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Resumo

Neste trabalho avaliou-se a eficiéncia de diferentes agentes coagulantes naturais no processo de tratamentos de dguas residuarias
industriais de uma empresa de fogos de artificios. Os agentes coagulantes avaliados foram semente de Moringa oleifera,
Helianthus annuus e Cucurbita. Para tanto, foram avaliados os pardmetros referentes aos sélidos sedimentaveis, sélidos
suspensos e turbidez. Ensaios foram realizados a partir de cada amostra de 1000 ml de aguas residuérias industriais com uma
adicdo de 20 g de semente de coagulantes, cada ensaio foi conduzido por meio de agitagdes manuais, em um tempo de 15
minutos, sendo destinadas as avalia¢cdes dos parametros em trés diferentes tempos de sedimentacdo, sendo esses de 30 minutos,
4 horas e 8 horas. O agente coagulante Moringa oleifera apresentou a maior eficiéncia no tratamento, no qual foram obtidos os
melhores resultados de eficiéncias de reducdo de 93,3% de sdlidos sedimentaveis, de 84,8% de solidos suspensos e de 78,1%
de Turbidez, no tempo de sedimentagdo de 8 horas. Para os demais agentes coagulantes aconselha-se a realizacdo de novos
ensaios. Observou-se que utilizando o coagulante de Moringa oleifera para tratamento das dguas residuérias, é possivel o seu
reuso no processo de limpeza das oficinas e equipamentos durante a confecgdo dos fogos de artificios.

Palavras chaves: Coagulantes naturais, aguas residuarias industrias, reuso.
INTRODUCAO

Cada vez mais 0 meio ambiente estd sendo afetado com a poluicdo quimica de
natureza organica ou inorganica, decorrentes de residuos industriais. Dessa forma as
industrias de fogos de artificios contribuem indiretamente com essa poluicgdo,
proporcionando impactos ao meio ambiente por meio desses residuos liquidos e solidos
contaminados com metais pesados tais como: (aluminio, niquel, cobre, estréncio, bario) e
sais antimonio, litopdnio e potassio (MAZZER e CAVALCANTI 2004).

Segundo Deliberacdo Normativa do COPAM/DN-MG n°217 (Minas Gerais, 2017)
todos empreendimentos com o potencial poluidor, classe médio, devem serem licenciados
cumprindo-se as obrigacdes legais.

No que refere qualidade de descarte das aguas residuarias industriais, a empresa

contribuinte no estudo localizada no municipio de Santo Anténio do Monte, no centro Oeste

! Estudante do Mestrado Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental; Instituto Federal Minas
Gerais (IFMG) Campus Bambui. Rod. Bambui/Medeiros km 5. CEP: 38.900-000. Bambui-MG,
sueliengamb@hotmail.com.

2 Docente/Pesquisador da UFV/Florestal; Docente/Orientador do Programa de Mestrado Profissional em
Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental; Instituto Federal Minas Gerais (IFMG) Campus Bambui,
hygorrossoni@yahoo.com.br.



INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

de Minas Gerais, gera aguas residuarias proveniente a limpeza das oficinas e equipamentos
durante a producéo de fabricagdo dos fogos de artificios. O tratamento dessa € realizado de
forma convencional utilizando sulfato de aluminio, o que proporciona aguas residuarias
tratadas com alta toxidade (BRATBY, 2006).

Com base nesse contexto, o objetivo desse trabalho € propor a substituicdo do
tratamento fisico-quimico, com o sulfato de aluminio, por coagulantes naturais,
proporcionando o reuso das aguas residuarias, como por exemplo em processo de limpeza
das oficinas e equipamento. Dessa forma, diminui-se o impacto ambiental além de menor

custo financeiro com o tratamento convencional das aguas residudrias.

M ETODOLOGIA

Neste presente trabalho, foram utilizados coagulantes naturais, tais como, sementes
de Acécia-branca (Moringa oleifera), Girassol (Helianthus annuus), Abdbora (Cucurbita)
trituradas, como alternativa para tratamento das aguas residuarias industriais provinda de
uma empresa de fogos de artificios, localizada em Santo Antdnio do Monte-MG. A empresa
em questdo é de porte e de potencial poluidor classificado como médio, avaliada conforme
a Deliberacdo Normativa do COPAM/DN-MG n°217 (MINAS GERAIS, 2008). Essas
aguas residuarias sdo oriundas da limpeza das oficinas e equipamentos, utilizados durante
a fabricacdo dos fogos de artificios, sdo destinadas para um Unico tanque de tratamento. As
amostras para os ensaios foram coletadas desse tanque.

Foram utilizados para analises das eficiéncias dos tratamentos com os coagulantes
naturais os parametros referentes aos solidos sedimentaveis (SSed), s6lidos suspensos (SS),
turbidez (NTU) e pH, em cada amostra conforme Deliberagdo Normativa Conjunta do
COPAM/CERH-MG n°01, (MINAS GERAIS, 2008).

As andlises foram realizadas no laboratério do Servico de Autdnomo de Aguas e
Esgotos (SAAE) localizado em Lagoa da Prata-MG.

As amostras de aguas residuarias industriais foram coletadas em trés béqueres de
1000 mL, para assim, analisar, o pH inicial, a qual foi encontrado o valor de 6,0. Logo em
seguida realizou a precipitagdo com adicéao de solucdo 5g de Ca(OH):2 e ajustado o pH para

7,0. Esse ensaio teve finalidade identificar o pH inicial para precipitagdo dos compostos da
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agua residuarias (VAZ, et. at. 2010). Para os tratamentos de coagulacdo natural foram
utilizadas sementes de Moringa oleifera, Helianthus annuus e Cucurbita. Essas sementes
foram trituradas e colocadas em béqueres de 2509, separadamente. A partir disso, foram
separadas trés amostras de agua residuarias industriais de fogos de artificios, cada uma
contendo um volume de 1000 mL. Logo em seguida, foi adicionada uma proporcéo de 20g
das sementes trituradas em cada amostra de dgua de 1000 mL.

Para a realizacdo dos ensaios com 0s coagulantes naturais procedeu-se a mistura
manual, por meio de agitacdo, em um tempo de 15 minutos a cada ensaio. Foi observado
um tempo de sedimentacdo de 30 minutos, logo em seguida foi realizada uma coleta de
amostra para a analise da eficiéncia do tratamento; depois de 4 horas, outra andlise; e por
fim apos 8 horas foi realizada a dltima analise. Apos cada um dos trés tempos de
sedimentacdo colocou-se as amostras de agua residuarias tratadas, no Cone de Inhoff de
1000 mL sendo retiradas aliquatas do sobrenadante para a realizacdo das analises dos
parametros: pH, turbidez, s6lidos suspensos totais e sélidos sedimentaveis.

RESULTADOS E DlscussAo

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas das aguas residudrias industriais de
limpeza das oficinas e equipamentos oriundos da confec¢do de fogos de artificios, segundo
da Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°01 (Minas Gerais, 2008) séo
obrigadas a submeter-se ao tratamento antes do seu descarte ou reuso.

Tabela 1 - Caracteristica das amostras das aguas residuarias provindas da lavagem das
oficinas de fogos de artificios.

. Parametros
Aguas -
gHes, H Temp. T
Residuérias P emp SS SSed urbidez
Industrial L.Q. (2,26 L.Q. <500 L.Q. <500 L.Q. <100
Bruto - 14,00)
6.0 23°C 295,67mg/L 1,5mg/L 134,0NTU

Fonte: Proprios autores, 2019.
Os ensaios de coagulantes naturais no tratamento das aguas residuérias obtiveram

0s resultados demonstrados na Tabela 2. Assim, foram avaliadas as eficiéncias de remocéo ao
analisar os parametros de turbidez, s6lidos suspensos e solidos sedimentaveis de cada amostra

de &gua residuarias tratada.
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Tabela 2 - Resultados analiticos em cada amostra com Coagulantes Naturais

@ Parémetros Eficiéncia (%)

g8 pH  TA ss Ssed  Turbidez  ss  SSed  Turbidez

?, = TS (226- ©°C

g3 14,00) L.Q. <500 L.Q.<500 L.Q.<100 TS TS TS
30min 4h 8h

© 30min 7,0 21 178,0mg/L  0,2mg/L  149,0NTU 39,80% 86,7%  -11,2%

gi_—‘ 4h 7,0 21 172,0mg/L  0,Img/L  101,0NTU 41,8% 93,3% 24,6%

§ % 8h 7,0 21 45,0mg/L 0,Img/L  29,4NTU 84,8% 93,3%  78,1%

2 30min 7,0 21 385,0mg/L  0,Amg/L  457,0NTU -30,2% 80,0%  -241,0%

[%2)

'(Ct;‘ g 4h 7,0 21 362,0mg/L  0,2mg/L 244, 0NTU -224% 86,7%  -82,1%

s 5 8h 7,0 21  4433mg/L  02mg/L  3540NTU -499% 86,7%  -164,2%

T

© 30min 7,0 21 395,0mg/L  0,5mg/L  702,0NTU -33,6% 66,7% -423,9%

s 4h 7,0 21  3740mg/L  06mg/L  2940NTU -265% 73,3%  -119,4%

=]

[S]

3 8h 7,0 21 456,7mg/L  0,3mg/L  2150NTU -945% 80,0% -60,4%

CN - Coagulantes Naturais; TS - Tempo de Sedimentacdo; pH - potencial Hidrogenidnico; TA - Temperatura
da Amostra; SS - Sélidos Suspensos; SSed: - Sélidos Sedimentaveis; T - Turbidez; min - minutos; h - hora.
Fonte: Proprios autores, 2019.

De acordo Vaz et. at. (2010) dentre os coagulantes naturais analisados, é perceptivel
verificar que o tratamento utilizando as sementes de Moringa oleifera obteve os melhores
resultados de eficiéncia de remocéao dos parametros analisados, como pode-se observar na
Tabela 2, possibilitando assim, a reutilizacdo das aguas residudrias tratadas no processo de
limpeza das oficinas e equipamentos.

O agente coagulante Moringa oleifera apresentou a maior eficiéncia no tratamento,
no qual foram obtidos os melhores resultados de eficiéncias de reducdo de 93,3% de sélidos
sedimentaveis, de 84,8% de sdlidos suspensos e de 78,1% de turbidez, no tempo de
sedimentacgéo de 8 horas.

CONCLUSOES

Os coagulantes naturais testados mostraram-se maior eficiéncia na remocao dos
solidos sedimentaveis, solidos suspensos e turbidez, no tempo de sedimentacédo de 8 horas,
das aguas residudrias industriais oriundas da limpeza das oficinas e equipamentos do

processo de fabricagdo de fogos de artificios. Dessa forma, pode-se constatar que o melhor
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resultado para a utilizagdo das sementes de Moringa oleifera. Nesse contexto, certifica-se
possibilidade da reutilizacdo dessas aguas residuérias tratadas no processo de limpeza das
oficinas e equipamentos de fogo de artificios. Para os demais coagulantes testados nédo
foram obtidas eficiéncias satisfatdrias na remocao dos parametros analisados, porém devem

ser conduzidos outros estudos visando a otimizagdo desses tratamentos.
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