);

e Processos Bioldgicos: métodos de tratamento nos quais a remocdo de
contaminantes ocorre por meio de atividade bioldgica (ex.: remocdo de matéria

organica carbonacea, nitrificacdo, desnitrificacdo);
2.5 Coagulacéo

Coagular significa desestabilizar a particula coloidal, diminuir as barreiras eletrostaticas
entre particulas. Na préatica, o que realmente faz diferenca na “coagulagao, [...] ¢ a dosagem e a
condicgdo 6tima para a aplicacdo do coagulante, etapa de grande importancia no tratamento, uma
vez que as etapas subsequentes dependem dela.” (MIERZWA et al.2005 apud BORDONALLLI;
MENDES, 2009).

“O processo de coagulacao/floculagdo tem por finalidade a remocdo de substancias
coloidais, ou seja, material solido em suspensdo (cor) e/ou dissolvido (turbidez)”. (VAZ, 2009).
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Cardozo (2007) apud Vaz (2009) ressalta que os termos coagulacdo e floculacdo sdo utilizados
como sindnimos, uma vez que ambos significam o processo integral de aglomeracdo das

particulas.

““Sendo a coagulagéo, o processo através do qual o agente coagulante adicionado a agua,

reduz as forcas que tendem a manter separadas as superficies em suspensdo, e a
floculacdo é a aglomeracdo dessas particulas por meio de transporte de fluido, formando

particulas maiores que possam sedimentar.” (VAZ, 2010).

Ainda de acordo com Vaz (2010), a coagulacdo anula as forcas de repulsdo entre as
particulas coloidais, por meio de mecanismos de ligacdo e adsorcdo na superficie da particula

coloidal, pela adi¢do de agentes quimicos, denominados de eletrélitos.

Segundo Di Bernado et al. (2005)apud Vaz (2009), para que o processo de coagulagdo
seja eficiente, este deve ser realizado por meio de agitacdo intensa (mistura rapida) para que

ocorram interacdes entre 0 coagulante e a agua (efluente).

Para realizacdo deste processo existem diversos coagulantes, organicos e inorganicos.
Para escolher o tipo de agente coagulante no processo, um fator bastante relevante e o custo do
produto. Geralmente 0s compostos inorganicos apresentam precos mais acessiveis e, em contra
partida, os organicos apresentam a vantagem de poder ser utilizados em menor quantidade.
(FORTINO, 2012).

Ainda segundo Khouniet al. (2010) apud Fortino (2012), os sais metélicos (de ferro e
aluminio) tem sido amplamente utilizados nos sistemas de tratamento de efluentes como agentes
coagulantes na remocdo de impurezas, incluindo particulas coloidais e substancias organicas

dissolvidas.

Vaz (2009) avaliou a utilizacdo de cloreto férrico para coagulacdo em efluentes de
industrias gerados na galvanoplastia e chegou a uma eficiéncia de 32.30 % para o parametro cor e
94.63% para 0 parametro turbidez, na condi¢do otimizada que ocorreu no tempo de 30 minutos,
com 30 ppm de concentragdo. Ainda de acordo com Vaz (2009, Bresaola Junior et al. (2000) e
Da Silva et al. (2007), obtiveram resultados parecidos quando testaram a eficiéncia do mesmo

produto no tratamento de efluente de galvanoplastia e esgoto sanitario, respectivamente.
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3.MATERIAIS E METODOS

Uma empresa do ramo alimenticio esta situada no sudoeste goiano, mais especificamente
no municipio de Rio Verde. Trata-se de uma filial desta empresa privada multinacional com sede
no estado de Minnesota, EUA. Sua atividade consiste na produgéo e processamento de alimentos,
mais especificamente na compra, processamento e distribuicdo de graos e outras commodities
agricolas da fabricacdo e venda de racdo animal, ingredientes para alimentos processados,

produtos farmacéuticos e bens de consumo e producédo de alimentos.

Na filial rio-verdense, € utilizado um sistema de lagoas, dotado de tratamento primario e
secundério, bem como tratamento do lodo. Todo o efluente gerado na refinaria é direcionado para
dois tanques de Equalizacdo. Uma bomba centrifuga retira o residuo do tanque e envia para um
floculador, neste estagio é adicionado um coagulante e depois um polimero, para adensar e
formar o lodo. Em seguida, o efluente segue para o flotador onde é realizada a injecdo de
oxigénio no efluente, através micro bolhas, afim de acelerar a precipitacdo do lodo que por sua
vez, € retirado com um raspador movido por motor elétrico. Finalmente, apenas o residuo liquido
é direcionado para o tratamento por lagoas de estabilizacdo, sendo o tratamento primario descrito
como lagoas anaerdbicas, ou seja, 0 processo inicial € com microorganismos que trabalham na
auséncia de oxigénio. Posteriormente, esse mesmo rejeito liquido por gravidade é transferido para
mais duas sequéncias de lagoas, sendo estas aerobicas, que realizam a tratamento do efluente
através de microorganismos dependentes de oxigénio, ou seja, por aeracdo. Finalizando o
tratamento o efluente liquido ainda passa por uma proxima lagoa, conhecida como lagoa de

sedimentacgéo e/ou polimento do efluente tratado.

Mesmo com esse tratamento preliminar do efluente bruto até ser considerado tratado,ou
seja, em condicdes de disposicdo, o efluente final ainda apresentava valores fora do padréo para
0s pardmetros: Temperatura e DQO e pH, conforme estabelece as Resolu¢fes do CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE em suas resolugdo 430/2011, aplicavel para tratamento e
langamento do efluente.
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Tabela 3: Condices de tratamento e langcamento de efluentes.

CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE
EFLUENTE (CONAMA 430)

pH entre5a9
DQO N&o Aplicavel
TEMPERATURA Inferior a 40 °C
SOLIDQS Até 1 ml/L em teste de 1 hora cone
SEDIMENTAVEIS Inmhoff

Para tanto, este projeto se apresentou com grande relevancia, na intencdo de aumentar a

eficiéncia de tratamento do efluente a ser disposto no curso hidrico.

Abaixo se apresenta a metodologia, os equipamentos ¢ materiais utilizados no

desenvolvimento dessa pesquisa.

A agua residuaria utilizada nos ensaios foi coletada na entrada da estacdo de tratamento
de efluentes, no ponto de saida dos tanques de equalizacdo, a coleta da amostra foi realizada na
saida dos tanques de equalizacdo no ponto 01, como mostra a figura do esquema de fluxo do
tratamento de agua. Sendo que, a amostra foi coletada em recipiente plastico de 10 L e
homogeneizada com uma espatula de aco inoxidavel, posteriormente foi transferida e separada

uma amostra de 1000 mL em dois Beckers distintos.

Estas mesmas amostras, ap0s as coletas foram caracterizadas através de ensaios fisico-
quimicos no laboratério de controle de qualidade interno da empresa Cargill. Apds caracterizacdo
a mesma foi homogeneizada, devidamente fracionada e realizado os testes de coagulacéo/
floculacdo/ sedimentacdo a temperatura ambiente (25 — 28 °C). Justamente para avaliar a
eficiéncia do coagulante a ser testado: Cloreto Férrico FeCl;, PLC-8034 ORGANIC Universal

Quimica.

O Cloreto Férrico comercial € uma solucdo acastanhada, completamente solivel em agua
(a 20°C) e insolavel em solventes organicos. E um coagulante a base de produtos organicos, que
tem sua eficiéncia com efluentes com ph entre 2 e 5,5 de acordo com o fabricante. O produto

mantém-se estavel por aproximadamente um ano.
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Tabela 4: Caracterizacéo inicial do Efluente Bruto.

PARAMETROS RESULTADOS
pH 45
DQO (mg/L ) 2860,0
Sélidos Sedimentéveis (mg/L) 3,0
T (°C) 27,8

Para a preparagdo da solucdo de Cloreto Férrico - FeCl; foi adicionado 50 mL de cloreto
férrico e completado o volume de 1.000mL com 4gua deionizada, homogeneizado em becker de

2 litros.

3.1 Procedimento de Montagem dos Ensaios e Testes

A temperatura da dgua foi mantida na faixa de 28,0 £ 2,0 °C, em todos os ensaios, uma

vez que a temperatura influi significativamente nas condi¢des da amostra. Além disso, ndo foi
necessario ajustar o pH da agua pois apresentava-se em niveis ideais de acidez, recomendavel

pelo fabricante, que ¢ aproximadamente de 1,0 a 5,5.

O levantamento dos dados para a constru¢ao dos resultados e comparagdes foram obtidos
por meio de uma série de ensaios realizados em bancada, com dosagem em berckers.

Em cada par de beckers, as quais continham 1000 mL de agua bruta da estagcdo de
tratamento, foram aplicadas, separadamente, solu¢des coagulantes de cloreto férrico em 1 mL; 2
mL; 3 mL; 4 mL; 5 mL e 6 mL respectivamente ¢ comparados seus devidos efeitos nas
diferentes concentragdes.

A primeira dosagem foi de 1 mL de cloreto férrico em 1000 mL de agua bruta de efluente,

foi dosado com uma pipeta graduada em Becker, com auxilio de um misturador magnético com
hastes revestidas em teflon e rotagéo de 20 rpm, e tempo de 1 minuto e 45 segundos, (levando em
consideracdo o tempo de residéncia do floculador, onde o cloreto férrico € misturado com o
efluente bruto), em seguida o efluente passa por um processo de decantacdo por 60 minutos, apos
a tempo determinado foi coletado uma amostra da parte superior com uma pipeta para nédo
levantar os materiais depositados no fundo do becker, entdo assim efetuado todas as analises

citadas neste ensaio.
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3.2Ensaios e Testes

Ap6s a coleta do efluente foi efetuado andlises laboratoriais conforme métodos descritos

em analises laboratoriais.

Na sequiéncia foi efetuado um cronograma de ensaios com as seguintes dosagens de 2mL,

3mL, 4 mL, 5 mL e 6 mL de Cloreto Férrico - FeCls, seguindo a mesma metodologia do

primeiro ensaio como mostra a tabela 5.
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Figura 1: Fluxograma do processo de tratamento, destacando os pontos de coletas de amostras.

24



Tabela 5: Cronograma dos ensaios para quantificar a dosagem do Cloreto Férrico no tratamento de efluente.

AMOSTRA QUA('\‘JI'_[;ADE ROTACAO (rpm) DET(I:EXANPT(?AEEAO D[?S?ZSCECA DSSIA:SCEI':A
(Minutos) (ml) (ppm)
EFLUENTE BRUTO 10000 0 0 0 0
1° DOSAGEM 1000 20 1,75 1 50
2° DOSAGEM 1000 20 1,75 2 100
3° DOSAGEM 1000 20 1,75 3 150
4° DOSAGEM 1000 20 1,75 4 200
5° DOSAGEM 1000 20 1,75 5 250
6° DOSAGEM 1000 20 1,75 6 300

3.3Analises Laboratoriais

Apos as devidas dosagens, os parametros analisados para avaliacdo das amostras foram:
T(°C), DQO, SS (Solidos Sedimentaveis),o pH foi ajustado de acordo com a recomendagdo do

fabricante de acordo com metodologia descrita a seguir:
3.3.1 pH

O pH foi determinado por meio de pH metro Tecnopon — modelo -210, calibrado com as

solucdes indicadas pelo fornecedor, conforme metodologia descrita no manual do aparelho.

3.3.2 Demanda Quimica de Oxigénio

A determinagdo da DQO foi realizada segundo a metodologia (APHA, 1998) de
determinag¢do indireta de matéria organica, por meio de oxidagdo por dicromato de potassio, em
que foi oxidada apenas matéria organica carbonada. A leitura dos resultados foi realizada em
(espectrofotbmetro HACH DR 800).

Para tanto, a concentracdo de DQO foi calculada a partir de curva de calibragdo feita
utilizando-se KHP — hidrogenoftalato de potassio (C8H504K) como padrdo. Através da equagado
da oxidag¢do do KHP deduz-se que 1 mg/L de KHP exerce uma DQO teoérica de 1,176 mgO2/L.

Essa relacao € entdo usada para preparacao de diferentes solugdes de padrao de DQO conhecida.
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3.33

Solidos Sedimentaveis

Os solidos sedimentaveis foram determinados pelo método gravimétrico, de acordo com

os procedimentos recomendados no Standard Methods (APHA, 1995).

Apos a coleta da amostra:

1.
2.
3.

3.3.4

Transferir a amostra homogeneizada para o cone de Imhoff até a marca de 1000 mL.
Deixar decantar por 45 minutos;

Com um bastao, deslocar delicadamente as particulas aderidas a parede do cone através
de movimentos circulares;

Deixar decantar por mais 15 minutos;

Fazer a leitura do volume de material sedimentado, em mililitros.

Temperatura

A temperatura foi determinada por meio de Termometro Digital tipo Espeto Inconterm —

modelo & prova d’4gua -, conforme metodologia descrita no manual do aparelho.

3.35

Acompanhamento de Analises

Apo0s os ensaios para quantificar a dosagem do produto Cloreto Férrico FeCl; ( PLC-8034

ORGANIC Universal Quimica) foi realizada uma avaliacdo da aplicacdo e operacdo do produto

no efluente no periodo de 12 dias seguidos, com coleta de amostra duas vezes ao dia, sendo a

primeira as 08:00 h da manhd e a segunda as 15:00 h da tarde. Considerando como pontos de

amostragem, pontos antes da aplicacdo do coagulante, caracterizado como efluente bruto (sem

tratamento prévio), como mostra a Figura (1). Apds a coleta da amostra foi realizado os testes

com as dosagens de 1 mL; 2 mL; 3 mL; 4 mL; 5 mL e 6 mL do Cloreto Férrico FeCl; ( PLC-

8034 ORGANIC Universal Quimica). Depois do tempo de decantacdo, 0 sobrenadante era

retirado para realizacdo das analises de solidos sedimentaveis e demanda quimica de oxigénio,

mantendo o pH e temperatura constantes
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficiéncia do processo foi avaliada em termos de remocao de Sélidos Sedimentaveis
(SS), Temperatura e principalmente DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), mantendo o pH

entre os valores recomendados (1,0 a 5,5), conforme orientacdo dada pelo fabricante do produto.

Foi efetuado dosagens de 1 mL, 2 mL, 3 mL, 4 mL, 5 mL e 6 mL de FeCl; ( PLC-8034
ORGANIC Universal Quimica), nos periodos entre 27/04/2015 a 08/05/2015, compreendendo 12
dias de experimentos, onde para cada mL do Cloreto Férrico FeCl;, mantendo constante a rotacao
do sistema de 20 RPM, 1 minuto e 45 segundos de agitacdo e 60 minutos de decantacao,obteve-
se o0s resultados de DQO e SS para as devidas dosagens disponivel no ANEXO 1.

De acordo com as tabelas de dosagens mostradas em anexo, chegou-se a uma relagéo de
médias dos parametros de DQO e SS antes e depois da dosagem do FeCLs, juntamente com a

analise de comportamento da temperatura do sistema, como mostra a Tabela 6 a seguir.

Tabela 6: Resultado das médias dos ensaios para quantificar a dosagem do Cloreto Férrico no tratamento de
efluente. Onde SS=s6lidos sedimentéveis.

TABELAS DE MEDIAS

DOSAGENS DQO T (°C) SS DQO T(°C) SS
ANTES  ANTES ANTES DEPOIS DEPOIS DEPOIS
imL 24138 28,0 3,0 22242 28 2.9
2mL 24138 28,0 3,0 1724,4 28 2.7
3mL 24138 28,0 3,0 1222,1 28 17
4mL 2413,8 28,0 3,0 780,2 28 0,9
5mL 2413,8 28,0 3,0 383,5 28 0,0
6mL 24138 28,0 3,0 390,3 28 0,1

Analisando a Tabela 6 é possivel perceber que até uma dosagem de 5mL de FeCLs, houve
uma queda dos parametros de DQO e SS a medida que se aumentava a quantidade do coagulante.
Porém, quando utilizado uma dosagem de 6 mL de FeCL3, ndo obteve uma melhora significativa
quando comparado a uma dosagem de 5 mL, onde houve a ndo necessidade de testes com
dosagens maiores que 6 mL.

Em se tratando de eficiéncia, ou seja, porcentagem de reducdo de DQO e SS, a Tabela 7 e

a Figura 2, demonstram o comportamento dos parametros em questao.
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Tabela 7: Reducao de DQO (Demanda quimica de oxigénio) e SS (Sélidos Sedimentaveis) em %.

Reducédo de DQO %

DOSAGEM IMI 2mL 3mL 4mL 5mL 6mL
DQO 7,9 28,6 49,4 67,7 84,1 83,8
ss 3.2 111 45,2 70,8 99,6 97,1
100 -
90 -
80 -
70 -
:\o: 60 -
3 %0 = DQO (mg/L)
€ 407 M SS (mg/L)
30 A
20 A
10 -~
0 T T T T T 1
ImL 2mL 3mL 4mL 5mL 6mL
Concentragdo de FeClI3

Figura 2: Gréfico de redu¢do de DQO (Demanda Quimica de oxigénio) e SS (Sélidos Sedimentéaveis) em %.

Analisando os dados de reducdo de DQO obtidos, para uma dosagem 5 mL de FeCLs ha
uma significativa queda na concentracdo de DQO, onde obteve-se uma média de 383,5mg/L, em
comparagdo com a entrada que tem uma média de 2413,8 mg/L, ou seja, uma reducdo de cerca de
84%.

Para valores de sélidos sedimentaveis proximos a zero, obtendo uma reducéo de 99,6%, o
que demonstra que apos os testes nas diferentes concentrac6es de produto, pode-se perceber que a
dosagem considerada proximo do ideal € de 5 mL do FeCls.

Apds 0 monitoramento desses 12 dias, conforme representa a Tabela 6, ap0s a adi¢do do
produto, o valor médio da concentracdo de sélidos sedimentaveis ficou proximos de 0,0 mg/L, ou

seja este valor representa as particulas em suspensdo sedimentadas por acdo da gravidade. Fato
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que colaborou para um aumento na qualidade deste efluente, ja que, ao eliminar a maior parte dos
solidos sedimentiveis em um tratamento, o efluente normalmente também diminuira a
quantidade de solidos suspensos no sistema. Pois, quanto maior a carga poluente mais susceptivel
de ser transportada e lancada fora da exigéncia da legislacao.

Cumpre ressaltar que como ja era esperado, com a dosagem do produto a base cloreto
férrico no sistema de tratamento o devido monitoramento ndo apresentou nenhuma alteragcdo nos
parametros de pH e temperatura de entrada e saida do sistema. O pH continuou com caracteristica
acida.

Os valores de remocdo de DQO e SS foram considerados significativos, porém para uma
melhor qualidade do efluente final, 0 mesmo deve passar por um sistema de tratamento posterior
ao de coagulacdo/flotacdo, para reducdo da DQO restante. No sistema de tratamento de efluente
da industria em questdo, o efluente pos flotacdo, ainda passa por um sistema de lagoas de
polimento para garantia dos parametros exigidos pela legislagdo. Vale ressaltar que o valor de 5
mL de dosagem de FeCls ( PLC-8034 ORGANIC Universal Quimica), ainda precisa passar por
outros testes para buscada dosagem ideal, como varia¢do do pH, rotacdo do sistema, tempo de

agitacdo e/ou decantacao.
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5.CONCLUSAO

Os resultados obtidos no teste evidenciaram uma melhora significativa dos parametros
analisados, apds a introducdo do produto a base de cloreto férrico (FeCls).O referido tratamento
mostrou-se eficiente,beneficiando significativamente a coagulacdo do efluente bruto, com
posterior diminuicdo significativa da crosta flutuante conseqliéncia de assoreamento que
ocasionalmente estavam presentes nas lagoas antes do tratamento.

Concluiu-se entdo que apds a andlise de todos os parametros, principalmente em relacéo
ao DQO e Solidos Sedimentaveis apresentados apds tratamento,com dosagem de 5mL de Cloreto
Férrico FeCls, PLC-8034 ORGANIC Universal Quimica, alterou o desempenho do sistema de
tratamento para a remogdo destes parametros.

Ao final do estudo obteve se uma porcentagem de remocédo de sélidos sedimentaveis e
DQO, respectivamente, de 99,6% e 84,1%, ficando evidenciada uma eficiéncia relevante do
produto experimentado, para um sistema de tratamento de efluente alimenticio.

Porém, é importante destacar que este tipo de estudo principalmente para industrias
alimenticia se apresenta incipiente, sendo necessario maior enfoque, podendo variar outros
parametros como pH, tempo de agitacdo e decantacdo, para saber se a dosagem de 5 mL do
cloreto Férrico FeCl; (PLC-8034 ORGANIC Universal Quimica), € realmente a dosagem ideal

para o processo de tratamento de efluente de uma empresa alimenticia.
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ANEXO |

Foi efetuado dosagens de 1 mL, 2 mL, 3 mL, 4 mL, 5 mL e 6 mL de Cloreto Férrico
FeCl; ( PLC-8034 ORGANIC, Universal Quimica), no periodo entre 27/04/2015 a 08/05/2015
compreendendo a 12 dias, foi dosado com uma pipeta graduada em Becker, com auxilio de um
misturador magnético com hastes revestidas em teflon e rotagdo de 20 rpm, e tempo de 1 minuto
e 45 segundos, (levando em consideragdo o tempo de residéncia do floculador, onde o cloreto
férrico € misturado com o efluente bruto), em seguida o efluente passa por um processo de
decantacdo por 60 minutos, apds a tempo determinado foi coletado uma amostra da parte
superior, retirando apenas o0 sobrenadante para realizar as analises que apresentardo os resultados
de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), T (°C) E SS (Solidos Sedimentaveis) , como mostra
as tabelas a seguir.

Tabela 8: Resultados de DQO, Temperatura e S6lidos Sedimentaveis para dosagem de 1mL de FeCls.

ANTES 1mL de FeCls

Data Amostras | Horario (33/% T(°C) (mSg?L) (33/% T(C) (mSg?L)
2110412015 | proeva | 500 | 2770 a6z | 52| 7500 | 262 | 50
260412015 | pmoa | 1500 | 215 | 260 | 50 | 2608 | 280 | o8
290042015 |-y Amosra | 1500 | 2075 | 273 |25 | 2470 | 275 | 23
300412015 |- Aroera | 1500 | 2557 | 277 | 54 | 230 | 217 | 43
OUOSI2015 |5 Amosirs 1500 | 2520 | 290 | 52 | 5170 | 250 | 31
02I0S12015 | Ao | 1500 2616 263 | 26 | a470 | 265 | 25
00812015 | A 1500 | 7020 | 292 | 32 | 180 [ 2 | 31
040812015 | Ao | 1500 2160 285 | 29 | 1950 | 265 | 29
OSI0SI2015 |- Amoera | 1500 | 1620 | 064 | 28 | 1450 | 264 | 27
OBI0SI2015 |5 Amosirs 1500 | 2250 | 265 | 52 | s1e0 | 255 | 31
O7IOSI2015 |- Amoea | 1500 | 2830 | 261 | 5.1 | 2660 | 261 | 29
0BI0S12015 |- Ariceva | 1500 | 2760 | 280 | 25 | 7570 | 260 | 28

Médias 24138 | 280 | 3.0 | 22242 | 280 | 29
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De acordo com a Tabela 8, pode se observar que as analises efetuadas utilizando a
quantidade de 1 mL de Cloreto Férrico FeCl; (PLC-8034 ORGANIC, Universal Quimica), ndo

teve resultados significativos para DQO e Solidos Sedimentaveis, e ndo teve alteracdo para

T(°C).

Tabela 9: Resultados de DQO, Temperatura e Sélidos Sedimentaveis para dosagem de 2mL de FeCls.

ANTES 2mL de FeCls

Data Amostras | Horario (ra(gglf) T(°C) (mSg?L) (ag/% T(C) (mS;L)
soveors | LAmse [ o510 | oo oag s | i {mee] o
ZEI042015 |52 Amostra | 1500 | 2815 | 280 | 50| 2105 | 20| 28
290042015 | - pmosta | 1500 | 2675 | 273 | 29| to60 | 073 | a5
S0042015 | - pmosta | 1500 | 2537 | 277 | 54| 1800 | 077 | 50
OO8/2015 |5 e | o0 | 2370 | 299 | 35 | 1m0 | 299 23
02052015 | - pmosta | 1500 | a6ts | 283 | 26| 1030 | 283 | o6
CBI0S12015 < Amostra | 1500 | 2000 | 092 | 32 | 1305 | 082 | o
04012015 5 Amostra | 1500 | 2150 | 085 | 28 | 1715 | o8 | o
OSI0S12015 |5 Amostra | 1500 | 1620 | 084 | 28 | 1o | 284 | 25
0610512015 5 A e 1500 | 2250 | 759 | 32 | 1760 2651 9
OTIOSIZ015 | 5+ Amosta | 1500 | 2830 | 281 | a1 | toss | oni| o
OBI0SI2015 | 5 Amosta | 1500 | 2760 | 280 | 29| 1080 | om0 | o

Médias 2413,8 | 28,0 3,0 1724 .4 28,0 2,7

De acordo com a Tabela 9, com a dosagem de 2 mL de Cloreto Férrico FeCl; (PLC-8034
ORGANIC; Universal Quimica), nota se que teve indicacfes de melhora para DQO e Solidos
Sedimentaveis, porém ndo obteve o resultado esperado para tratamento do efluente, nota se que

os parametros de T (°C) n&o sofreu modificagdes relevantes.
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Tabela 10: Resultados de DQO, Temperatura e S6lidos Sedimentaveis para dosagem de 3 mL de FeCls.

ANTES 3mL de FeCls

Data Amostras | Horario (33/?) T(°C) (mSg?L) (33/% T(C) (mSg;L)
ZTIOAR015 5 Arvoa | 1500 | 2170 | 282 | 32 | 1415 282 | 18
2810412015 | 2 oo | 15:00 | 2818 | 280 | 30 | 1510 | 280 | 17
29I0AI2015 |- Ao | 1800 | 2678 | 273 | 29 | 140 | 273 | 1t
S0042015 -5+ Ao | 1500 | 2537 | 277 | 34 | 120 | 217 | 19
OUOBI2015 | e | 800 | 2320 | 90 | 32 | 1215 | 290 IS
O2I05/2015 | s prionra | 15:00 | 2016 | 26| 20 | 1400 | 263 | 15
030502015 -5+ Amoswia | 1500 | 2020 | 292 | 32 | 920 | 292 20
CAIOSI2015 |5 oo | 1800 | 2160 | 285 | 29 | 1ts0 | 285 | 17
0510512015 |- A mosra | 15:00 | 1620 | 284 | 28 | es0 | 264 | L4
O6I05/2015 |- 2 oara | 18:00 | 2250 | 268 | 32 | 1220 | 258 | 20
T A M TR aam— W am—
OBI0S/2015 | - A mosa | 15:00 | 2760 | 280 | 24 | 130 | 280 | L7

Médias 24138 [ 280 | 30 12221 | 28,0 1,7

Como mostra a Tabela 10, com a dosagem de 3 Ml de Cloreto Férrico FeCl; (PLC-8034
ORGANIC; Universal Quimica) tem uma melhora nos resultados de DQO e Solidos

Sedimentéaveis, mesmo assim ainda ndao pode ser considerado que esta dosagem seja a dosagem

Otima para o tratamento, pois de acordo com a CONAMA 430/2011 precisa obter no maximo

1,0 mg/L de SS. Da mesma forma que os ensaios anteriores a T (°C) ndo sofreu alteracdo.
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Tabela 11: Resultados de DQO, Temperatura e Sélidos Sedimentaveis para dosagem de 4 mL de FeCls.

ANTES 4mL de FeCl;

Data Amostras | Horario (33/% T(°C) (mS@J?L) (33/% T(C) (mSg?L)
ZTIOAI2015 | e | Te00 | a7r0 [ 282 | 52 | 810 |82 Io
2810412015 | A oo | 18:00 | 2818 | 280 | 30 | 900 | 280 | L0
29IOAI2015 | o0 | 658 [ 273 | 29 | a5 273 oS
SOAIZ015 | e oo | 1800 | 2537 | 207 | 34 | 88 | 207 Lo
OUOSI2015 | e | 1800 | 2320 | 90 | 32 | 750 | 290 10
0210512015 -5+ Ao | 1500 | 2616 | 283 | 29 | 905 | 263 | 08
0310812015 | 5 e | 1500 | 200 [ 292 | a2 | 90 | #92| 10
OAIOB12015 | | Te00 | 160 | 285 | 29 | 7e0 | 285 | 03
OSI0512015 | 5 a oo | 18:00 | 1620 | 284 | 28 | dss | 284 | 07
OBI0SI2015 | a oo | 18:00 | 2250 | 258 | 32 | 795 | 288 | Lo
OTIOBI2015 | a oo | 1500 | 2630 | 281 31 | 660 | 2811 07
0810512015 |5+ Amostia | 1500 | 2760 | 280 | 24 | 800 | 260 | 08

Médias 24138 [ 280 | 3,0 7802 | 280 | 09

De acordo com a Tabela 11, os resultados encontrados com a dosagem de 4 mL de
Cloreto Férrico FeCl; ( PLC-8034 ORGANIC, Universal Quimica), obteve-se resultados
consideravelmente, e aceitaveis de acordo com a CONAMA 430/2011, porém ainda ndo pode se

considerado uma dosagem O6tima para o produto testado, o pardmetro de T(°C) ndo sofreram

alteracdes.
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Tabela 12: Resultados de DQO, Temperatura e Sélidos Sedimentaveis para dosagem de 5 mL de FeCls.

ANTES 5mL FeCls

Data Amostras | Horario (E]S/(E) T (°C) (mS@J?L) (ragl(a) T(C) (mSg?L)
ZIOAIZ015 (o e 1500 | 270 | 282 | 32 | a5 |82 00
2042015 | 3 3moova| 1500 | 2815 [ 280 30 | 523 2801 00
2042015 | oA oora| 1500 | 2675 273 | 29 | 410 2131 o0
0042015 |33 | 1500 | gs37 [ 2771 34 | 395 2171 oo
OUOSI20S |5 A o 1500 | 2320 | 290 | 32 | 30 2801 00
C2I0SI2015 | Aimoova| 1500 | 2618 | 263 29 | 430 2631 00
OI0BI2015 o el 1500 | 2020 | 292 | 32 | 296 [ 2921 09
OHOSI2015 |3 e | 1500 | 2160 | 2651 29 | 285 2851 00
OBI0SI2015 | Ao a| 1500 | 1620 [ 284 28 | 200 2841 00
0BI0SI2015 |3 e | 1500 | 2290 268 32 | 290 2681 00
OTIOSI2015 |5 Amosial 1500 | 2630 | 260 | 31 | 400 [ 28.1] 00
OBIOSI2015 | Aimoava | 1500 | 2760 | 260 24 | 405 2801 o

Médias 24138 [ 280 | 30 3835 280 00

Com a dosagem de 5 mL de Cloreto Férrico FeCl; ( PLC-8034 ORGANIC, Universal
Quimica), atendem aos padrdes da CONAMA 430/2011, e apresenta um aspecto limpido do

Efluente apds a dosagem do coagulante,obteve-se 6timos resultados para os parametros de DQO

e Solidos Sedimentaveis. Nao apresentou alteracdo para os parametros de T (°C).Como mostra a

Tabela 12.
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Tabela 13: Resultados de DQO, Temperatura e Sélidos Sedimentaveis para dosagem de 6 mL de FeCls.

ANTES 6mL de FeCl;

Data Amostras | Horéario (33/% T (°C) (mS@J?L) (33/% T(C) (mS(;L)
2O e I500 [ 770 283 [ 52 | 15 82| oz
2BI0M2015 |5 Arroa | 1500 | 7835 | 280 | 30 | 50 | 280 | o
202015 e Te00 [ 778 a7 | 29 | 45 |23 o
SO0 5 A T 1500 | 7537 {277 34 | 40 | 217 o2
OLOBI2015 5 e 1500 | 720 | 290 | 32 | 30 2961 o1
ORI0S/2015 o e | o0 | 2018 [ 283 2o | 45t 283 01
OI0B12015 |5 e | 1800 | 2070 [ %2 | 32 | 30 | %2 09
OAI0512015 e T 1500 | 7160 [ 385 | 29 | 295 |65 05
OBI0B/2015 5 A T 1500 | 1620 [ 284 | 28 | 30 | 264 | 00
0810512015 -5 A T 1500 | 7250 | 260 | 32 | 285 | 268 | 00
OTIOBI2015 5 A T 1500 | 7830 281 31 | 405 2811 05
OBI0S/2015 |5 oo | 1500 | 2760 | 280 T 24 | 420 280 01

Médias 24138 | 280 | 3,0 3903 | 280 ] 01

Como mostra a Tabela 13, os resultados com a com a dosagem de 6 mL de Cloreto
Férrico FeCl; (PLC-8034 ORGANIC, Universal Quimica), atendem aos padrdes da CONAMA
430/2011 do mesmo modo que com a dosagem de 5 mL de Cloreto Férrico FeCl;, sem muitas

diferencas nos resultados. Da mesma forma que 0s ensaios anteriores ndo apresentaram nenhuma

alteracdo nos parametros de T(°C).
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