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Resumo

Este trabalho apresenta a analise da eficiénciaradlamento fisico-quimico do efluente
proveniente do processo de vibro-acabamento de emy@esa metallrgica, onde foram
utilizados trés diferentes tipos de coagulantesjeeles o cloreto férrico, sulfato de aluminio
e tanino. A partir dgar-test, determinaram-se as quantidades a serem utilizdelasada
coagulante, que foram 6 ml de cloreto férrico, "dmbkulfato de aluminio e 8 ml de tanino. A
reutilizacdo foi aplicada em duas bateladas, seedlizado o tratamento do efluente apds o
primeiro e segundo ciclo de reuso. A qualidadeaflentes tratados foi avaliada através dos
parametros DQO, presenca de surfactantes, Olexa@xasgtotais, solidos sedimentaveis totais,
turbidez e nitrogénio total kjeldahl. As pecas, apassarem pelo vibro-acabamento com a
agua tratada, foram pintadas e a aderéncia darpifduavaliada conforme a Norma NBR
11.003:2009. Como resultado obteve-se oOtimos \@lgara Oleos e graxas, onde a
diminuicdo foi de 87,6% com o cloreto férrico e #Para o sulfato de aluminio e tanino.
Para a remocédo na turbidez, a remocéo foi de 9p&% o cloreto férrico, 99,4% para o
sulfato de aluminio e 98,7% para o tanino. A agallada pintura foi o teste final para
determinar a possibilidade ou nao de reutilizaflweate tratado no processo, sendo que todas
as amostras foram aprovadas.

Palavras-chave: Vibro-acabamento. Cloreto féri$tdfato de aluminio. Tanino.
Area tematica: Aguas residuarias.

Evaluation of effluent reuse of vibratory finishing process of a
metal company.

Abstract

This paper presents the analysis of the physico-chemical treatment of effluent efficiency of the
process of vibro-finishing a metal company, where three different types of coagulants were
used, namely ferric chloride, aluminum sulfate and tannin. From jar-test determined whether
the amounts to be used of each coagulant, which were 6 ml of ferric chloride, 5 ml of
aluminum sulfate and 8 ml of tannin. Reuse was applied in two batches, and carried out the
treatment of the effluent after the first and second reuse cycle. The quality of the treated
effluent was evaluated by the COD parameters, presence of surfactants, oils and greases
total, total sedimented solids, turbidity, and total nitrogen kjeldahl. The parts, after passing
through vibro-finishing with the treated water, were painted and the paint adhesion was
evaluated according to the NBR 11003: 2009. As a result there was obtained optimum values
for oils and greases, where the reduction was 87.6% as ferric chloride, and 100% for the
aluminum sulphate and tannin. To remove the turbidity removal was 97.3% for ferric
chloride, 99.4% for aluminum sulphate and 98.7% for tannin. The evaluation of the paint was
the ultimate test to determine whether or not to reuse the treated effluent in the process, with
all samples were approved.
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Theme Area: Residual waters.
1 Introducao

A agua € um recurso natural indispensavel a vidderea. Ela € importante, tanto
para a populagéo, onde é utilizada para consungienizacdo, como para a industria, onde é
utilizada em diversos processos. A superficie dagih Terra € constituida em sua maioria de
agua, mais precisamente 75%, mas mesmo assim s@dedie quantidade suficiente para
todos. Menos de 3% dessa agua é potavel, mas sorh@ntde toda a agua encontra-se
disponivel (ANA, 2015).

A empresa estudada, além de fabricar produtos éstiqgd, também produz itens a
base de aluminio. Dentre os processos da empresargolve o aluminio, ha o vibro-
acabamento ou tamboreamento rotativo. Nesse pmcaeskza-se agua com a adicdo de
alguns produtos quimicos para melhorar o aspegiericial das pecas.

Faz-se necessario a avaliagcdo da possibilidadewd#izacdo da agua utilizada no
processo de vibro-acabamento, no setor de usindgeempresa. Para que se faga possivel,
foi realizado um estudo utilizando-se de procegsod-quimico apos a utilizacdo da agua na
industria. Nessa proposta, foram realizadas teagatie reutilizacdo da agua residual tratada,
fazendo com que o reuso se torne uma atividadedatoa, além de ambientalmente correta,
economicamente viavel para a empresa.

2 Fundamentacao tedrica

A 4gua € muito utilizada na industria, ficando @nfe até de minerais e minérios
utilizados na industria quimica (BRAILE; CAVALCANTI993). A qualidade passa a ser
importante para garantir que ndo ocorram risc@ldesdo consumidor ou usuario, minimizar
problema com o0 processo como corrosdo, incrustagdeeposito de sedimentos nos
equipamentos, bem como problemas com os produ@RERFTI, 1990).

2.1 Vibro-acabamento

Os processos de tratamento superficial em alunmiais utilizados sdo a conversao
quimica, a anodizacéo e a pintura. Para todos reles,principalmente a pintura, o processo
de preparo da superficie € importante para qugaaahperfeita aderéncia da tinta na peca.
Para isso, o produto deve passar pelo processwvagem e desengraxe mais conhecido como
vibro-acabamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINLIC004).

O tamboreamento ou vibro-acabamento € um procass@ermite limpar, decapar,
rebarbar, raiar, arredondar cantos, nivelar, aligafir, lustrar, e secar lotes de pecas
(VIBROCHIPS, 2006).

Na maioria dos processos de vibro-acabamento gadala Umido, com adicao de
compostos quimicos, que tem a finalidade de limgesengraxar, abrilhantar e polir, além de
reduzir o tempo de processo e até mesmo o impadte as pecgas. A cada ciclo, a agua
contaminada € descartada e deve ser tratada emgOestade tratamento de efluentes.
(TOTALFINISHING, 2013).

2.2 Tratamento de efluentes

Efluentes sédo residuos liquidos provenientes deepsos industriais e do uso
domeéstico, que é o caso dos esgotos. O tratamergfiudntes tem como principal objetivo, a
remocao de impurezas e contaminantes presentditiante. A partir dessa remocéao, obtém-
se agua que pode ser descartada nos corpos hioices destinada ao reuso.
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2.3 Niveis de tratamento

O tratamento de efluentes pode ser separado entiglogsprincipais bem distintos, o
biologico e o fisico-quimico. Pode-se utilizar somee o fisico-quimico, ou somente o
biolégico, ou até mesmo um apds o outro (SPERLIRGBS).

Esses niveis dependem muito da quantidade de cowtates dos efluentes e das
condicbes das &guas receptoras. ApOs a determirdgsiocontaminantes contidos nos
efluentes, classificam-se nas seguintes fasesmnteaito preliminar, primario, secundario e
terciario (NUNES, 2001).

2.4  Reuso da agua de efluentes

Existem varios motivos para a recuperacao de agudaminadas, mas alguns fatores
se destacam. O reuso da agua tem como fatores tiagdo a reducdo da poluicdo dos
cursos d’agua, a disponibilidade de efluente tatamn elevado grau de qualidade, a criacéo
de uma fonte confiavel de abastecimento de aguangamento da demanda de agua nos
periodos de seca, o encorajamento da populacdoapatar 0 reuso como pratica diaria
(ASANO, 1991apud. MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

O reuso da agua dentro de empresas, deve ser iptggtgante dos processos
industriais, assim a quantidade de agua nobre néontaminada (METCALF e EDDY,
2003).

3 Materiais e métodos

O efluente utilizado na avaliagdo é provenientepuairesso de vibro-acabamento de
pecas de aluminio. Um dos coagulantes utilizadiog &oreto férrico, sendo esse um liquido
limpido de coloracdo castanho escuro. O pH medidengeratura ambiente foi de 6,8.
Utilizou-se também um coagulante a base de sulftoaluminio, sendo seu aspecto
levemente turvo de coloragdo amarela. O seu pHdoediemperatura de 25°C foi de 2,2. O
coagulante a base de tanino utilizado é um coatgutanganico a base de tanino, produzido a
partir da casca da acacia negra. O pH medido aetetypa de 25°C foi de 2,3.

Para agitacdo, usaram-se bolhas de ar, através ammn@rimido com equipamento
montado em PPR. Para a determinacdo das quantidanes dos produtos utilizados nos
testes, utilizou-se o teste de jarros, ou jar-feata a execucdo do processo de avaliacdo da
reutilizacdo do efluente bruto, utilizou-se o psse de tratamento fisico-quimico. A
sequéncia do processo de avaliacéo é represerdizdgigura 1.

Figura 1 — Fluxograma do ciclo de testes avaliado.
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Logo apos a separacao do efluente, foi retirada aimastragem de 9 L de efluente
bruto e entéo, utilizou-se o jar-test para deteamanquantidade ideal de produtos. Em cada
test, testou-se um tipo diferente de coagulantedseles o cloreto férrico, o sulfato de
aluminio e o coagulante a base de tanino.

Como o intuito principal deste trabalho € a avalagla reutilizacdo do efluente
gerado, foram escolhidos alguns parametros pafdsesmaOs parametros analisados foram:
DQO, dureza total, surfactantes, 6leos e graxdislosGsedimentaveis, turbidez e nitrogénio
total.

Apos a pintura foi determinada a espessura da Gad®tinta, e entdo as pecas foram
submetidas ao teste de aderéncia, seguindo o pmoaE@0 descrito na norma ABNT NBR
11003:2009, pelo método de corte em grades paes®s@s menores que 70 um ou pelo
método em X para espessuras maiores que 70 pimzandtib os materiais de medicdo da
empresa Omicron Instrumentos (ASSOCIACAO BRASILEIR®AS NORMAS
TECNICAS, 2009).

4 Resultado e discussao

A faixa de quantidade de coagulante testada fdi oi¢ a 12 ml para cada coagulante.
Conforme a avaliacdo visual, a quantidade de cadgutante proposta para ser utilizada em
cada tratamento foi de 6,0 mL/ L de cloreto férris@® mL/L de sulfato de aluminio e 8,0
mL/L de tanino.

4.1 Avaliacdo da DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

Na Figura 2, é demonstrado o resultado da avalidgdaQO para os efluentes brutos
e pos-tratados com os coagulantes estudados.

Figura 2 — Avaliacdo da quantidade de DQO total
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Observa-se que para os pos-tratamentos com o eséguulfato de aluminio, houve
aumento da DQO, tendo no efluente final, uma qdadé de DQO de 131,8% a mais que o
efluente bruto. Com o coagulante cloreto férricmjue uma diminuicdo da DQO no primeiro
tratamento, contudo, no segundo tratamento houvaumento de 5,5% em comparacgdo ao
efluente bruto. Nos testes com tanino, os resutdoi@am de diminuicdo da DQO, tanto no
primeiro tratamento como no segundo.

Para Souza (2012), a remocdo meédia de DQO foi gE®Iambém para efluente
hospitalar, mas utilizando além da coagulacao/fegg@o, um pds-tratamento com U\(®3.
Para Schoenhals (2006), a remocao meédia de DQClleemte de abatedouro foi de 84,1%
para coagulante cloreto férrico, 82,5% para o gulfi@ aluminio e 59,8% para o policloreto
de aluminio.

Ao realizar os tratamentos, foi necessario o usaginte antiespumante a base de
silicone para a total quebra de espumas que sa¥ammcom a producao de bolhas de ar pelo
agitador utilizado no efluente bruto.
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4.2  Avaliagdo da presenca de surfactantes

Na Tabela 3, pode-se observar a evolucdo da pagmntde surfactantes aniénicos
nas amostras coletadas nos testes de tratamento.

Figura 3 — Avaliacdo da presenca de surfactaniésiaas
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Inicialmente a quantidade média de surfactanteseptes no efluente foi de 187,78
mg MBASI/L, isso pode ser explicado pela adicdo belhentador no processo de vibro-
acabamento, o qual € produzido a base de surfastakpp0s os tratamentos, a quantidade de
surfactantes anidnicos nos primeiros tratamentaafale 14,8 mg MBAS/L para o cloreto
férrico, 26,18 mg MBAS/L para o sulfato de alumied1,3 mg MBAS/L para o tanino.
Apds o segundo tratamento, as quantidades de wnfes tiveram um aumento na sua
presenca no efluente, sendo que esse aumentogeiaenenos 9,5%.

Apéds o primeiro tratamento as quantidades de darfges diminuiram drasticamente,
mas para a segunda batelada de vibro-acabamengigndidade de surfactantes anidnicos
teve de ser aumentada em funcdo da ndo formacaespemas pela presenca de
antiespumante que foram adicionados para que asmaspfossem extintas durante o
processo. Sugere-se que seja utilizado um agitagoénico, assim pode-se verificar se é
possivel a diminuicdo das espumas na agitacdo,vemgue a quantidade de bolhas criadas
na agitacdo € menor.

4.3 Avaliacdo da presenca de 0Oleos e graxas totais

Na Figura 3, pode-se observar a diminuicdo da (lede de 6leos e graxas nos
efluentes tratados. A grande eficiéncia nesse fuakve ser levada em conta, uma vez que
esse parametro € 0 mais importante para a avaliagha vez que 0s Oleos e graxas
remanescentes no efluente, podem deixar a superfiai peca gordurosa e ser um
complicador na aplicacdo da pintura. Em todos heeetfes tratados, obteve-se remocédo em
grandes quantidades.

Figura 3 — Avaliacdo da presenca de 6leos e gtaias.
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Dentre os coagulantes utilizados, o que obteve analesempenho na remocéo de
Oleos e graxas, foi o tanino, tendo remocédo de 1@0% no primeiro, quanto no segundo
tratamento. Nos tratamentos com coagulante clééetico, se mostrou 0 menos efetivo para
remocao deste contaminante. Sua eficiéncia foii4%d para o primeiro tratamento e 87,6%
para o segundo tratamento. O sulfato de aluminionsstrou bastante eficiente apos o
segundo tratamento, onde removeu 100% da quantidede&e 6leos e graxas.

A utilizacdo de agentes surfactantes, como o daessm de vibro-acabamento,
contribui para a remocgéo de Oleos e graxas utdiaaroagulantes orgéanicos. Estes agentes
organicos deslocam e anulam as moléculas destactanfe que esta junto a superficie da
goticula de dleo.

4.4  Avaliacdo de sdlidos sedimentaveis
Na Tabela 1, observa-se a quantidade de solidanaet@veis no efluente bruto e nos
efluentes pés-tratamentos.

Tabela 1 — Comparacdo da quantidade de solidomeetiiveis totais
Sdélidos sedimentaveis [ml/L]

Coagulante Bruto 1° ciclo 2° ciclo
Cloreto férrico 0,3 n.d. n.d.
Sulfato de aluminio 0,2 5,0 3,5
Tanino 0,4 15 n.d.

Observa-se que para os efluentes pos-tratamentoocomagulante cloreto férrico e
tanino, na remocdo de soélidos sedimentaveis, dtaesufoi satisfatorio, pois no segundo
tratamento, a quantidade de sdlidos foi levadara, zei seja, uma remoc¢do de 100%. No
tratamento onde foi utilizado o sulfato de alumjrdoquantidade de sélidos sedimentaveis,
além de ndo diminuir, aumentou consideravelmeetgld um acréscimo de 2,5 vezes no
primeiro tratamento e 1,75 vezes no segundo.

Nos testes conduzidos por Coral, Bergamasco e Ba$2@09), relatou-se uma
concentracdo em média 50% maior de solidos sedaweist com o coagulante a base de
tanino do que com o sulfato de aluminio, por exempl

Para resolver esse tipo de problema, pode-seautilin equipamento de adensamento
de lodo e retirada de efluente clarificado de formas efetiva. Esse equipamento pode ser
um filtro-prensa, que tem em sua principal fungiagdensamento de lodo de forma simples,
formando uma torta de residuo, a qual pode sedatonada em aterros.

4.5 Avaliagédo da quantidade de nitrogénio

Pode ser observado as quantidades de nitrogéracmpeftuente bruto, bem como para
os tratamentos na Figura 6.

Figura 6 — Avaliacdo da quantidade de nitrogérial t¢jeldahl
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Observou-se a eficacia na remocao de nitrogénia paroagulante cloreto férrico e
sulfato de aluminio. A remocéo para esses doisutaaigs, foi em média de 45% e 15%,
respectivamente. Na avaliacdo no poés-tratament@f@nte com coagulante a base de
tanino, a eficiéncia ndo foi boa, sendo muito nggatuma vez que a quantidade de
nitrogénio no efluente aumentou cerca de 330%.

AvaliagOes realizadas por Schoenhals (2006), omidsréna remocéo de 16,8% de
nitrogénio total com o uso do coagulante policloréé aluminio e 30% para o coagulante
cloreto férrico. Segundo a Tanac SA (2015), o clzame a base de tanino, detém uma grande
quantidade de nitrogénio, uma vez que ele € umutaatg polimérico organico.

4.6 Avaliacdo da turbidez

Na Figura 8, observou-se que em todos os testdsatdenento houve reducédo na
turbidez. Isso faz com que todos os coagulantesnsepnsiderados eficientes para remocao
de turbidez.

Figura 8 — Avaliacao da turbidez
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As remoc0des sao praticamente as mesmas para csagdantes, sendo a remogao
no primeiro tratamento de 95,3% com o cloreto ¢érr68,6% com o sulfato de aluminio e
97,3% com o tanino. Para o segundo tratamentenag&@o foi de 97,3% para o cloreto
férrico, 99,4% para o sulfato de aluminio e 98, @@ tanino.

4.7 Teste da aderéncia da pintura

Para todos os testes de aderéncia, foi realizaddste de espessura de tinta, assim se
realizou o teste com corte em grades, conformermaaetermina, uma vez que todas as
pecas tiveram uma espessura menos denr.0

Na Figura 9, é demonstrado os resultados visuatestes de aderéncia, os quais séo
seguidos conforme a norma mencionada acima. Coef@ssas figuras, pode-se comparar
com os padrdes da norma e verificar que todasgs igeram grau de destacamentg, Gu
seja, ndo houve nenhum desplacamento de tintpecas foram consideradas aprovadas para
serem comercializadas.

5 Conclusao

Nos resultados, o coagulante cloreto férrico, sstrao melhor para diminuicdo dos
parametros alcalinidade, nitrogénio total Kjeldaht¢olidos sedimentaveis. Na utilizacdo do
sulfato de aluminio, os melhores resultados aptades foram nos parametros Oleos e graxas
e turbidez. Com o coagulante a base de tanino,epsstas mais positivas foram na
condutividade elétrica, DQO, solidos sedimentav@ens e graxas e surfactantes. Com isso,
pode-se determinar que a utilizagcdo do coagulabssa de tanino se mostrou a melhor opcéo
de tratamento.

Assim pode-se verificar que os trés coagulantesempoder utilizados para a
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clarificacdo do efluente e remocdo de contaminaptegudiciais ao processo de vibro-
acabamento de pecas em aluminio, sendo o taniresoeficiente.
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