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Resumo: Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de diferentes agentes coagulantes no processo de
coagulacao/floculagdo no tratamento de efluente de uma industria de galvanoplastia. Foram avaliados
coagulantes do tipo inorganico (cloreto férrico e sulfato de aluminio) ¢ organico (quitosana ¢ sementes de
moringa, Tanfloc SG e Acquapol C1). Os parametros avaliados foram cor e turbidez. Os testes foram realizados
em Jar-Test, utilizando uma velocidade de 120 rpm e um tempo de 1,5 min para a mistura rapida e 20 rpme 15
min para a mistura lenta. O agente coagulante quitosana apresentou-se como mais promissor para a remogao de
cor ¢ turbidez em efluentes de galvanoplastia, removendo 97,76% de cor e 98,06% de turbidez, para a

concentragdo de 7 ppm e tempo de sedimentagao de 20 min.

Palavras-chave: coagulacdo/ floculagdo, galvanoplastia, cor e turbidez.

Introducao

Nas ultimas décadas houve um grande
crescimento industrial que trouxe também aumento
no volume de residuos gerados, os quais quando nao
corretamente dispostos ou tratados, podem causar
sérios problemas de contaminagdo ambiental [1].

A indutstria da galvanoplastia se apresenta
como uma fonte geradora de efluentes contendo
metais pesados (cromo, cobre, zinco, niquel, caddmio,
chumbo), uma vez que emprega em seus processos
de eletrodeposicdo uma variedade de solucgdes
metalicas ¢ um volume consideravel de aguas de
lavagem que, dependendo do porte da industria,
situa-se entre 250 ¢ 2.000 L/h, havendo instala¢des
em que esta quantidade ultrapassa os 10.000 L/h [2].
Em relacdo a vazao dos efluentes, esta varia conside-
ravelmente, dependendo do tamanho das se¢des de
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galvanizacdo, havendo relatos desde 8 até 1500
m’/dia [3].

Os processos de galvanizacdo geram graves
problemas de polui¢do nos ecossistemas aquaticos
devido os seus despejos conterem metais pesados, que
acima de determinadas concentragdes podem ser
toxicos ao ambiente e ao ser humano. Apresentam
ainda grande quantidade de materiais dissolvidos e
suspensos, ocasionando altos valores de cor e turbidez,
respectivamente.

A determinagdo da turbidez permite evidenciar
alteragoes naagua. A dguaque possui turbidez fazcom
que as particulas em suspensao reflitam a luz, fazendo
com que a esta ndo chegue aos organismos aquaticos.
Para Santos [4] alguns virus e bactérias podem se alojar
nas particulas em suspensao, se protegendo da a¢do de
desinfetantes, passando a turbidez a ser considerada
também sob o ponto de vista sanitario.
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A cor nas aguas pode suprimir os processos
fotossintéticos nos cursos d’aguas [1]. De forma
geral a cor nas aguas pode resultar dos processos de
decomposi¢do da matéria organica, da presenca de
ions metalicos naturais como o ferro e o manganés,
bem como do langamento de diversos tipos de
despejos industriais. Até recentemente nao eram
associados inconvenientes sanitarios a presenga de
cor na agua, porém com a comprovacado no final da
década de setenta que os materiais dissolvidos,
causadores da cor, sdo precursores de substancias
potencialmente carcinogénicas, atengdo crescente
passou a ser dispensada a sua remogao [5].

O tratamento de efluentes de galvanoplastia
vem sendo estudado por alguns autores, os quais
propdem diferentes processos para o tratamento de
efluentes do processo de galvanizacdo, como a
precipitagdo quimica [6], processos de adsor¢ao por
materiais adsorventes ndo convencionais [7,8] e
adsorventes convencionais [4].

Simas [6] estudou o tratamento dos efluentes
gerados pelo processo de zincagem cianidrica
objetivando a remogdo de cianeto do efluente. O
autor utilizou a precipitagdo quimica com sulfato de
zinco, obtendo uma remog¢ao de 94,57% do cianeto
presente no efluente. Santos [4] utilizou resinas de
troca ionica para remog¢ao e recuperagao de cobre em
efluente de galvanoplastia, os resultados obtidos pelo
autor demonstrou que as resinas cationicas apresen-
taram maior remog¢ao de cobre (superior a 95 % em
massa). Ja Pereira [7] avaliou dois materiais
alternativos, bagaco de cana-de-agticar e serragem da
madeira Paraju (Manilkara sp.), em sistema batelada
e coluna de leito fixo na adsor¢do de zinco em
efluente real de galvanoplastia, em que a capacidade
maxima de adsorcdo foi obtida pela serragem
modificada com anidrido succinico (7,4 mmol/g).
Santos [8] investigou a utilizagdo do adsorvente
natural escamas da pinha da Araucaria angustifolia,
na remog¢do de metais pesados do processo de
galvanoplastia. O adsorvente estudado mostrou-se
eficiente na remoc¢do de cromo hexavalente, cromo
trivalente e ferro total nas solucdes sintéticas € no
efluente real, removendo 99% do cromo hexavalente
do efluente real em 1 hora de contato com o adsor-
vente. Brasaola Junior e Carrara [9] estudaram o
tratamento das aguas residudrias geradas nos
enxagues das pegas em processos de galvanoplastia
do zinco, niquel-cromo e fosfatizagdo, por meio de
tratamento fisico-quimico de coagulagdo/floculacdo
em jar-test utilizando como agente coagulante o
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cloreto férrico. As menores concentragdes de metais
presentes nas amostras tratadas apds realizagdo dos
ensaios em jar-test foram obtidas com a utilizagao de
30 mg/L de cloreto férrico, em pH igual a 10 e tempo
de sedimentacdo igual a 60 minutos, removendo
98,97% de turbidez.

Geralmente a primeira etapa do tratamento de
efluentes contendo metais pesados é a coagulagdo
quimica a qual, provavelmente, influencia significa-
tivamente as etapas de tratamento subsequentes.
Dada a importancia deste processo de separacao ¢
fundamental estudos do comportamento dos agentes
coagulantes nesta etapa. Existem varios tipos de
coagulantes de origem quimica ¢ vegetal. Os
principais coagulantes quimicos utilizados sao:
sulfato de aluminio, cloreto férrico, hidroxicloreto de
aluminio e sulfato férrico [10]. Alguns de origem
vegetal estdo sendo investigados mais intensamente
que outros, como ¢ o caso da Moringa oleifera Lam
[11] e da Quitosana [12]. Os coagulantes de origem
organica naturais ou sintetizados, conhecidos
universalmente como polieletrélitos, constituidos de
grandes cadeias moleculares, sdo dotadas de sitios
com cargas positivas ou negativas, podendo na
presenca da agua, se transformar em coagulantes
catidnicos ou anidnicos, dependendo do saldo das
cargas elétricas, se positivo ounegativo [13].

O processo de coagulagdo/floculagdo tem por
finalidade a remogao de substancias coloidais, ou seja,
material solido em suspensio (cor) e/ou dissolvido
(turbidez). Essa opera¢@o normalmente é considerada
como um pré-tratamento que objetiva o condiciona-
mento do despejo para o tratamento subsequente.

Cardoso [14] diz que os termos coagulacao e
floculagdo sdo utilizados como sindnimos, uma vez
que ambos significam o processo integral de aglomera-
¢do das particulas. Sendo a coagulagdo, o processo
através do qual o agente coagulante adicionado a agua,
reduz as forcas que tendem a manter separadas as
superficies em suspensao, ¢ a floculagio ¢ a aglomera-
¢éo dessas particulas por meio de transporte de fluido,
formando particulas maiores que possam sedimentar.

A coagulacdo anula as forgas de repulsdo
entre as particulas coloidais, por meio de mecanis-
mos de ligagao e adsor¢do na superficie da particula
coloidal, pela adi¢do de agentes quimicos, denomi-
nados de eletrolitos [15]. Segundo Di Bernardo e
Dantas [16] para que o processo de coagulacdo seja
eficiente, este deve ser realizado por meio de
agitacdo intensa (mistura rapida) para que ocorram
interacdes entre o coagulante e a agua (efluente).
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A floculagdo das particulas ja coaguladas pela
acdo do eletrélito resulta das varias forgas de atragdo
que atuam entre as particulas “neutralizadas” que se
agregam umas as outras formando os denominados
flocos. A velocidade de formagao desses flocos de-
pende, no inicio da agitagdo térmica (movimento
Browniano) e, ao atingirem um tamanho de cerca de
0,1 mm, depende também da agitagdo mecanica do
meio. Evidentemente, essa agitagdo mecanica deve
ser em nivel moderado (mistura lenta), pois, do
contrario, podera provocar a desagregagao dos flocos
jaformados, o que dificultard a suaremocao [15].

O processo de coagulagio/floculagdo com
posterior sedimentagdo propicia a remogéo de cor e
turbidez do efluente a ser tratado.

Os sais de aluminio sdo agentes inorganicos
nao biodegradéaveis que acrescentam elementos quimi-
cos a dgua ou ao lodo. Como principal dificuldade do
processo destaca-se o lodo inorganico gerado, de
dificil manuseio por parte das empresas em fungao de
seu volume e do elevado teor de umidade [17].

Os sais de ferro sdao, também, muito utilizados
como agentes coagulantes para tratamento de agua.
Reagem de forma a neutralizar cargas negativas dos
colodides e proporcionam a formacdo de hidroxidos
insoluveis de ferro. Devido a baixa solubilidade dos
hidréxidos férricos formados, eles podem agir sobre
ampla faixade pH[10].

Sais de aluminio e ferro sdo ambientalmente
indesejaveis, pois os lodos produzidos podem dispo-
nibilizar ions soliveis que comprometem a satde
humana. E necessario, portanto, buscar coagulantes
ambientalmente mais compativeis [11].

Em geral os estudos utilizando biopolimeros
sdo aplicados ao tratamento de aguas para fins potaveis,
assim, ha lacunas sobre o conhecimento acerca de sua
aplicacdo, em especial os de origem vegetal, no trata-
mento de diferentes aguas residuarias industriais [11].

Varios estudos utilizando a solucdo da
semente de Moringa oleifera tém mostrado que suas
sementes possuem propriedades coagulantes efeti-
vas e que elas ndo sdo toxicas a humanos e animais
[18; 19], sendo bastante eficientes no condiciona-
mento do lodo [18]. Quando comparada com
coagulantes quimicos, a Moringa oleifera apresenta
uma série de vantagens, dentre elas: ndo requer
ajustes de pH e alcalinidade, ndo causa problemas de
corrosdo, de baixo custo, ndo altera o pH da agua e
produz baixo volume de lodo [12].

A quitosana ¢ um produto natural, de baixo
custo, renovavel e biodegradavel, de grande impor-
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tancia econdmica e ambiental. Geralmente ¢ obtida a
partir da quitina, extraidas das carcagas de crustace-
os. E um biopolimero do tipo polissacarideo, possui
uma estrutura molecular quimicamente similar a
fibra vegetal (celulose), diferenciando-se somente
nos grupos funcionais. A quitosana é soliivel em meio
acido diluido e forma um polimero cationico.

Os agentes coagulantes Tanfloc SG (Tanac) e
Acquapol C1 (Acqua Quimica) sdo polimeros orga-
nico/catidnico obtidos por meio de um processo de
lixiviagdo da casca da Acacia negra (Acdcia mearnsii
de wild), constituido basicamente por tanato quartena-
riodeamonio [21;22].

O lodo gerado pelos coagulantes organicos ndo
possui sais de aluminio e ferro incorporado, portanto, &
biodegradavel o que possibilita sua compostagem e
disposic¢ao final. Outras vantagens dos biopolimeros
sdo areducao da quantidade de lodo e a sua maior ame-
nidade a desidratagdo. Ao contrario do lodo gelatinoso
¢ volumoso oriundo do uso do sulfato de aluminio.
Além disso, os flocos resultantes da coagulagdo com
sulfato de aluminio sdo essencialmente de natureza
inorganica, portanto, o lodo nao entra em decomposi-
¢éobioldgica[23].

Mesmo que o custo dos biopolimeros
catidnicos seja maior que o custo dos sais de aluminio
e ferro, as reduzidas dosagens requeridas diminuem o
custo, proximos aos dos coagulantes quimicos.

Desta forma o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar seis agentes coagulantes/floculantes
(quitosana, sementes de moringa, Tanfloc SG,
Acquapol C1, cloreto férrico e sulfato de aluminio) e
determinar a faixa de dosagem otima de cada coagu-
lante no processo de coagulagdo/floculagdo, bem co-
mo o tempo ideal de sedimentacdo no tratamento
primario de um efluente de galvanoplastia.

Materiais e Métodos
Materiais

No presente trabalho foram utilizados
coagulantes quimicos: sulfato de aluminio
(A1(SO,),.(14-18)H,0 - Vetec) e cloreto férrico
(FeCl,.6H,0 - Vetec) e coagulantes organicos:
quitosana em po6 (Polymar), sementes de moringa
Oleifera Lam (cedidas pela UFPB), Tanfloc SG
(Tanac) e Acquapol Cl1 (Acqua Quimica). Para
correcado do pH foi utilizado hidréxido de sédio
(NaOH - Vetec).
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Caracterizagdo do efluente

Foi realizada uma coleta do efluente proveni-
ente de uma industria de galvanizagdo localizada na
regido oeste do Parand. As atividades desenvolvidas
nesta industria sdo: estanhagem, niquelagem, croma-
gem e cobreacdo, sendo as aguas de lavagem prove-
nientes destes tratamentos de superficies destinados
num Unico tanque de tratamento. Ap6s a coleta foi
realizada a caracterizagdo do efluente, segundo cor
(mg PtCo/L), turbidez (NTU) e pH, os quais foram
medidos em Espectrofotometro Hach DR 2010,
Turbidimetro Hach 2100 P e pHmetro digital
Digimed DM-22, respectivamente.

Testes de precipitagdo

Foram realizados testes de precipitacdo
variando o pH inicial do efluente até 12, com intervalo
de 0,5 pela adigdo de solugdo de NaOH de concentra-
¢ao 0,1 N. Amostras do efluente foram dispostas em
béqueres de 100 mL e foi ajustado o pH do efluente.
Este ensaio teve como finalidade identificar o pH em
que se inicia a precipitagdo de metais e outros compos-
tos do efluente.

Ensaios de coagulacao/floculagcdo

Foram realizados ensaios de coagulagao/flocula-
¢do num equipamento Jar-Test Microcontrolado marca
Milan, Modelo JT — 103 para avaliar a eficiéncia de cada
coagulante, comoilustradonaFigura 1.

| .

Solucdo
Padrdo

Foram analisados coagulantes do tipo
inorganico (sulfato de aluminio e cloreto férrico) e
organico (quitosana, sementes de Moringa oleifera
Lam, Tanfloc SG e Acquapol C1) no processo de
coagulacao/floculagao.

Os ensaios de coagulagio/floculagdo foram
realizados a fim de determinar a faixa de dosagem de
trabalho para cada coagulante estudado, bem como o
tempo 6timo de sedimentagdo. A dosagem das con-
centragdes dos coagulantes (sulfato de aluminio,
cloreto férrico, quitosana, moringa e Tanfloc SG) sdo
apresentados na Tabela 1. Estes valores foram esta-
belecidos com base na literatura [9,11,14,21,24].
Para o coagulante Acquapol C1 optou-se por traba-
lhar na mesma faixa de concentragao do Tanfloc SG,
pois ambos sao oriundos do mesmo extrato vegetal.

Em cada cuba do Jar-Test foram adicionados
1,2 L do efluente de galvanoplastia variando as
concentragdes de cada coagulante, conforme
apresentado na Tabela 1. As velocidades de mistura
rapida (VMR) e lenta (VML) empregadas foram 120
rpm e 20 rpm, respectivamente. Os tempos de
mistura rapida (TMR) e lenta (TML) foram 1,5 min e
15 min, respectivamente [9,14,24,25]. Os ensaios
foram realizados no pH da solucdo efluente na
temperatura ambiente.

Os intervalos de tempos de sedimentacdo
foram: 20, 30, 40 e 50 min. Foram coletadas cerca de
50 mL do sobrenadante e foram analisados os
parametros: cor (mg Pt/Co) e turbidez (NTU) em
Espectrofotometro Hach DR 2010 e Turbidimetro
Hach 2100 P, respectivamente.

Concentracies
Cuagulﬂn‘te V=12L
WWR =120 rpm TWMR = 1.5 min
WHML=20rpm THML =15 min
Tempo de
Cor Sedimentacdo:
- 20 min
Turbidez - 30 min
- 40 min
- 50 min

Figura 1. Aparato experimental utilizado nos ensaios de coagulagdo/floculagao.
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Tabela 1. Concentracao de cada coagulante avaliado.

Coagulante Concentragdes (ppm)
Sulfato de Aluminio 10 20 30 40 50 60
Cloreto Férrico 10 20 30 40 50 60
Quitosana 5 6 7 8 9 10
Moringa 100 200 300 400 500 600
Tanfloc SG 100 200 300 400 500 600
Acquapol C1 100 200 300 400 500 600
Resultados e Discussio cada coagulante tem uma faixa 6tima de operagao.

Neste trabalho foram realizados estudos para
otimizar a dosagem dos coagulantes sulfato de alu-
minio, cloreto férrico, quitosana, sementes de morin-
ga, Tanfloc SG e Acquapol C1 nas condigdes de mis-
tura répida e lenta no tratamento de efluente de
galvanoplastia onde se verificou a estrutura do floco,
tamanho e sua formacéo e decantacéo.

Caracterizagdo do efluente

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristi-
cas das aguas de lavagem do efluente de galvanoplas-
tia empregado nos ensaios de coagulagdo/floculacao
em Jar-Test. Os parametros cor e turbidez do efluente
foram elevados, portanto, o efluente deve ser
submetido aum tratamento antes do seu descarte.

Tabela 2. Caracteristicas das dguas de lavagem do
efluente de galvanoplastia.

Parimetro Cor Turbidez pH
(mg PtCo/L) (NTU)
1608,00 264,80 6,45
Testes de precipitagdo

Os resultados do teste de precipitagdo
demonstraram que ap6s o ajuste do pH inicial do
efluente (6,45) para 7,00 houve a formagdo de
precipitado. O pH é um parametro importante no
processo de coagulagdo/floculacdo uma vez que
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Em pH superior ao do efluente a remocao da cor
ocorre também devido a precipitagdo, como o foco
deste trabalho ¢ avaliar o processo de coagula-
¢do/floculagdo optou-se em trabalhar no pH do
efluente bruto. Além disso, o valor de pH do
efluente se enquadra na faixa de operagdo requerida
para cada coagulante estudado[14,17,21,22,26].

Ensaios de coagulacao/floculagcdo

Foram medidos os valores de turbidez e cor
das amostras tratadas, apos os tempos de sedimenta-
¢do pré-estabelecidos (20, 30, 40 e 50 min). Os
resultados para remog¢@o de cor e turbidez obtidos
para cada coagulante sdo apresentados nas Figuras
(3-8), respectivamente.

Para o coagulante inorganico sulfato de
aluminio (Figura 2), os maiores valores na remog¢ao
de cor (98,13%) e turbidez (98,78%) foram obtidos
empregando a concentragao de 40 ppm no tempo de
sedimentacao de 20 min.

Ndabigengesere e Sivasankara Pillai [27]
realizaram ensaios utilizando o sulfato de aluminio
como coagulante em agua sintética com turbidez
modelo preparada a partir do composto caolin. Os
autores verificaram uma turbidez residual de 90% na
concentragdo de 50 mg/L de sulfato de aluminio. Ja
Da Silva et al. [28] avaliando diferentes agentes
coagulantes como alternativa de tratamento fisico-
quimico para remocao de cor e turbidez em efluentes
bruto e tratado de uma estacdo de tratamento de
esgoto, obteve remogdo de 59% de cor e 56% de
turbidez, utilizando sulfato de aluminio na concen-
tracdo de 20 mg/L no tratamento de esgoto bruto e
22% de cor e 38% de turbidez para o esgoto tratado
nas mesmas condi¢des, em tempo de sedimentacdo
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Figura 2. Porcentagem de remogao de cor (a) e turbi-
dez (b) utilizando o coagulante sulfato de aluminio.

de 3 horas. Mesmo se tratando de efluentes diferen-
tes, os resultados obtidos no presente trabalho,
utilizando o coagulante sulfato de aluminio, sdo
melhores dos que os encontrados pelos outros
autores.

Utilizando o coagulante inorganico cloreto
férrico, observa-se que a maior remogao de cor e
turbidez ocorreu no tempo de sedimentagdo de 50
min, sendo de 31,57% e 95,27%, respectivamente, na
concentragdo de 40 ppm, como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Porcentagem de remog¢@o de cor (a) e
turbidez (b) utilizando o coagulante cloreto férrico .

A concentra¢do de 30 ppm no tempo de 30
min de sedimentagdo se torna atrativa, uma vez que
se tem menor custo de material coagulante, com
praticamente a mesma faixa de remocdo (cor:
32,30% e turbidez: 94,63%). Acima da concentragdo
de 50 ppm do coagulante cloreto férrico, ha uma
diminuicao nos valores de remogao de cor e turbidez.
Quando o cloreto férrico € adicionado em excesso ao
meio, parte ndo participa da reacdo de coagula-
¢ao/floculagdo, ficando este em solu¢do ha o
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aumento dos valores dos parametros cor e turbidez.
Segundo Branco [29], a presenga de ferro pode
propiciar uma colora¢do amarelada e turva a agua
dependendo dos niveis de concentragdo. Pelos resul-
tados obtidos, o cloreto férrico ndo se mostrou um
agente promissor para a remogao de cor no tratamen-
to de efluente de galvanoplastia. Os autores Bresaola
Junior e Carrara e Da Silva et al. [9,25] investigaram
a eficiéncia e remog¢do de turbidez empregando o
cloreto férrico no tratamento de efluentes de
galvanoplastia ¢ esgoto sanitario, respectivamente. A
eficiéncia de remocao de turbidez para [9] foi de
98,97% na concentragdo de 30 ppm do coagulante,
pH igual a 10 ¢ 60 min de sedimentagdo, ja [25]
removeu 96% de turbidez na concentragdo de 200
ppm em um tempo de sedimentagao de 30 min. Pelos
resultados obtidos neste trabalho e os encontrados
pelos autores apresentados anteriormente, o cloreto
férrico somente mostrou-se eficiente na remocao de
turbidez, ndo sendo, portanto indicado para trata-
mento de efluente de galvanoplastia.

Na Figura 4, observa-se que o coagulante
organico quitosana apresenta a maior eficiéncia de
remocao de cor (99,44%) e turbidez (99,79%) para a
concentragdo de 5 ppm e tempo de sedimentagdo de
50 min.

Em termos de custos e eficiéncia de remogao de
cor e turbidez, o tempo de sedimentag@o de 20 min nas
mesmas condi¢des de operagdo mostra-se atrativa,
pois apresentam valores muito proximos aos obtidos
para o tempo de 50 min de sedimentagdo (Cor: 98,68%
e Turbidez: 99,44%). Da Silva et al.[11] estudaram a
aplicagdo do mesmo coagulante no tratamento de
efluente de industria téxtil e obtiveram uma remogao
de cor e turbidez de 86% e 85%, respectivamente, nas
condigdes de 4 ppm de coagulante, pH iguala 8,8 ¢ 3 h
de sedimentagdo. Embora o efluente utilizado no
presente trabalho (galvanoplastia) seja diferente do
empregado por [11] obteve-se uma porcentagem de
remogdo de cor e turbidez maior em um tempo de
sedimentacdo relativamente curto (20 min) e sem
prévio ajuste de pH.

Na Figura 5 sdo apresentadas as porcentagens
de remocao de cor e turbidez em tempos de sedimen-
tagdo distintos utilizando o coagulante/floculante
sementes de Moringa oleifera Lam em diferentes
concentragdes.

Conforme a Figura 5, a maxima remogao dos
parametros cor e turbidez, em termos de minimiza-
¢do de custos, foram de 90,30% e 92,90%, respecti-
vamente, para concentracao de 200 ppm e tempo de
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Figura 4. Porcentagem de remocao de cor (a) e
turbidez (b) utilizando o coagulante quitosana.

sedimentagdo de 20 min. Borba [13] estudou a
aplicacao de sementes de moringa no tratamento de
agua do Rio Taperod, coletada em Sdo Joao do Cariri,
obtendo uma remocéo de 96,20% de cor e turbidez,
nas condigdes de 200 ppm de coagulante, pH igual a
7,2 e 2 h de sedimentagdo, obtendo resultados de
remog¢ao semelhantes ao deste trabalho, porém o
tempo de sedimentacdo encontrado por [13] foi
maior. Estes dois estudos indicam que o coagulante
natural Moringa oleifera Lam tem grande potencial
de aplicacdo como coagulante para diversos tipos de
efluentes.
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Figura 5. Porcentagem de remogao de cor (a) e turbi-
dez (b) utilizando o coagulante Moringa Oleifera Lam.

Os resultados obtidos para o coagulante
comercial vegetal Tanfloc SG (Tanac) sdo apresenta-
dosnaFigura6.

A melhor condicdo para a remog¢do de cor
(96,77%) e turbidez (99,38%) correspondeu a
concentragdo de 400 ppm, no tempo de 50 min de
sedimentacdo. Utilizando o tempo de sedimentagao
de 40 min n3o houve uma grande variagdo na
remocao de cor (95,90%) e turbidez (99,13%). Cruz
et al.[17] utilizaram o coagulante comercial Tanfloc
na remog¢ao de turbidez de um efluente de uma
lavanderia industrial e obtiveram uma remog¢ao de
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Figura 6. Porcentagem de remocdo de cor (a) e
turbidez (b) utilizando o coagulante Tanfloc SG.

95,80%, na concentragdo de 166 ppm, em um pH
iguala 9,3 e 2 h de sedimentacao. Apesar dos valores
de remocdo de turbidez apresentarem valores
similares ao de [17], neste trabalho o tempo de
sedimentagdo foi menor, além de nao haver a
necessidade de prévia corre¢ao do pH do efluente.

Na Figura 7 sdo apresentadas as porcentagens
de remogao de cor e turbidez em tempos de sedimen-
tacdo distintos utilizando o coagulante/floculante
Acquapol C1 em diferentes concentragdes.

Para o coagulante Acquapol C1 (Figura 7),
como a remogao de cor e turbidez na concentracao de
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Figura 7. Porcentagem de remocdo de cor (a) e
turbidez (b) utilizando o coagulante Acquapol C1.

100 ppm foi semelhante em todos os tempos de
sedimentagdo analisados, o tempo de sedimentagdo
de 20 min é mais atrativo em termos de redugao de
custos, removendo 96,69% de cor e 98,72% de
turbidez. Observa-se também que acima da concen-
tragdo de 100 ppm ha uma diminui¢@o na remogao de
cor e turbidez, provavelmente, em virtude do
coagulante estar fora da faixa de atuagdo. O agente
coagulante/floculante comercial Acquapol Cl,
obtido do mesmo extrato vegetal (Acacia Negra) do
Tanfloc SG, pode ser considerado promissor para o
tratamento de efluentes de galvanizacao.

O processo de coagulagdo/floculacdo no
tratamento do efluente de galvanoplastia foi eficiente
para os coagulantes testados, com excecao do cloreto
férrico, o qual ndo apresentou uma boa remogao de cor.

Na Tabela 3 s3o apresentadas a melhor
concentragdo de trabalho para cada coagulante
estudado, a maior remogao de cor e turbidez obtida
pelo coagulante, bem como o tempo de sedimentagao
otimo de trabalho apds a realizagdo dos ensaios.

Conclusao

Os coagulantes testados mostraram-se
eficientes naremogao da cor e turbidez do efluente de
galvanoplastia, exceto para o cloreto férrico que nao
apresentou uma boa remogao de cor.

Dentre os agentes coagulantes/floculantes
testados para a remogao de cor e turbidez do efluente
de galvanoplastia, a quitosana com baixas concentra-
¢oes, obteve elevadas eficiéncias, mostrando-se um
agente coagulante/floculante mais promissor para o
tratamento deste tipo de efluente.

Tabela 3. Maior porcentagem de remocdo de cor e turbidez, melhor concentragdo de
trabalho e tempo de sedimentacdo de cada agente coagulante/floculante.

Coagulante % remocao % remog¢ao Concentrac¢io Tempo de
de cor de turbidez (ppm) sedimentacio (min)
Sulfato de 98,13 98,78 40 20
aluminio

Cloreto férrico 32,30 94,63 30 30
Quitosana 98,68 99,44 5 20
Moringa 90,30 92,90 200 20
Tanfloc SG 95,90 99,13 400 40
Acquapol C1 96,69 98,72 100 20

Ecl. Quim., Sao Paulo, 35 - 4: 45 - 54,2010
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Abstract: In this work it was evaluated the efficiency of different coagulants agents in the process of
coagulation/flocculation in the treatment of effluent from an electroplating industry. The following coagulants
were evaluated: inorganic (ferric chloride and aluminum sulfate) and organic (chitosan and seeds of moringa,
Tanfloc SG and Acquapol C1). The parameters evaluated were color and turbidity. The experiments were
carried out in Jar-Test using a speed of 120 rpm and a time of 1.5 min for fast mixture and 20 rpm and 15 min for
the slow mixture. The chitosan coagulant agent presented as more promising for the removal of color and
turbidity in effluents from electroplating, removing 97.76% to 98.06% of color and turbidity, respectively for
the concentration of 7 ppm and the sedimentation time of 20 min.

Keywords: coagulation/flocculation, electroplating, color and turbidity.
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