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Resumo: A agua é necessaria em todas as reagdes fisico-quimicas e biologicas dos organismos, no entanto as
atividades humanas e industriais podem contamina-la. Por isso, ha a necessidade de tratamento dos efluentes
gerados pela indiistria, uma vez que estes nao podem ser langados sem tratamento em corpo hidrico. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a filtragao com carvao ativado em diferentes vazdes em amostras
de agua contendo metais e corantes. Os resultados mostraram que, em vazdes menores da filtragao, houve
maior redugao de oxigénio e da turbidez. No entanto, nao houve redug¢ao na concentragao de metais e da
condutividade. Em relagao aos parametros exigidos pela legislagao, apenas uma amostra obteve pH abaixo do
limite ap0s tratamento. Também, verificou-se que houve limitagao do uso do carvao ativado, uma vez que ele
pode ter saturado, necessitando de tratamento para reativa-lo.

Palavras-chave: Agua. Industria. Legislagao. Tratamento. Carvao ativado.

1 INTRODUCAO

A agua é um constituinte importante do planeta, pois é necessaria na manutengao das
fungdes metabolicas e para todas as reagdes fisico-quimicas e biologicas dos organismos (GOMES;
CLAVICO, 2005). No entanto, o crescimento populacional tem gerado problemas ambientais,
principalmente com relagao ao uso da agua nos processos referentes a satide humana (COSTA et al.,

2011).

Ja a indistria utiliza a 4gua sob diversas formas em seus processos produtivos, acarretando
a geragdo de efluentes industriais contaminados por residuos do processo industrial, compostos por
variadas substancias (GIORDANO, 2004).

A legislagao ambiental para langamento de efluentes liquidos e qualidade das aguas de
corpos receptores € essencial para o controle da polui¢ao, tanto em nivel do poluidor quanto dos
orgaos ambientais (VON SPERLING, 1998).
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De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), Resolugao 430, de 13 de
maio de 2011, Art. 4°, paragrafo V, efluente é o termo utilizado para caracterizar os despejos liquidos
provenientes de diversas atividades ou processos. Os efluentes liquidos de fontes poluidoras
somente podem ser langados em corpos d’agua superficiais, direta ou indiretamente, atendendo a
padrdes de emissao previstos em legislacoes especificas.

Dela Resolugao n° 357, de 17 de margo de 2005, o Conama define como corpo receptor de
aguas as aguas doces, salinas e salobras, classificando-os de acordo com o seu enquadramento
necessario e estabelecendo condig¢des e padrdes para o langamento de efluentes nele. Os efluentes
nao podem apresentar toxicidade ao corpo receptor e também nao podem influenciar na cor original.

No estado do Rio Grande do Sul, a Resoluc¢ao Consema n° 128, de 24 de novembro de 2006,
define os critérios e os padroes de lancamento de efluentes em aguas superficiais. Adicionalmente,
a Resolugao Consema n° 129, de 24 de novembro de 2006, dispde sobre os critérios e padrdes de

emissao para toxicidade dos efluentes liquidos langados em aguas superficiais nesse Estado
(CONSEMA, 2006).

Dentro desse contexto, os principais parametros monitorados em efluentes sao temperatura,
condutividade, solidos, matéria organica, carboidratos, proteinas, dleos e graxas, surfactantes,
compostos organicos volateis (VOCs) e semivolateis (SVOCs), hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (PAHs), oxigénio dissolvido (OD), potencial Hidrogenionico (pH), nitrogenio, compostos
de enxofre, fenois, cianetos, fluoretos, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQO), carbono organico total (COT), metais pesados, entre outros (CAVALCANTI,
2009).

A turbidez se da pela medida de dificuldade que um feixe de luz tem para atravessar certa
quantidade de 4gua, que é determinada por materiais solidos em suspensao (CORREIA et al., 2008).
A Resolugao Conama n° 357 indica que é aceitavel até 40 unidades nefelométricas de turbidez (NTU)
para aguas de classe I e de até 100 NTU para as aguas de classe II e III.

O potencial de hidrogénio (pH) & a relagao existente entre os ions H* e OH’, mede o grau
de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugao e varia de acordo com a temperatura e a
composig¢ao de cada substancia. O valor de pH pode variar de 0 a 14, sendo 7,0 considerado o valor
neutro, abaixo de 7,0 pH acido e acima pH basico ou alcalino (FEITOSA; MANOEL FILHO, 1997).
De acordo com a Resolugao Consema, n°® 128/2006 Art. 10°, o pH do efluente deve estar entre 6 e 9.

O oxigenio dissolvido (OD) & um limitador da sobrevivéncia em ecossistemas aquaticos
naturais e estacdes de tratamento de efluentes. Sua auséncia pode provocar formacgao de gases
mal cheirosos, além de nao permitir a vida a nenhum ser aerdbio (DERISIO, 1992). Ao longo da
degradagao de matéria organica, as bactérias utilizam o oxigénio em seus processos respiratorios,
causando redugao de sua concentragao no meio (CETESB). De acordo com a Resolu¢ao Conama n°
357, a especificagao para oxigénio dissolvido é nao inferior a 6mg/L.

O parametro salinidade é medido pela condutividade elétrica (PAGANINI, 2003). O aumento
da condutividade gera redugao da voltagem entre os eletrodos, logo, ocorre a diminui¢do da energia
requerida (CHEN et al., 2000).

Os niveis de metais tem apresentado crescimento acentuado em aguas subterraneas e
superficiais, em consequéncia do langamento indiscriminado de efluentes oriundos da atividade
industrial (RICORDEL et al., 2001).

N

Com relagao a determinagao de metais, existem varios métodos, a maioria baseada na
espectrofotometria atdmica (Van Loon, 1995), mas nao existem parametros na legislagao para sodio
(Na), calcio (Ca) e potassio (K).
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Os tratamentos de efluentes podem ocorrer de diversas formas: tratamentos preliminares
visam a remocao de solidos grosseiros, 6leos e graxas e equalizagao de vazdes; tratamentos primarios
destinam-se a remogao de solidos suspensos e flutuantes; e nos tratamentos secundarios ocorre a
remogao da matéria organica, efetuada por reagdes bioquimicas realizadas por microrganismos
(SPERLING, 2005).

Ja os tratamentos terciarios ou avangados combinam operagdes unitarias e processos
destinados a um fim especifico, sendo empregados com a finalidade de reciclagem da agua, como a
osmose reversa, permuta de fons etc. (BELTRAME, 2000).

O estudo de novas alternativas para tratamento de efluentes continua sendo uma das
principais formas de combate ao processo de contaminac¢dao (FREIRE et al., 2000). A filtragao é
um processo muito utilizado, podendo ser rapida ou lenta, dependendo da taxa de filtragao (DI
BERNARDO et al., 1999).

O carvao ativado é um material carbonaceo que possui area superficial interna elevada e
porosidade desenvolvida, possibilitando a adsor¢ao de moléculas em fase liquida ou gasosa
(COUTINHO et al., 2000). O carvao ativado granular é utilizado como filtrante devido a sua eficacia
na retirada de contaminantes da agua, substancias que produzem gosto, odor, matéria organica
dissolvida, bem como cor e fendis (ERGUN, 1952), mas se deve levar em consideragao o tamanho
das particulas em questao (NOLL et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar amostras contendo corantes alimenticios, por meio
das analises de turbidez, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e analise de metais (Na, Ca, K e Li)
antes e ap0s serem submetidas a processos de filtragao com carvao ativado, em vazao lenta e rapida,
com o intuito de avaliar as condi¢des quimicas dos efluentes antes de serem despejados em rios.

2 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas cinco amostras diferentes de efluentes artificiais contendo corantes
alimenticios. As analises realizadas foram: turbidez, pH, condutividade, oxigénio, metais e
varredura de comprimento de onda por espectrometria de absor¢ao molecular. Todas as analises
foram feitas em triplicatas para obter a média e o desvio-padrao (sd).

Para as analises de turbidez, foi utilizado um turbidimetro portatil marca Digimed modelo
DM-TU. As analises de pH foram realizadas por meio de pHmetro, marca Digimed modelo DM-20.
Os niveis de condutividade foram avaliados por condutivimetro, marca Digimed modelo DM-32.
Com relagao as analises de oxigenio, foi utilizado oximetro portatil marca Digimed modelo DM-4P.
Quanto as analises de metais, foi utilizado fotdmetro de chama, marca Digimed modelo DM-62,
em que foram medidos os niveis de sddio (Na), potassio (K) e calcio (Ca). As analises de maior
absor¢ao molecular foram avaliadas por meio de um espectrofotometro de absor¢ao molecular,
marca Thermo Scientific, modelo Genesys 102 UV-VIS, em uma variagao de comprimentos de onda
entre 300 nm até 750 nm, sendo que as amostras medidas de 50 em 50 nm para verificar a maior
absorbancia.

Para o tratamento dos efluentes, montou-se um filtro de carvao ativado granulado, marca
Synth, para cada amostra. Os filtros foram montados em funis de separac¢ao, montados em barra
metalica com argola utilizada como suporte. Para as montagens dos filtros, foi adicionada uma
quantidade de 5 g de algodao no fundo de cada funil de separagao. Apos o algodao foi umedecido
com agua. Em seguida pesou-se para cada amostra de efluente 1g de carvao ativado granulado 6
a 10 mm, pm=12,01, que foi colocado sobre o algodao umedecido. Adicionaram-se 50 mL de agua
(para cada amostra) vagarosamente dentro do funil, processo realizado para calibragao da vazao.
Apos foram medidas as vazdes rapida (100 mL/min) e lenta (30 mL/min) da passagem da agua
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pelo funil, para posterior analise do efluente. Os calculos das vazdes foram realizados utilizando
uma proveta e um crondmetro avaliando o tempo em segundos que a agua levou para passar pelo
funil e atingir o volume de amostra suficiente para fazer as analises que foi de 100 mL.

Os efluentes tratados em vazao rapida e lenta passaram pelos mesmos testes que o efluente
bruto, seguindo os mesmos procedimentos descritos anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 1 que os resultados obtidos na anéalise de oxigénio da vazao
rapida foram considerados maiores em relagao as amostras brutas, uma vez que se tem mais oxigénio
circulando e maior turbuléncia. A dissolugao de oxigénio na agua depende tanto da temperatura
quanto da pressao, e esta é afetada quando poluentes organicos biodegradaveis sao langados no
curso receptor. Isso ocorre porque as bactérias originalmente presentes na agua degradam esses
compostos biodegradaveis e consomem o oxigénio dissolvido na agua (SANT’ANNA, 2010).

Os valores de pH dos efluentes brutos encontravam-se dentro dos parametros exigidos
pela legislagao brasileira (BRASIL, 2011), e assim permaneceram apo0s os tratamentos, com valores
proximos ao neutro.

Os valores de turbidez diminuiram nos dois testes, havendo, na vazao lenta, maior
redugdo. A turbidez é causada pelos solidos em suspensdo, reduzindo sua elevada concentragao o
desenvolvimento de plantas, podendo influenciar no desenvolvimento das comunidades aquaticas
(CETESB, 2012). Dessa forma, esse parametro é muito importante. Visto que as Resolu¢does Consema
128/2006 e Conama 430/2011 nao apresentam limite maximo de langamento deste parametro,
adotou-se como padrao a Resolugao Conama 357/2005, art.14, que estabelece como padrao de
qualidade para agua classe I a concentragao de até 40 NTU. Por esse critério, todas as amostras apos
tratamento ficaram dentro dos limites permitidos.

Em relagao as analises de metais, verificou-se que, para a maioria dos metais presentes,
houve decréscimo na concentragao, quando comparadas as amostras brutas, tanto nos testes da
vazao rapida quanto da vazao lenta, sendo mais eficaz essa redugao nos testes com vazao lenta,
uma vez que ha maior tempo de contato com o filtro. No entanto, para a concentragao de Na, houve
aumento. Provavelmente os filtros ja estavam saturados desse metal, e, por lixiviagao, foram eluidos
com a amostra. Desse modo, os valores de condutividade também aumentaram, devido a presenga
de mais Na nas amostras, oriundo dos filtros.

Dessa forma, verificou-se que o carvao ativado poderia estar saturado de metais e seria
necessario fazer uma etapa de reativagao nele. No entanto, foi possivel usa-lo e foi eficaz em muitos
parametros, se comparado com trabalhos que usaram processos mais avangados de tratamentos
(SILVA et al., 2012) ou o carvao ativado em conjunto com outros adsorventes (PATERNIANI et al.,
2011).
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Tabela 1. Resultados das medi¢des de efluente bruto tratado em vazao rapida e em vazao lenta

Amostras
Amostra Bruta Amostra tratada vazao rapida Amostra tratada vazio lenta
(100 mL/min) (30 mL/min)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Turbidez, NTU| 104+4 | 1886 |4,58+0,1| 27+2 | 91+3 | 13«1 | 13+2 |2,2+0,1| 7+1 |2,0+0,1|3,0+0,1| 6+1 |1,2+0,1| 11«1 |1,0+0,3

pH 8,2+0,2 19,2+0,2| 7,1+0,1 |8,1+0,3|7,6+0,1(8,2+0,2(8,4+0,1|7,5+0,1|8,3+0,3| 2,7+0,3 |8,5+0,1(8,2+0,2|7,6+0,1|8,4+0,2|2,4+0,1
Condutividade,

1

uSm- 1,0+0,1 | 85045 | 936+5 | 634+6 |1800+8(2,3+0,1| 949+4 | 746+9 | 569+8 [1700+0,1(2,0+0,1| 990+9 | 957+4 | 777+7 |1800+2

Oxigenio, % |8,2+0,1 |8,3+0,3| 8,7+0,1 |7,5+0,3|7,7+0,1{9,1+0,3|9,9+0,2|9,4+0,4(8,9+0,1| 9,9+0,3 |6,9+0,3|7,1+0,1|6,8+0,2(6,9+0,1|7,1+0,3

Na, mg/L  |18,3+0,3| 32+1 | 45+1 | 23«1 (3,2+0,3| 18+1 | 31+2 | 42+3 | 22+4 | 99+4 | 19+2 | 35+2 | 49+4 | 25+2 |105+5

Ca,mg/L  |7,320,1(1,2+0,20,9+0,1 [2,2+0,1|1,2+0,1|7,1+0,1|1,420,3(0,6+0,1|3,2+0,1| 1,11 |6,3+0,2|1,0+0,1|0,5+0,1|1,1+0,3|0,70,1

K, mg/L 398+3 [128+2 | 105+2 | 84+4 | 4+1 |[378+2|104+2| 90+3 | 75«1 8+2 | 371+1 | 117+2| 95+4 | 63«1 | 2+1

Todas as analises possuem média + desvio-padrao.
Fonte: Dados da pesquisa

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, existe a necessidade de tratamento em efluentes
gerados pelas indiistrias, uma vez que estes ndo podem ser langados no esgoto sem tratamento, por
nao atenderem aos limites de langamento previstos nas Resolu¢des Consema 128/2006 e Conama
430/2011.

A capacidade adsortiva do carvao ativado é influenciada por fatores como volume,
distribui¢ao de poros, forma dos poros, existéncia de grupos funcionais de superficie, pH, entre
outros. Ainda, nesse processo atuam diretamente na sua eficiéncia as condigdes experimentais como
pH, temperatura, tempo de contato requerido, agitacao e presenga de compostos que competem
pelos mesmos sitios de adsor¢ao (KURODA, 2005). A distribui¢ao dos graos de carvao ativado na
montagem do filtro pode ter influenciado nos resultados obtidos, além da forma de passagem da
agua entre os graos que pode variar e a pesagem do carvao ter sofrido variagao devido a troca de
balanga por divergéncias observadas na pesagem.

Quanto mais tempo o efluente ficasse retido no filtro em filtragdo lenta, teria que ter absorvido
mais fons e diminuido a condutividade, o que de fato ocorreu. Porém, apos os tratamentos, houve
aumento na concentragao de Na. Acredita-se que pode ser contaminag@o no carvao ou a saturagdo
do carvao ativado.

Com relagao a turbidez, oxigenio dissolvido, todas as amostras ficaram dentro dos parametros
exigidos pela legislagao. Os metais também reduziram, com exce¢ao do Na. Quanto aos valores de
pH, apenas duas amostras nao ficaram de acordo com o exigido. Dentro desse contexto, o presente
estudo apresentou grande contribui¢ao para o desenvolvimento e a continuidade de estudos em
nova fase de desenvolvimento para a aplicagdo de técnicas de remoc¢ao dos poluentes via processos
de filtragdo por meio de carvao ativado. Propdem-se para testes posteriores lavagens do carvao
ativado, processos de reativacao dele e nova avaliagao das amostras, uma vez que o carvao usado
neste trabalho provavelmente estava saturado.
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