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RESUMO

Entre os setores que movimentam o agronegocio brasileiro encontram-se as industrias de fabricacdo de ma-
quinas e implementos agricolas, as quais geram efluentes que podem trazer riscos ao meio ambiente ¢ a saude
humana, pois alguns t€ém componentes recalcitrantes, solidos dissolvidos e produtos quimicos. Nesse contexto,
no presente estudo, apresenta-se uma analise do efluente da cabine de pintura de uma industria metaltrgica, o
qual foi caracterizado e posteriormente tratado a fim de atender alguns dos parametros impostos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente, sendo eles pH (5-9), teores de ferro (15 mg/L), niquel (2 mg/L) e zinco (5 mg/L).
Adicionalmente, a turbidez e a cor foram medidas de forma a se obter uma analise quantitativa da eficiéncia
do tratamento do efluente em termos visuais. Verificou-se que o pH do efluente bruto era de 6,20, ja atendendo
aos valores permitidos na legislagdo. Por meio do método de precipitagdo quimica, trataram-se 500 mL de
efluentes, utilizando 0,06 g de sulfato de aluminio em meio basico (pH previamente ajustado para 8,53, pela
adicdo de 0,04 g de hidréxido de s6dio). Com isso, houve uma diminui¢do da cor, de 134,33 Pt-Co para
54,60 Pt-Co, bem como da turbidez, de 39,53 UNT para 11,76 UNT. Pela deteccdo dos elementos metalicos
toxicos, utilizando absor¢do atomica, o efluente bruto apresentou valores compativeis aos permitidos ¢ uma
diminuicdo apos o tratamento. Dessa forma, o método de precipitagdo quimica pode ser utilizado de forma
a melhorar as caracteristicas do efluente, diminuindo sua nocividade.
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ABSTRACT

Among the sectors that belong to the Brazilian agribusiness are the manufacture industries such as agricultural
machinery and implements, which generate effluents that can cause risks to the environment and human health,
and may contain recalcitrant components, dissolved solids and chemicals. In this context, the present study
shows an analysis of the paint booth effluent from a metallurgical industry which was characterized and
subsequently treated to attend to some parameters imposed by the National Council for the Environment, as
pH (5 -9), iron (15 mg/L), nickel (2 mg/L) and zinc (5 mg/L). In addition, turbidity and color were measured
in order to obtain a quantitative efficiency analyses of the effluent treatment in visual terms. It was verified
that the pH of the gross effluent was 6.20, already meeting the value allowed in the legislation. Through the
chemical precipitation method, 500 ml of effluents were subjected to 0.06 g of aluminum sulphate in a basic
medium (pH previously adjusted to 8.53, through the addition of 0.04 g of sodium hydroxide). With this, there
was a decrease in color, from 134.33 Pt-Co to 54.60 Pt-Co, as well as turbidity, from 39.53 NTU to 11.76 NTU.
Through the detection of toxic metallic elements, with the use of atomic absorption, the gross effluent presented
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compatible values to that allowed a diminution after the treatment. In this way, the chemical precipitation
method can be used to improve the effluent characteristics, reducing its harmfulness.

Keywords: agribusiness, waste, industrial effluent, chemical precipitation.
INTRODUCAO

A industria de maquinas agricolas e implementos tem suma importancia no Brasil, principal-
mente para o estado do Rio Grande do Sul. No estado, em termos de distribuicao geografica, desta-
ca-se o destino das empresas para a Regido Noroeste, na qual se formou o principal centro produtor
de maquinas e implementos agricolas devido a atribui¢do de ambiente econdOmico propicio para a
atividade (CASTILHOS, 2008).

Entre os principais problemas globais atuais destaca-se a poluicdo do meio ambiente, con-
texto em que o efluente industrial ¢ identificado como um contribuinte relevante (LAXMESHWAR
et al., 2018). Nesse cenario, nota-se que, ao longo das etapas realizadas na industria de maquinas e
implementos agricolas, geram-se residuos perigosos (FAZENDA, 2009) e dispdem de aguas residuais
ou efluentes com caracteristicas que impedem seu reaproveitamento (CAVALCANTI, 2012). Muitos des-
pejos industriais com agentes causadores de mutagdes génicas e alteragdes cromossomicas sao langados
ao ambiente sem tratamento prévio (STELUTE, 2012) e, quando despejados em corpos d’agua, sdo poste-
riormente utilizados para irrigacdo de culturas (SARANRAJ; STELLA, 2014). Esses despejos industriais
também podem conter contaminantes nao biodegradaveis, como os elementos metalicos toxicos, conhe-
cidos pelo poder deletério ao meio ambiente e a saude publica (FU; WANG, 2011). Cavalcanti (2012) e
Laxmeshwar et al. (2018) denotam que tais efeitos toxicos podem afetar tanto a deterioragdo do solo quanto
a saude humana. Um estudo realizado por Pollo et al. (2010) descreve a importancia sobre a questao am-
biental que afeta economicamente a gestdo de uma industria de maquina agricola.

Por isso, ¢ fundamental monitorar a qualidade do efluente de modo a verificar parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos que podem causar efeitos danosos ao meio ambiente e a satide humana.
A adequacao dos rejeitos para a agricultura e o reaproveitamento devem seguir normativas que esta-
belecem os requisitos minimos necessarios para seu reuso ou descarte adequado. Dessa forma, sdao
utilizados diferentes métodos fisico-quimicos que permitem determinar, entre inumeros parametros,
o pH, a cor, a turbidez (LAXMESHWAR et al., 2018) e a concentracao de ions de zinco, cobre e ni-
quel no efluente em diferentes etapas, que vao desde a geracao até o tratamento final (FU; WANG,
2011). No Brasil, o 6rgado federal responsavel pela definicdo dos parametros limitantes de efluentes ¢
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), vinculado ao Ministério do Meio Ambiente.

Logo, ¢ necessario utilizar métodos de tratamento que reduzem ou eliminam os conta-
minantes de efluentes industriais, tais como os contaminantes inorganicos e elementos metalicos

(BARROS; MELO; NETO, 2018). A remog¢ao de contaminantes presentes em despejos industriais
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ocorre por meio de operacdes unitarias, por métodos fisicos, quimicos e bioldgicos, aplicadas iso-
ladamente ou em combina¢des (CAVALCANTI, 2012). Nesse contexto, no presente estudo, tem-se
como objetivo realizar o tratamento do despejo industrial de uma empresa de maquinas e imple-
mentos agricolas localizada no noroeste do estado do Rio Grande do Sul e verificar as condi¢des e
os padroes para o langamento de efluente antes e apds o tratamento, conforme a Resolucao n° 430
de 13 de maio de 2011, do CONAMA.

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho, amostras do efluente da cabine de pintura foram escolhidas para serem
tratadas. Foram coletados 500 mL do efluente, diretamente no seu local de geracdo, armazenados em
frascos de polietileno e guardados em geladeira para conservagao. Utilizou-se tratamento quimico,
conforme Cavalcanti (2012), para a remog¢ao dos solidos em suspensao e coloidais, bem como metais
toxicos, por meio da modificagdo por reacao das estruturas de compostos organicos presentes. Para
isso, foi realizada a adi¢do de hidroxido de sodio para ajustar o pH para basico (entre 5 e 9) e, poste-
riormente, adicionou-se sulfato de aluminio para a promogao do processo de coagulacao.

Foram escolhidos como parametros de analise o pH (Peagametro PHH07011 - OMEGA®/Brasil),
a turbidez (Turbidimetro TUR - Digimed®/Brasil) e a cor (Colorimetro COR - Digimed®/Brasil). Para
isso, os testes foram realizados no Laboratorio de Microbiologia da Universidade Franciscana (UFN).

A determinacdo da concentracdo de metais foi realizada em um Espectrofotometro de Absor¢ao
Atomica (Agilent Technologies, 240 FS AA), na Central Analitica do Curso de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria, utilizando 1ampadas especificas para os ions ferro (Fe), niquel
(Ni) e zinco (Zn), conforme a disponibilidade do equipamento. Foram utilizadas 1ampadas de catodo

oco (HCI) e mistura de gases (C,H./ar atmosférico).
RESULTADOS E DISCUSSAO

CORRECAO DO pH PARA O PROCESSO DE COAGULACAO

Por meio de um peagametro, pode-se verificar o valor de pH do efluente bruto, sendo de
carater acido, a 6,20. Utilizou-se hidroxido de sodio (NaOH - Synth; Pureza 97,0%) como agente
neutralizante. Segundo Cavalcanti (2012), a soda c4ustica quando empregada como agente tem como
principais vantagens a alta capacidade de reacdo, a uniformidade como reagente, além de possibilitar
melhor sensibilidade na adocao de equipamentos automaticos de dosagem e controle. Visando ao pro-
ximo método para coagulagdao da amostra, o pH para referéncia a ser atingido encontra-se na faixa de

5 a8, sendo que a maioria dos metais sao soluveis a pH abaixo de 10 e irdo precipitar se 0 meio estiver
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alcalino (ALVEZ, 2017; DA SILVA; LOURENCO; CORTES, 2017). Logo, para o ajuste de pH, foi
adicionada a dosagem de 0,04 gramas de NaOH, alcangando-se um pH de 8,53.

PROCESSO DE COAGULACAO DA BORRA

O sulfato de aluminio (A1,SO,.14H,0 ou Al (SO,),.18H,0, Synth, Pureza 97,0%) € utilizado
como coagulante primario para formacao de precipitagdo quimica a qual ird remover o material em
suspensao contido no residuo (CAVALCANTI, 2012). Posteriormente ao ajuste do pH com NaOH,
adicionou-se 0,06 g de sulfato de aluminio na amostra. Na figura 1, observa-se a geracao de precipi-
tado apos cinco dias da dosagem. Apds a formacao do precipitado, a amostra foi filtrada, separando
a parte solida da liquida. A amostra liquida entdo foi submetida a testes de padrao de lancamento de

despejo industriais para identificar a qualidade do efluente apds o tratamento em conformidade com

a Resolucao 430/11 (BRASIL, 2011).

Figura 1 - Amostra ap6s cinco dias da dosagem de sulfato de aluminio.

Fonte: construgdo do autor.

CONDICAO E PADROES PARA LANCAMENTO DE EFLUENTE

A fim de atender a Legislagdo para as condigdes de langcamento em corpos hidricos, foram
selecionados alguns parametros para analise, sendo estes a cor, a turbidez e o pH. Apenas o pH ¢ de-
finido na resolucdo do CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2011). A cor ¢ a turbidez
eram consideradas parametros a serem atendidos no Capitulo IV da Resolug¢ao n° 357 de 17 de margo
de 2005 (BRASIL, 2005), revogada pela Resolucao n° 430 de 13 de maio de 2011. De qualquer forma,
sua analise foi realizada de forma a apresentar valores da eficiéncia do tratamento do efluente para
efeitos visuais na amostra. A unidade de cor ¢ relativa a uma escala de Platina e Cobalto (Pt-Co).
O turbidimetro ¢ por Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT). A leitura desses parametros foi
realizada para o efluente bruto e apds o tratamento, com ajuste de pH utilizando hidroxido de sodio e

precipitagdo quimica com sulfato de aluminio. Os resultados sdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1 - Padrdes de langamentos e efluente estudado.

Parametros Legislacdo (valores permitidos) Efluente sem tratamento (bruto)  Efluente apés tratamento
Turbidimetro (UNT) - 39,53 + 0,40 11,76 £ 0,25
Colorimetro (Pt-Co) - 13433 +1,15 54,60 £ 0,53

pH! 5-9 6,20 7,79
'"BRASIL (2011).

Fonte: construgdo do autor.

Observa-se que o método de precipitagdo quimica, além de remover o material em suspensao
contido na amostra, foi eficiente em melhorar o aspecto visual do efluente, principalmente em relagao
a cor. O ajuste do pH com hidroxido de sddio permitiu o alcance do pardmetro estipulado na legis-
lagdo. Os resultados obtidos na quantificagdo dos metais propostos para este estudo sdo comparados
aos valores da legisla¢ao, conforme tabela 2. Nota-se que os limites de deteccdo ao efluente bruto ja
estava abaixo dos valores permitidos pela legislacdo e, apos o tratamento, pode-se identificar a vanta-

gem do método utilizado, diminuindo as quantidades de metais toxicos na amostra.

Tabela 2 - Padroes para langamento de efluente e resultados obtidos.

Metais Legisla¢io’ Efluente sem tratamento (bruto) Efluente apos tratamento
Fe dissolvido (mg/L) 15,0 1,56 0,33 + 0,03
Ni total (mg/L) 2,0 0,01 0,06
Zn total (mg/L) 5,0 0,23 0,20 = 0,00
'BRASIL (2011).

Fonte: construgao do autor.

CONCLUSAO

Neste estudo, demonstrou-se, por meio de métodos quimicos, uma alternativa pratica para
o gerenciamento de um efluente industrial oriundo de atividades para produ¢do de maquinas e im-
plementos agricolas. A combinacao do processo de adequacgdo do pH e, subsequentemente, o pro-
cesso de coagulagdo para formagao de um precipitado, foram eficazes na melhoria dos parametros
analisados neste estudo para a amostra da cabine de pintura recolhida da empresa. A técnica de
precipitacdo por agentes quimicos pode ser amplificada a outros parametros para adequar o efluen-
te na gestdo das adguas residuais. Em suma, as atividades desenvolvidas mostraram-se vantajosas
pela simplicidade e, diante da atual preocupagdo ambiental, pode cooperar para a caracterizagao e

adequagdo dos efluentes industriais.
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