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RESUMO

KOSCHEVIC, Marivane Turim; SANTOS, Natiely Quevedo dos; ROVARIS, Simone
Luzia. ESTUDO ACERCA DA UTILIZAGAO DE CINZA DE CALDEIRA E CARVAO
ATIVADO PARA A ADSORGCAO DE POLUENTES DO EFLUENTE RESINA
UREIA-FORMOL DE UMA INDUSTRIA MOVELEIRA DO MUNICIPIO DE
MEDIANEIRA - PR. 2013. 59 f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2013.

A industria moveleira é grande consumidora de matérias primas e insumos, devido
ao fato de ter sua potabilidade e disponibilidade limitada faz se necessario uma
observagéo especial quanto aos usos da agua, um recurso valioso, utilizado desde o
consumo humano até a lavagem de equipamentos em geral. As aguas apos 0 uso
em decorréncia do nivel de degradagao encontrado necessitam de tratamento para
posterior descarte sem causar danos ao meio ambiente. Este trabalho objetiva
estudar o processo de adsorcdo de poluentes em cinzas de caldeira e carvao
ativado, com foco na sua aplicacao para o tratamento do efluente resina-uréia formol
de uma industria moveleira da regido oeste do Parana. Para a coleta dos dados
utilizou-se de analises com a amostra in natura para sélidos totais, turbidez, pH,
condutividade e temperatura, visando uma caracterizagdo inicial, posteriormente
ocorreu o processo de peneiramento e filtragao do efluente que teve novamente os
parametros nencionados analisados, apds este procedimento aplicaram-se os testes
com as cinzas de caldeira de usina sucroalcooleira e o carvao ativado, que
permaneceram em repouso por 24 horas, estes testes foram filtrados e analisaram-
se 0s parametros ja estabelecidos turbidez, pH, condutividade e temperatura, com a
obtencdo dos dados realizaram-se pesquisas acerca da legislagao pertinente para
estes parametros visando a analise de dados com base nos parametros legais e na
eficiéncia do tratamento. Ao verificar a eficiéncia do tratamento contatou-se que as
cinzas em menor quantidade apresentam relativamente uma maior eficiéncia para o
tratamento do efluente resina uréia-formol.

Palavras chave: Efluentes, resina uréia-formol, adsorgéao.



ABSTRACT

KOSCHEVIC, Marivane Turim; SANTOS, Natiely Quevedo dos; ROVARIS, Simone
Luzia. ESTUDO ACERCA DA UTILIZAGAO DE CINZA DE CALDEIRA E CARVAO
ATIVADO PARA A ADSORGCAO DE POLUENTES DO EFLUENTE RESINA
UREIA-FORMOL DE UMA INDUSTRIA MOVELEIRA DO MUNICIPIO DE
MEDIANEIRA - PR. 2013. 59 f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2013.

The furniture industry is a major consumer of raw materials and inputs, due to the
fact that its drinkability and availability is limited if necessary a special note on the
uses of water, a valuable resource, used since human consumption until the washing
of equipment in general . The water after use due to the degradation level found in
need of treatment for later disposal without harm to the environment. This work aims
to study the adsorption of pollutants in boiler ash and charcoal, with a focus on its
application for the treatment of urea-formaldehyde resin effluent in a furniture
industry in the western region of Parana. To collect the data analysis was used to
sample fresh for total solids, turbidity, pH, conductivity and temperature, targeting an
initial characterization later occurred the process of screening and filtration of effluent
had again parameters analyzed, after this procedure were applied to the testing of
boiler ash and charcoal sugarcane mill, which remained at rest for 24 hours, these
tests were filtered and analyzed parameters established turbidity, pH, conductivity
and temperature, with the data collection were carried out research on the relevant
legislation for these parameters in order to analyze data based on the legal
parameters and treatment efficiency. When checking the efficiency of the treatment
was contacted in the ash have relatively smaller amount greater efficiency for
treatment of the effluent urea-formaldehyde resin.

Keywords: Effluent, urea-formaldehyde resin, adsorption.
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1 INTRODUGAO

Berté (2007) afirma que a agua doce, o ar, o solo, sdo imprescindiveis a
manutengdo da vida, e outros recursos ambientais funcionam como base material
para atividades econémicas.

O meio ambiente é elemento de protegdo constitucional, conforme a
Constituicao Federal de 1988, Art. 225.

Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes. (Constituicdo Federal - CF — 1988, Art. 225).

De acordo com a Lei n® 6.938/1981 que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente e tem como objetivo compatibilizar o desenvolvimento econémico-
social com a preservacdo do meio ambiente é preciso considerar os principios de
racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua, do ar, do planejamento e
fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais, e do controle e zoneamento das
atividades potencial ou efetivamente poluidoras.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, PCN’s (1997) conforme
aumenta a capacidade da humanidade intervir na natureza visando a satisfacéo de
suas necessidades e desejos, originam-se tensdes e conflitos quanto ao uso do
espaco e dos recursos, para tanto conforme atual conjuntura da sociedade moderna
Baildao (2001) afirma que todos nossos habitos cotidianos provocam um impacto no
ambiente, assim somos responsaveis pela nossa qualidade de vida, e evidencia-se a
questdo ambiental como um problema que afeta e que tem mobilizado varias acdes
politicas e sociais para a busca do equilibrio com o meio ambiente.

Conforme Cempre (2000, p.5) aumenta-se a percep¢do de que meio
ambiente deve ser visto com um conceito amplo, n&o restrito as questdes referentes
a fauna e a flora, mas sim envolvendo todos os aspectos que possam vir a
influenciar a relagdo do ser humano com a natureza, sem afastando desse contexto
0 ambiente urbano.

Segundo Daroit e Nascimento (2000), a busca da qualidade ambiental pode
representar um incentivo ao desenvolvimento de inovagdes, as quais podem resultar

em uma maior eficiéncia do processo produtivo, com redugdo de custos ou



11

agregacdo de valor ao produto, fatores responsaveis por incrementos de
competitividade para as empresas.

Parte dos problemas ambientais que ocorrem poderia ter sido evitada,
segundo Missiaggia (2002), se a educacao ambiental e a conscientizagdo ecoldgica
fizessem parte das preocupacdes das sociedades desenvolvidas desde a Revolugao
Industrial, pois os fatores proeminentes advindos de transformag¢dées no cenario
mundial contribuiram de certa forma, para agravar os problemas ambientais que
sofremos atualmente.

O desenvolvimento sustentavel é entendido de acordo com Mota (2006, p.
311) como um processo de mudanga, no qual o uso dos recursos, a dire¢do dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a acgao institucional,
devem aumentar o potencial de atender as necessidades humanas tanto no
presente como no futuro, portanto tem-se dessa forma um ecodesenvolvimento, em
que a conservagcao ambiental é garantida, obtendo-se a qualidade e o equilibrio
necessario ao meio ambiente.

Para Teixeira (2005) a crescente necessidade de preservagdo ambiental tem
levado a adogao de tecnologias que utilizam os recursos naturais de maneira mais
econbmica e menos destruidora, que buscam solugdes para diminuicdo ou mesmo
eliminagao de residuos industriais, principalmente os classificados como toxicos e/ou
perigosos.

De acordo com Cempre (2000, p.7) a industria moderna percebe que é
responsabilidade de todos agirem de modo a minimizar e prevenir impactos
ambientais negativos sobre o meio ambiente, incluindo este conceito no
planejamento estratégico das empresas. Em diversos setores industriais a
introdugdo de praticas de prevencao a poluicdo e a busca de tecnologias mais
limpas tém demonstrado que a filosofia de prevencao a poluicdo ndo € somente uma
ferramenta efetiva para um gerenciamento ambiental mais eficiente, como também
traz uma série de beneficios econémicos.

O propésito desta pesquisa foi estudar o processo de adsorgao de poluentes
em cinzas de caldeira e carvdo ativado, com foco na sua aplicagdo para o
tratamento do efluente resina-uréia formol, de uma industria moveleira da regiao

oeste do Parana.



12

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar em escala de laboratério o processo de adsorgdo de poluentes em
cinzas de caldeira e carvao ativado, com foco na sua aplicagédo para o tratamento do

efluente resina-uréia formol.

1.1.2 Objetivos Especificos

+ |dentificar e quantificar através de ensaios as condi¢des fisicas e quimicas
como a concentragao de solidos totais, volateis e fixos, turbidez, pH e condutividade
do efluente de resina uréia-formol;

+ Verificar a eficiéncia de um tratamento com o uso de adsorvente carvao
ativado;

+ Verificar a eficiéncia de um tratamento com adsorvente cinza da queima do
bagaco da cana de uma usina sucroalcooleira;

+ Realizar o levantamento dos padroes analisados a partir da legislagdo para o

langamento de efluentes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 CONTEXTUALIZAGAO DA INDUSTRIA MOVELEIRA NO BRASIL

O setor de moveis € um grande consumidor de matérias-primas e,
consequentemente gerador de expressiva quantidade de residuos sdélidos, liquidos e
gasosos, segundo Schirmer et. al (2010) as industrias de que utilizam madeira como
matéria prima sédo responsaveis pela geragdo de grandes quantidades de residuos,
que variam de acordo com as caracteristicas de seu processo produtivo.

Uliana e Nolasco (2009), apud Schirmer et. al (2010) abordam que no ramo
moveleiro, a ndo incorporagédo de uma politica efetiva de gestdo ambiental deve-se
essencialmente aos seguintes fatores: a baixa capacidade de investimento
(geralmente se tratam de empresas de pequeno e médio porte), o emprego de baixa
tecnologia no setor produtivo, os clientes pouco exigentes com relagao as questdes
ambientais, a baixa capacitagdo operacional e até administrativa. Devido a todos
estes fatores cabe ao setor moveleiro optar por dois tipos de gestdo, ou a
associagao de ambos, os métodos diretos de tratamento, as chamadas tecnologias
de “fim-de-tubo”, voltadas essencialmente ao tratamento/disposi¢cédo dos residuos ou,
ainda buscar os métodos indiretos de tratamento, resultando diretamente numa
reducao (na fonte) das matérias primas empregadas na produgéo.

Para Kozak et al (2008) considerando a importancia do setor moveleiro no
cenario econdmico brasileiro, os aspectos e impactos ambientais, os custos na
recuperacado dos ambientes degradados e os beneficios as organizagdes, o
tratamento de residuos na fonte geradora emerge na industria de moveis como
forma de redugcdo de custos no processo de destinagdo final de seus residuos e,
ainda, como ferramenta de competitividade de mercado.

Rosa et al. (2007) salienta que a industria de mobiliario faz parte dos setores
tradicionais da economia, que tém uma série de aspectos em comum, como O
reduzido dinamismo tecnoldgico, intensidade de méo-de-obra relativamente elevada,
utilizagdo expansiva de materiais de origem animal ou vegetal.

Prado (2011) concorda a autora anterior e de acordo com Tachizawa (1997),

as industrias moveleiras se enquadram ainda em um setor econdmico semi-
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concentrado, que compreende as empresas de bens nao duraveis, tendo como
caracteristicas além das destacadas por Rosa et al. (2007) o baixo grau de
concentragdo sem participagdo majoritaria de nenhuma empresa, pouca
diferenciacdo de produtos por parte das empresas que sdo extremamente
dependentes da taxa de crescimento de emprego, e barreira a entrada constituida
pelo restrito acesso a redes de distribuicdo e comercializagdo, onde intermediarios e
atacadistas detém alto poder de negociacao.

A industria moveleira emprega de acordo com Prado (2011) cerca de 300 mil
trabalhadores diretos e gera 1,5 milhdo de empregos indiretos em empresas que
possuem entre 1 e 99 trabalhadores. Observa-se que grande parte dessas
empresas possui administracdo familiar tradicional, capital nacional, pouca infra-
estrutura, grande rotatividade de mao-de-obra, baixa qualificagdo profissional e
tecnologia obsoleta.

Gorini (2013) disserta a produtividade do setor moveleiro tem avangado muito
nos ultimos anos, e que a demanda por médveis € muito segmentada e varia
favoravelmente com o nivel de renda da populagdo e o desempenho de alguns
setores da economia, particularmente a construgédo civil. A demanda do setor é
muito sensivel de acordo com as variagdes conjunturais da economia, o gasto com
moveis em geral situa-se na faixa de 1% a 2% da renda disponivel das familias
(depois dos impostos), outros fatores que influenciam a demanda por méveis sao as
mudancas no estilo de vida da populagdo, o ciclo de reposicdo, os aspectos
culturais, o investimento em marketing, entre outros.

Em contra partida ao auto consumo de bens e insumos na industria moveleira
Prado (2011) observa que a preocupagdo das empresas estd e apenas
secundariamente nas questdes ambientais, mas considera que alguns aspectos vém
se alterando, ndo tanto em razdo de preocupagcdo ambiental por parte das
empresas, mas em razao de possiveis redugcdes de custos e da diversidade de
materiais novos e atraentes para a industria e os consumidores.

Cassilha et al. (2003) afirma que no Brasil, a madeira € uma das principais
matérias-primas utilizada na producdo, mas a industria moveleira possui uma
organizagdo complexa, principalmente porque seu processo produtivo n&o esta
organizado para um tipo exclusivo de matéria-prima, portanto a produ¢cao de moveis
faz a transformacdo de varios outros elementos componentes das pegas como

plastico, metal, tecido, e outros.
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Os moveis de madeira, que detém expressiva parcela do valor total da
producdo do setor, sdo ainda conforme Gorini (2013) segmentados em dois tipos:
retilineos, que séo lisos, com desenho simples de linhas retas e cuja matéria-prima
principal constitui-se de aglomerados e painéis de compensados; e torneados, que
reunem detalhes mais sofisticados de acabamento, misturando formas retas e
curvilineas e cuja principal matéria-prima € a madeira maciga, podendo também
incluir painéis de médium density fiberboard (MDF), passiveis de serem usinados
com facilidade.

De acordo com Rosa et al. (2007) a industria nacional de mdveis concentra-
se, principalmente, nas Regides Sul e Sudeste, sendo que 77% dos
estabelecimentos estdo localizados nos principais poélos produtores do pais, ou seja,
nos Estados de Sao Paulo (23%), Rio Grande do Sul (15%), Santa Catarina (13%),
Parana (13%) e Minas Gerais (13%).

22 O USO DO MEDIUM DENSITY FIBERBOARD (MDF) NA INDUSTRIA
MOVELEIRA

Segundo Marinho (2012) os painéis MDF surgiram justamente para atender a
uma demanda gerada pela diminuicdo da oferta e pelo encarecimento da madeira
maci¢ca, um produto manufaturado por fibras de madeira coladas com resinas
termofixas e consolidado por meio de prensagem a quente, seu consumo tem se
destacado pelas suas excepcionais caracteristicas e qualidades como:
homogeneidade, estabilidade dimensional; excelente capacidade de usinagem e
torneamento, entalhes e perfuracao; permite varios tipos de acabamento.

Conforme Rosa et al. (2007) pelas suas caracteristicas, o MDF é amplamente
utilizado na industria moveleira.

Bernardi (2006, p. 10) afirma que o crescimento do MDF tem sido elevado,
pois a introdu¢do do produto no mercado nacional veio a ocorrer no inicio dos anos
90, mas alerta que o consumo de chapa de fibra dura e de compensado tende a
estagnar ou mesmo cair face a legislagdo ambiental, que vém exigindo

investimentos no processo de tratamento dos efluentes.
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Lessmann et al. (2008) caracteriza a produ¢ao do MDF nas seguintes etapas:
primeiro a madeira em toras € descascada e triturada na forma de lascas, apés
lavagem e cozimento da madeira com vapor, as lascas entram em um equipamento
denominado “desfibrador’, em alta rotacdo, a madeira é reduzida a fibras, a mistura
destas fibras com agua pressurizada e vapor € conduzida por um duto que recebe o
adesivo por meio de bicos injetores, logo a seguir a mistura é injetada para o interior
de uma tubulagao, na qual é arrastada por um fluxo de gases quentes proveniente
de uma fornalha, esse transporte pneumatico das fibras promove alta turbuléncia e
contato entre fibra e adesivo ao final deste tubo, denominado “secador”, o vapor de
agua é lancado na atmosfera e as fibras com adesivo sdo recolhidas por um ciclone,
sendo conduzidas por um sistema de esteiras e rolos para a esteira continua de uma
prensa aquecida.

Rosa et al. (2007) caracteriza o MDF como uma chapa produzida a partir da
aglutinagdo de fibras de madeira, com resinas sintéticas e agado conjunta de
temperatura e pressao. Para obtencao das fibras, a madeira é cortada em pequenos
cavacos que, em seguida, sao triturados por equipamentos denominados
desfibradores.

Nascimento (2009) considera o MDF como um painel de média densidade
constituido a partir da aglutinagdo de fibras de madeira com resinas sintéticas e
agao conjunta de temperatura e pressado, com caracteristicas e consisténcia que o
aproximam muito da madeira macica, a maioria de seus parametros fisicos de
resisténcia sdo superiores aos da madeira aglomerada, caracterizando-se, também,
por possuir boa estabilidade dimensional e grande capacidade de usinagem.

Macedo et al. (1997), conceitua o MDF como um painel produzido a partir de
fibras de madeira, aglutinadas com resinas sintéticas através de temperatura e
pressao, destinado principalmente a industria moveleira e possui consisténcia similar
a da madeira macica, o MDF permite acabamentos do tipo envernizamento, pinturas
em geral ou revestimentos com papéis decorativos, laminas de madeira ou PVC,
para tanto Rosa et al. (2007) concluem que o MDF apresenta vantagens em relagao
a madeira natural, pois que nao possui veios reversos e imperfeigdes tipicas do
produto natural.

Razera (2006) afirma que as chapas de fibras de média densidade, MDF, sao
chapas de fibras de média densificagdo, podendo variar de 0,50 a 0,80 g/cm® de

densidade, conforme finalidades de uso. Para sua fabricagdo pode ser empregado o
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processo seco, ou seja, as fibras passam pela aplicagao de resina uréia-formaldeido
e secagem de forma continua e integrada através de tubos com jatos de ar a alta
temperatura, isso contribui para aumentar a resisténcia a umidade, pode ser
adicionada a resina melamina-formaldeido. As chapas MDF apresentam estrutura
altamente homogénea, com superficies lisas e permitem usinagem de bordas de alta
qualidade, a gama de utilizagdo de chapas MDF & muito abrangente, principalmente
na fabricacdo de mobveis e esquadrias, tais como: partes externas de armarios,
tampos e pés de mesas, molduras diversas, portas, caixilhos, rodapés, etc.

Segundo Goes (2011), os painéis de madeira aglomerada podem ser
utilizados em pisos e estruturas leves, atuando como elemento estrutural de
pequeno a médio porte em aplicagdes residenciais.

Bernardi (2006) afirma que os painéis de madeira aglomerada possuem
inumeros usos, destacando-se a fabricagcdo de moveis, tampos de mesas, laterais e
portas de armarios, divisorias, laterais de estantes e, de forma secundaria, a
construcao civil.

Com a recente introdugdo no mercado nacional das chapas de MDF, Valenca
(2002, p. 89) aponta que novas perspectivas se abrem para as atividades de
criacdo, em virtude das caracteristicas técnicas dessas chapas, que possibilitam o
trabalho em relevo.

O MDF apresenta-se em trés formas, caracterizadas conforme Rosa et al.
(2007) em in natura, pintado e revestido com laminado baixa presséo (BP) ou finish
foil (FF). O In natura ou sem revestimentos caracteriza-se pelas chapas nao
recebem nenhum acabamento e sao processadas pelo proprio usuario e podem ser
revestidas com laminas de madeira natural, com laminado plastico e PVC, entre
outros. O Revestimento laminado baixa pressao (BP) € uma folha de papel especial
impregnada com resina especifica € fundida ao MDF por meio de presséo e alta
temperatura, resultando em chapa acabada, que pode-se revestir apenas uma das
faces, o que permite ao usuario usinar a face nao-revestida e acaba-la através de
pintura ou revestimento em PVC. O Revestimento em finishfoil(FF) constui em uma

pelicula celul6sica que é aplicada ao MDF, resultando em um produto ja acabado.
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2.3 O USO DOS RECURSOS NATURAIS E A DEGRADACAO AMBIENTAL

Werle (2013) afirma que a histéria da humanidade esta repleta de exemplos
de degradacdo do ambiente, e a caracteristica principal esta relacionada com uma
necessidade de aumento de producéo alimentar ou de outros bens para melhorias
na “qualidade” de vida, “conforto” para o homem.

Segundo Philippi Jr. e Pelicioni (2005, p. 28) no processo de urbanizagao,
criacdo de cidades, € a intervengdo humana que maior impacto causa no meio
natural, pois nos ecossistemas que nao sofreram alteracbes pelo homem, existe
uma perfeita troca de energia entre todos os seus componentes, sejam eles vivos ou
nao, e nas cidades ha total alteragao desse equilibrio.

Mota (2006, p. 313) afirma que a natureza tem uma grande capacidade de
renovagao, pois um recurso ambiental - agua, solo, fauna, flora, ar — afetado pela
acao do homem, pode, sob certas condigbes, suportar alteragcdes e recuperar-se, no
entanto essa capacidade nao é ilimitada, e através de algumas atividades humanas
pode haver degradagdo onde seja quase impossivel a regeneragdo, com graves
danos para a sociedade e para a biota.

Kunz et al. (2002) afirma que principalmente devido ao desmedido
crescimento populacional e ao aumento da atividade industrial, os problemas devido
a acao antropica tém atingido dimensbes catastroficas, podendo ser observadas
através de alteragbes na qualidade do solo, ar e agua, com a contaminagao de
aguas naturais esse fato tem sido um dos grandes problemas da sociedade
moderna.

Souza (2004) disserta que diante do atual quadro de degradagédo e da
consciéncia de que o0s recursos naturais sdo escassos, evidencia-se a urgéncia da
busca por uma nova postura ambiental, uma tomada de decisdo deve ser
direcionada com vistas a produtividade dos recursos, a ecoeficiéncia.

As industrias de acordo com Vecchia (2012), consomem cerca de 22% do
total da agua doce disponivel e utilizam, em sua maioria, agua potavel. Dependendo
do ramo que a industria segue e das tecnologias adotadas, a agua resultante dos
processos industriais pode ser acompanhada de grandes quantidades de residuos
toxicos que, muitas vezes, sdo lancados diretamente no ambiente sem nenhum

controle.
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Para Philippi Jr. e Pelicioni (2005, p. 182) a agua é utilizada pela industria,
em variadas situagdes, desde a fabricagdo de seus produtos, lavagem de matérias-
primas, caldeiras para produgéo de vapor, refrigeracdo de equipamentos lavagem de
equipamento e pisos nas areas de produgédo, composi¢cao dos produtos, reacdes
quimicas, higiene dos funcionarios e combate a incéndio, entre outros usos. Em
cada uma dessas situagdes a agua deve atender a padrdes minimos de qualidade
de forma a respeitar as exigéncias de cada uso.

Conforme Magossi e Bonacella (1990 p.32), o desenvolvimento industrial,
tem sido um dos principais responsaveis pelo comprometimento de nossas aguas,
seja pela negligéncia no seu tratamento antes de despeja-la nos rios, ou por
acidente e descuido cada vez mais frequentes, que propiciam o langamento de
muitos poluentes nos ambientes aquéaticos.

Schulz (2009) disserta que o tratamento de efluentes € uma exigéncia dos
orgaos de controle ambiental, portanto, nada mais indicado que trata-lo de uma
maneira bioldgica, limpa e flexivel, com um consumo minimo de energia, fazendo
uso de sistemas naturais e recursos regionais, por isso, busca-se obter dados
relativos a construgdo e ao monitoramento de sistemas alternativos de tratamento de
efluentes.

De acordo com Cerqueira, (2006) apud Fleck (2011) a legislagao ambiental,
cada vez mais rigorosa, esta obrigando o tratamento dos efluentes antes do
descarte, para evitar problemas ecolégicos e toxicoldgicos sérios, podendo ser
destacada a Resolugcdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que cita em
seu corpo de texto muitas atividades potencialmente geradoras de poluigdo, onde,
dentre as quais encontramos as industrias téxteis, de vestuario, calgados e artefatos
de tecidos, que possuem como caracteristica efluentes de dificil degradagdao no meio
ambiente.

Machado (2006) afirma que com a publicagdo da Lei Federal no 9433/97,
denominada de Politica Nacional de Recursos Hidricos, cujo objetivo maior, é
assegurar a atual e as futuras geragdes a disponibilidade de agua em padrbes de
qualidade adequados aos respectivos usos, os estados buscaram estruturar suas
préprias leis, visando a implantagdo de um plano de gerenciamento para os recursos
hidricos.

Segundo Nunes (2001, p. 70) o conhecimento das caracteristicas das aguas

residuarias industriais constitui-se no primeiro passo para o estudo preliminar dos
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possiveis tipos de tratamentos que s6 podem ser selecionados a partir do
levantamento dessas caracteristicas, da mesma forma, se conhece também o
potencial poluidor, quando estes efluentes sdo langados no corpo d’agua receptor.
Weierbachera (2008) disserta que conforme ANA, (2008), no Brasil, dos
2.178 m3/s que representavam a demanda total de agua do pais em 2003, 56% da
agua eram utilizados na agricultura (irrigagao), 21% para fins urbanos, 12% para a

industria, 6% no consumo rural e 6% para a dessedentacao de animais.

2.3.1 Tratamentos de aguas residuarias

Mazzola (2005) disserta que no Brasil grandes avangos em pesquisa e
desenvolvimento de processos e técnicas de tratamento de aguas residuarias tém
sido direcionados tanto para sistemas de grande porte e de maior complexidade,
quanto de pequeno porte, baixo custo e simplicidade operacional, tais como:
tanques sépticos, lagoas de estabilizagao, reatores anaerébios, disposicdo nos solos
e leitos cultivados. Estes, no Brasil, sdo sistemas que ainda sdo pouco estudados,
ao menos na exploracao de todo o seu potencial.

Vecchia (2012) afirma que ha processos de tratamento que removem ou
reduzem determinados constituintes da agua bruta, e as principais condi¢cbes a
serem utilizadas para a escolha do processo dependem da natureza da agua bruta e
da qualidade desejada para a agua tratada, sendo que, a selegao final do processo
deve ser baseada na segurancga deste, na facilidade de construgao, na existéncia de
equipamentos adequados, facilidade de operacdo e manutencdo e custos de
operagao e manutengao.

Libanio (2010) conceitua que o tratamento de agua consiste na remocéo de
particulas suspensas e coloidais, matéria organica, micro-organismos e outras
substancias, aos menores custos de implantagédo, operagdo e manutengao, gerando
o0 menor impacto ambiental as areas circunvizinhadas. As tecnologias de tratamento
disponiveis visam a conciliar estes objetivos e abarcam um conjunto de processos e
operagoes fisico-quimicos.

De acordo com NR 25 os efluentes industriais oriundos do processo

produtivo devem ser tratados adequadamente conforme a legislacdo especifica
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vigente, que incumbe a empresa geradora como responsavel pela sua destinagao
correta e garantia de que este nao altere as caracteristicas fisico-quimicas do corpo

receptor quando langado.

2.4 CARACTERIZAGCAO DO EFLUENTE RESINA UREIA-FORMOL

2.4.1 Resina Uréia-Formol

Conforme Lessmann et al. (2008) a histéria das resinas uréia-formol inicia no
século XIX, com o agrupamento dos acontecimentos que se sobrepbem, a primeira
etapa ocorreu com a sintese das matérias-primas, em 1824 Woahler sintetizou a uréia
e Butlerov descobriu o formol em 1859, a segunda etapa envolveu a formagao dos
primeiros materiais resinosos, a partir de 1880, Tollens trabalhou com o formol e
estudou a condensacido entre formol e uréia, a terceira etapa foi de prospeccao
comercial, em 1887 Goldschmidt langou a primeira patente de resina uréia-formol, a
maior parte das aplicagcbes envolvia fabricagdo de pegcas por moldagem,
experimentou-se até a substituicido do vidro, devido a sua transparéncia, sem
sucesso. Na Segunda Guerra Mundial, com a escassez de madeira na Alemanha,
surgem os primeiros painéis de aglomerado feitos com resina UF. A quarta etapa foi
de comercializacdo das resinas, comecaram na década de 20 na Austria, Alemanha
e EUA. Logo a CIBA e a IG Farbenindustrie lideraram a produgéo e tecnologia de
UF, a quinta etapa foi de consolidagao e abertura de novos mercados em diversas
aplicagdes. Entre 1930 e 1970 as formulagbes de resinas n&o sofreram grandes
alteragdes, na sexta etapa, dos anos 70 até hoje, surgiram pressdes dos
ambientalistas e dos usuarios por painéis de baixas emissdes de formol. Isso
provocou um novo interesse pela quimica das resinas UF, ao mesmo tempo em que,
surgiram novas técnicas analiticas que auxiliaram a elucidar a estrutura quimica das
resinas UF, as novas formula¢des reduziram emissdes de formol de 6 até 10 vezes.

Razera (2006) afirma que a Uréia-formaldeido (UF) tem sua composigao
baseada na uréia e formaldeido. A uréia é produzida pela reacdo de didéxido de

carbono e amoénia. O formaldeido € obtido pela oxidacdo do metanol preparado a
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partir de mondxido de carbono e hidrogénio, ou de petroleo. Mais de 90%das
industrias de painéis de madeira utiliza resina (UF), tendo em vista o seu baixo
custo. Sua desvantagem consiste na susceptibilidade a degradacéo hidrolitica na
presenca de umidade e/ou acidos, especialmente em temperaturas moderadas e
elevadas.

Para Mariotto (2013) s&do também chamadas resinas uréicas ou UF, séo
resinas sintéticas termofixas produzidas pela reagdo de formol com uréia, sao
extremamente versateis e de baixo custo.

Leite (2008) caracteriza que as resinas de uréia formaldeido sdo formadas a
partir da unido de dois ou mais mondémeros diferentes, uréia mais formaldeido. E
para que possam ser preparadas e manuseadas sem que ocorra polimerizagao é
necessario que seu pH seja mantido em um valor relativamente elevado, meio
basico.

Bernardi (2006) disserta que auréia-formaldeido (UF) é tipicamente usada na
fabricagcdo de produtos nas quais a uniformidade dimensional e a suavidade da
superficie sdo uma preocupacgao primaria. Os produtos fabricados com a resina de
UF s&o projetados para aplicagdo em interiores. A cor clara dessa resina a torna
totalmente satisfatéria para a fabricacdo de produtos decorativos.

Para Silva (2008), as resinas de uréia-formaldeido sdo as mais utilizadas a
nivel mundial na produ¢do de painéis de aglomerados de madeira devido ao seu
baixo custo e excelente capacidade de adesdo a madeira, contudo, o seu uso
apresenta aspectos negativos, tais como a baixa resisténcia a umidade e a elevada
emissao de formaldeido durante a produgao dos painéis e durante o seu tempo de

vida.

2.4.2 A Uréia

Segundo Mariotto (2013) a uréia é solida cristalina, branca, praticamente
inodora e incombustivel, com ponto de fusdo a 132,7°C é uma das principais
matérias-primas para a producgao de resinas uréia-formol, que séo resinas termofixas

de boa resisténcia.
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Conforme Lessmann et al. (2008) o corpo humano expele cerca de 50 gramas
por dia de uréia. Ela foi identificada pela primeira vez por Roulle em 1773. Em 1828
Wohler sintetizou uréia a partir do cianato de aménio (NH4OCN), composto
reconhecidamente inorganico, quebrando a barreira conceitual que existia entre a
quimica inorganica e a quimica da matéria viva. Depois de trinta anos a uréia tornou-
se popular como fertilizante. Hoje em dia, a agricultura mundial tem como base a
uréia como fonte de nitrogénio. Apesar de tdo grande importdncia comercial e
estratégica para a sociedade contemporanea, a quimica da uréia € pouco estudada.

Para Silva (2008 p.6), o tipo de ligagdes entre a uréia depende das condi¢des:
baixas temperaturas e baixos pH'’s acidos favorecem preferencialmente as pontes de
metileno-éter, elevadas temperaturas e baixos pH’s levam a formagao de pontes de
metileno, a uréia ndo reagida pode apresentar vantagens importantes como a
melhoria da estabilidade em armazenagem. Observa-se a férmula estrutural da

Uréia na Figura 1.

Figura 1 - Férmula Estrutural da Uréia.
Fonte: Adaptado pelas autoras.

2.4.3 O Formol

Conforme Lessmann et al. (2008) o formol, ou formaldeido, é um gas de odor
pungente e irritante. E o composto carbonilico mais reativo encontrado na natureza.
Sua concentracdo depende muito de outras substancias, pois € muito reativo. O
formol em agua esta presente na forma de oligbmeros do metilenoglicol, quando o
numero de residuos de mondmero € maior que 10, comega a precipitacdo como

paraformol, um p6 branco. Para evitar a precipitagdo como paraformol, as solugdes
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de formol podem ser estabilizadas por alcool, uréia, melamina, metilcelulose ou
derivados de guanidina.

Mariotto (2013) disserta que o formol (formaldeido, aldeido férmico) € um gas
a temperatura ambiente, sendo geralmente misturado a agua para formar uma
solugao clara, incolor, irritante, com odor penetrante e forte efeito lacrimejante. O
formol € um aldeido, o primeiro e o mais simples da série alifatica. Utilizado na
manufatura de resinas sintéticas por reagao com fenol, uréia, melamina e outros. E
utilizado também como intermediario na sintese de outros produtos quimicos e
desinfetantes.

Segundo Silva (2008 p. 6), o formaldeido livre tem como principal vantagem a
indugdo da reacdo de endurecimento, contudo, a sua emissao tanto no ciclo de
prensagem, em efluentes, como no periodo de vida do painel pode ser prejudicial,
devido a isto, as formulagdes das resinas tém sofrido grandes alteragdes nos ultimos
anos para se reduzir a quantidade de formaldeido livre na resina e manter as suas
propriedades.

Rui et al. (2011) afirmam que o formol € uma droga altamente irritante das
mucosas e pele, além de recair sobre ele a suspeita de ser carcinogénico. Além
disso, apesar dos formaldeidos serem desinfetantes muito potentes eles podem ser
téxicos para humanos e animais. Observa-se a formula estrutural do formol na

Figura 2.

Figura 2 - Férmula Estrutural do Formol.
Fonte: Adaptado pelas autoras.
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2.4 .4 Sintese de Resinas Uréia-Formol: Mecanismos

Conforme Lessmann et al. (2008) a base da quimica das resinas uréia-formol
consiste na adigdo por etapas entre uréia e formol até a obtengdo de uma resina de
baixa massa molar. O comportamento da interagao uréia-formol € determinado pelos
grupos funcionais. A uréia reage como uma amina e o formol reage como um glicol.
Durante a formacgao dos produtos de reagao iniciais libera-se agua. O caminho da
reacdo depende do pH, da concentracdo, da relacdo molar, da temperatura, do
tempo de reacdo e da sequéncia das reag¢des. Portanto, devido ao enorme numero
de permutagdes possiveis entre esses parametros, o sistema é complexo, apesar de
partir de apenas dois reagentes de grupos funcionais simples.

Para Silva et al. (2008, p.2), resumidamente, a produgcdo de resinas uréia-
formol (UF) faz-se em duas etapas. Na primeira etapa, a uréia vai reagir com
formaldeido através dos seus grupos amina, podendo formar mono, di e
trimetilolureias. A tetrametilolureia, aparentemente, ndo é produzida ou, pelo menos,
nao é facilmente detectada. A segunda etapa consiste na condensagédo das

metilolureias para formar polimeros de algum peso molecular.

2.4.5 Polimeros

Weber e Cunha (2001) consideram que algumas das pequenas moléculas
organicas que conhecemos podem se ligar varias vezes, originando moléculas
gigantes ou macromoléculas, cada uma dessas unidades (moléculas) que se ligam
sdo chamadas mondmeros, e a molécula gigante que originam s&o os polimeros (do
grego poly = muitos e meros = partes). Na natureza, podemos encontrar alguns
exemplos de polimeros, como celulose, proteinas, latex etc. A intengao inicial dos
quimicos, ao tentarem produzir os primeiros polimeros, foi a de “copiar” os polimeros
naturais.

Barros (2011) disserta que os polimeros sdo macromoléculas constituidas por

grande numero de moléculas pequenas que se repetem na sua estrutura e que séo
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denominadas de mondémeros. As reacdes pelas quais elas se combinam sao
chamadas de polimerizagdes.

These e Tauchen (2010) afirmam que é dificil imaginar uma atividade humana
que nao envolva a utilizagdo de polimeros, fator preocupante para cientistas e
ambientalistas, ja que a durabilidade destes materiais € definida pelo processo de
degradagao, muitas vezes mais curta ou mais longa do que o desejado.

O primeiro polimero sintético de interesse industrial segundo Weber e Cunha
(2001) foi o nitrato de celulose, ou celuldide, obtido em 1869. A partir dele, com o
conhecimento das reacgdes envolvidas neste processo e com o desenvolvimento
tecnoldgico, foi possivel sintetizar uma grande quantidade de novos polimeros,
atualmente, é tdo grande o numero desses compostos e tdo comum sua utilizagéao
que é impossivel atravessarmos um unico dia sem utilizarmos varios deles.

Gaboardi (2007) explica que os polimeros sintéticos apresentaram-se como
uma novidade tecnoldgica e que seu uso se ampliou em multiplas aplicagdes, tais
como, embalagens, tubos de encanamento, préteses, utensilios domésticos, pneus,
pecas automotivas, tintas entre outros. Essas aplicagdes se devem as suas
caracteristicas de leveza, resisténcia quimica e mecanica, além de custo
relativamente baixo.

Weber e Cunha (2001) dissertam que os polimeros sintéticos podem ser
classificados em trés grupos, polimeros de adigdo que sdo formados por sucessivas
adicbes de monémeros, polimeros de condensacédo que sédo formados pela reagéo
entre dois mondmeros diferentes, com a eliminagcdo de moléculas pequenas e
polimeros de rearranjo que sdo formados por um ou mais tipos de monémeros que
sofrerdo um rearranjo em suas estruturas durante a polimerizagao.

Weber e Cunha (2001) relatam que a aplicagdo dos polimeros depende de
suas propriedades e, de maneira bastante ampla, eles podem ser divididos em trés
grupos: elasticos (moléculas grandes e flexiveis que tendem a se enrolar de maneira
caotica); plasticos (polimeros que amolecem e podem ser moldados quando
submetidos a aquecimento e pressédo) e fibras (polimeros que se prestam a
fabricagéo de fios e apresentam grande resisténcia a tragcdo mecanica).

Rosa, Franco e Calil (2001) afirmam que ao referir-se a polimeros e sua
composicdo é preciso reconhecer que a questdo de sua degradabilidade € um
problema particularmente moderno visto que, apds o descarte, demoram em média

100 anos para se decomporem totalmente. A este respeito, € esclarecedor
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transcrever que os polimeros sintéticos convencionais sdo considerados inerentes
ao ataque imediato de micro-organismos. E por apresentarem um longo tempo de

vida util, tornam-se um fator preocupante na questado ambiental.

2.5 ADSORCAO

Fracacio e Piranha (2013) afirmam que as principais propriedades que
determinam a qualidade das aguas s&o: turbidez (medida da quantidade de
materiais em suspensao); cor; odor; alcalinidade (teor de equivalentes ao ion
hidroxila presentes no meio). Sendo que a medida de alcalinidade pode ser indicada
pelo pH; salinidade; dureza (que se observa pela presenca de sais alcalinos —
terrosos a ela dissolvidos, principalmente o calcio e o magnésio; teor em silica,
gases dissolvidos e a oxidabilidade).

A presenca de materiais de diferentes caracteristicas na agua exige que nela
sejam feitas tratamentos adequados visando o atendimento das especificagdes
adequadas a cada tipo de uso e destinacgao.

O efluente industrial, conforme Borsoiet al. (2002) além das substancias
presentes na agua de origem, contém impurezas organicas e/ou inorganicas
resultantes das atividades industriais, em quantidade e qualidade variaveis como
tipo de industria.

O foco no uso de tecnologias apropriadas e de baixo custo para o tratamento
de efluentes de acordo com Branddo (2006) em paises emergentes esta em
desenvolvimento, pois um dos maiores custos esta associado com o tratamento de
efluentes € a importagdo de substéncias quimicas para o tratamento de agua e
outros materiais, para tanto uma solugdo do problema é a producdo local das
substancias quimicas de tratamento, ou materiais ndo convencionais localmente
disponiveis.

Conforme Brand&o (2006) a adsorgéo tem se destacado como um processo
de separacgao principalmente por ser um processo com alta seletividade em nivel
molecular, permitindo a separagao de varios componentes e também por apresentar

um baixo consumo energético, caracteristica muito importante nos dias atuais, por
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isso a pesquisa de novos materiais, que possam ser utilizados como adsorventes,
despertam grande interesse, principalmente com o advento da bioadsorgao.

Bruno (2008) afirma que a adsorgao se baseia em um método de separagao
de componentes de uma mistura na fase liquida através de transferéncia de massa,
onde um componente diluido na forma gasosa ou liquida, denominado adsorbato,
entra em contato com um soélido denominado adsorvente, de modo que o
componente diluido passa da fase liquida para a superficie do adsorvente.

Brandao (2006) discorre que a bioadsor¢gdo consiste em um processo de
purificacdo em que materiais poluentes sdo removidos das solugdes aquosas,
através da adsorcdo com biomassas.

Os efluentes podem ser tratados com substancias adsorventes, que segundo
Nunes (2001, p.185) fixam em sua superficie outras substéncias que produzem
gosto, odor, e matéria orgénica dissolvida, entre elas cita-se a turfa, cinza, a areia, o
carvdo vegetal, casca de extragdo do tanino, flocos de hidroxido férrico,

permutadores ibnicos granulados, e carvao ativado.

2.5.1 Carvao e Cinza

De acordo com Hilsdorf (2013) cinzas s&o residuos solidos da combustao de
um combustivel sélido. Sdo formadas pelo residuo inorgénico que apos a combustao
do carvdo mineral e ndo apresentam a mesma composi¢cdo quimica da matéria
original. O peso da cinza € menor do que o peso da matéria mineral original do
carvao, e uma alternativa de aproveitamento destes residuos conforme Fungaro
(2004) é a transformacao das cinzas de carvdo em um adsorvedor de baixo custo
capaz de remover substancias toxicas de aguas contaminadas. As cinzas de carvéo
mineral sdo constituidas basicamente de silica e alumina sendo possivel converté-
las em material zeolitico apds tratamento hidrotérmico com hidréxido de sédio.

Fungaro (2004) estima que cerca de um milhdo e setecentas mil toneladas de
cinzas de carvao sao produzidas no pais ao ano e este numero tende a aumentar
devido a demanda de energia elétrica pela sociedade. As principais aplicagées das
cinzas sao na fabricagao e incorporagao ao cimento e uso como material fertilizante,

mas isto ainda ocorre em pequena escala (~ 30%).
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Conforme Fungaro (2004) a forma de acumulagéo das cinzas se da numa
decisdo puramente econdmica, sem considerar as relagcbes com o meio ambiente,
sendo dispostas de forma inadequada dentro do perimetro urbano e nas zonas
rurais. A disposicdo das cinzas em aterros oferece perigos potenciais aos
mananciais hidricos, pois contaminam as aguas superficiais e subterrdneas.Uma
das maneiras de reduzir os impactos ambientais decorrentes da disposi¢cao destes
residuos no meio ambiente consiste na ampliagdo das potencialidades de sua
utilizacao.

Souza et al. (2005) disserta que experimentos de adsorgao de contaminantes
organicos, utilizando bagago de cana como biomassa, foram realizados para
investigar os fatores que influenciam e otimizam a bioadsor¢ao do efluente organico.

Outro adsorvente amplamente utilizado € o carvao ativado e Schneider (2008)
considera que os carvdes ativados sdo uns dos adsorventes mais antigos usados na
industria, eles sdo largamente usados nos tratamentos de agua residencial e de
efluentes industriais, além de servirem como catalisadores e suporte de
catalisadores, industrialmente, possuem um significante interesse e sao aplicados
em diversos casos, como no tratamento de poluentes atmosféricos e adsor¢ao de
compostos organicos. Além disso, podem ser utilizados na remogéo de pesticidas e
compostos orgéanicos dissolvidos, e metais pesados.

O uso do carvao ativado como adsorvente de poluentes liquidos e gasosos
conforme Claudino (2003) é decorrente de suas propriedades texturais e natureza
quimica de sua superficie, responsaveis por sua grande capacidade de adsorgao.
Claudino e Minozzo (2000) dissertam que carvOoes ativados s&o materiais
carbonosos porosos que apresentam uma forma microcristalina, nao grafitica, que
sofreram um processamento para aumentar a porosidade interna. Uma vez ativado,
0 carvao apresenta uma porosidade interna comparavel a uma rede de tuneis que se
bifurcam em canais menores e assim sucessivamente. Esta porosidade diferenciada
€ classificada segundo o tamanho em macro, meso e microporosidade.

De acordo com Soares (1998) o carvao ativado granular, em especial aqueles
produzidos a partir do linhito, sdo adequados para a remogao de cor e outros
poluentes de efluentes, e geralmente, o carvao ativado granular adsorve corantes
soluveis e outros compostos organicos soluveis nos efluentes, e é mais efetivamente

utilizado em colunas de adsorcéo.
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De acordo com Pereira (2008) o uso de carvao ativado ainda € limitado
devido ao seu alto custo, principalmente devido as elevadas temperaturas

empregadas na sua obtencéo, em geral superiores a 700°C.

2.6 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS EMPREGADOS NA CARACTERIZACAO
DE EFLUENTES

Parron (2011) disserta que as caracterizagdes fisico-quimicas da agua e de
solugdes aquosas tém como objetivo identificar e quantificar os elementos e
espécies iOnicas presentes nesses compostos e associar os efeitos de suas
propriedades as questbes ambientais, permitindo a compreensao dos processos
naturais ou alteragdes no meio ambiente. O conhecimento das propriedades fisicas
e quimicas de atomos e moléculas, e de suas interagdes, permite responder a
questdes como, quais e em que niveis eles podem ser adversos aos ecossistemas e
a saude humana.

Von Sperling (2007) afirma que os principais parametros utilizados na analise
da qualidade da agua de cursos hidricos s&o parémetros fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo respectivamente cor, turbidez, pH, e organismos de contaminagao
fecal alguns dos mais importantes.

Giordano (2004) menciona que os sistemas de tratamentos de efluentes tém
por objetivo fundamental atender a legislagdo ambiental, e em alguns casos, ao
reuso de aguas. Para a determinagdo do processo de tratamento dos efluentes
industriais, sao testadas e utilizadas diversas operag¢des unitarias. Os processos
podem ser classificados em fisicos, quimicos e biolégicos, em raz&o da natureza dos
poluentes a serem removidos e/ou das operag¢des unitarias utilizadas para o
tratamento.

A seguir serdo abordados os parametros de maior influéncia no presente
estudo e que estdo diretamente relacionados aos efluentes de industrias moveleiras

e a qualidade da agua dos cursos hidricos.
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2.6.1 Turbidez

Conforme Perpetuo (2013) a medida da dificuldade de um feixe de luz
atravessar certa quantidade de agua é chamada de turbidez, causada
principalmente por matérias solidas em suspensao (silte, argila, coldides, matéria
organica, etc.).

Conforme Piveli (2011) aborda que o grau de atenuacgdo de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessar uma amostra de agua € chamado de turbidez e
esta relagdo ocorre por absorgdo e espalhamento, uma vez que as particulas que
provocam turbidez nas aguas possuem comprimento de onda da luz branca maior
devido a presenca de sélidos em suspensdo, de detritos organicos, particulas
inorganicas, plancton em geral além de algas e bactérias.

Farias (2006) afirma que a presenca de particulas em suspensdo, que
causam a turbidez, pode concorrer para o agravamento da poluigdo, pois a turbidez
limita a penetragdo de raios solares, restringindo a realizagdo da fotossintese que,
por sua vez, reduz a reposicao do oxigénio. Além disso, prejudica a agdo dos
agentes desinfetantes, como o cloro, por exemplo, pois acaba protegendo certos
micro-organismos da agao destes agentes, e, além disso, causa péssimo aspecto a
agua, tornando-a turva.

Piveli (2011) afirma que a turbidez também é um parametro que indica a
qualidade estética das aguas para abastecimento publico, o padrdo de potabilidade
segundo a portaria n° 36 de janeiro de 1990 & de 1,0 UNT (Unidade Nefelométrica
de Turbidez).

2.6.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Segundo Parron (2011) o termo pH (potencial hidrogeniénico) é uma
grandeza que varia de 0 a 14 e indica a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade
(pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0) de uma solucdo aquosa. E uma das ferramentas
mais importantes e frequentes utilizadas na analise da agua. A influéncia direta do

pH nos ecossistemas aquaticos € exercida por seus efeitos sobre aguas residuarias,
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as medidas de alcalinidade sao utilizadas na interpretacdo e no controle de
processos de tratamento.

Para Perpetuo (2013) o pH representa a atividade do ion hidrogénio na agua,
de forma logaritmizada, resultante inicialmente da dissociacdo da propria molécula
da agua e posteriormente acrescida pelo hidrogénio proveniente de outras fontes
como efluentes industriais (acidos sulfurico, cloridrico, nitrico), dissociagao de acidos
organicos como o acido acético, que resulta da “fase acida” da decomposicéo
anaerobia da matéria organica, bem como outras substancias que venham a
apresentar reagcdo acida com o solvente (agua).

Os padrées de lancamento de efluentes liquido conforme CONAMA 430 de

Maio de 2011 para o pH sao entre 5 e 9.

2.6.3 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica se refere de acordo com Parron (2011) a capacidade
que uma solugdo aquosa possui em conduzir corrente elétrica, esta capacidade
depende basicamente da presenca de ions, da concentragdo total, mobilidade,
concentragdes relativas e medidas de temperatura, as solu¢gdes da maior parte dos
acidos, bases e sais inorganicos sao relativamente boas condutoras, ja as moléculas
de compostos orgénicos que ndo dissociam em solu¢gdo aquosa, em sua maioria,
conduzem pouca corrente elétrica. A condutividade é medida por condutivimetro e é

expressa em uS cm-1ou mS cm-1.

2.6.4 Solidos Sedimentaveis, Totais, Fixos e Volateis

Lougon et al. (2009) afirma que os sélidos agem de maneira indireta sobre a
vida aquatica, impedem a penetracéo da luz, induzem o aquecimento da agua o que,
consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio.

Para Trentin e Bostelmann (2012) a determinagao dos niveis de concentragao

das diversas fragdes de sdlidos € utilizada nos estudos de controle de poluicédo das
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aguas naturais, caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais e no
controle de sistemas de tratamento de esgotos.

Medri (1997) caracteriza que o0s solidos sdo o0s responsaveis pelo
aparecimento da cor e turbidez nas aguas. Os Sdlidos sao classificados segundo
suas caracteristicas quimicas em Sdélidos Fixos (SF) e Sdlidos Volateis (SV), os
quais juntos formam os Solidos Totais (ST). Os Sdlidos Totais em aguas residuarias
caracterizam o teor da matéria seca das mesmas, os Solidos Volateis indicam uma
estimativa da matéria organica existente no residuo, enquanto que os Sélidos Fixos

representam a matéria inorganica, ou seja, o teor dos solidos minerais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 O PROCESSO DE GERAGAO DO EFLUENTE

O efluente é gerado na industria de mdveis no setor de planos e laminados,
consiste basicamente do processo de lavagem do equipamento “rolo de cola”. A
mistura é realizada nas seguintes proporgdes: 25 litros de resina uréia-formol
misturados com 50 gramas de catalisador diluido em agua, 2 kg de farinha de trigo,
3 litros de agua, a mistura é agitada por um equipamento por 10 minutos e é
colocado no rolo, apos as chapas de MDF recebem a cobertura de madeira, ou
reforco em MDF o equipamento necessita ser limpo depois da utilizagdo com agua e
sab&o em po. — Figura 3.

Figura 3 - Maquina "Rolo de Cola”.
Fonte: As autoras.

3.2 TURBIDEZ

O equipamento utilizado foi o TURBIDIMETRO de BANCADA TB-1000, da
marca MS Tecnopon Intrumentagdo, com painel digital, criado para efetuar leituras
de turbidez em aguas, com exatiddo e facilidade, possui um microprocessador

interno que minimiza os erros de operagao e garante a exatiddo da leitura em toda a
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escala, utiliza padrdes prontos que facilitam as calibragbes, calibragdo automatica
com (05) cinco padrdes, e atende a Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

O equipamento foi calibrado conforme procedimento padrao do fornecedor,
posteriormente inserida a amostra na cubeta para a leitura da turbidez em UNT

(Unidade Nefelonétrica de Turbidez).

3.3 pHMETRO

O equipamento utilizado foi o pHmetro de bancada da marca HANNA
Instruments ph 20 ph 21, inicialmente o equipamento foi calibrado conforme
procedimento padrdo do fornecedor, posteriormente com auxilio de um becker

analisamos o pH da amostra.

3.4 CONDUTIVIMETRO

Equipamento utilizado para a medi¢do da condutividade elétrica da amostra

marca Digimed, a amostra foi analisada num parametro de 20 uS/cm.

3.5 OUTROS MATERIAIS

Funil com membrana filtrante e papel filtro 80 gramas para a filtragem do

efluente.
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3.6 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Todas as determinagdes analiticas foram realizadas em triplicata, sendo

considerados apenas os valores médios para estas analises, utilizou-se o

planejamento conforme a seguinte ordem:

1°.

2°.

3°.

4°.
5°.
6°.
7°.

8°.

9°.

Coletar a amostra de efluente na empresa: A amostra do efluente bruto para a
analise de sodlidos foi coletada dia 11 de Marco de 2013, as 17:20 horas na
empresa, e acondicionada em uma garrafa PET de 2,5 litros, com 3 lavagens do
efluente bruto.

Com a amostra in natura fazer a analise de sélidos sedimentaveis: No mesmo dia
apos a coleta foi realizada a analise de sdlidos sedimentaveis, e as outras
analises foram realizadas nos dias seguintes, conforme exigéncia do
procedimento.

Fazer a analise de solidos totais e volateis: Para a analise da determinacao de
sélidos sedimentaveis, solidos totais, solidos totais fixos e volateis foi utilizado o
meétodo standard methods for the examination of water and wastewater.

In natura medir o pH, a temperatura, condutividade elétrica, turbidez;

Peneirar o efluente e filtra-lo para as analises posteriores;

Medir pH, a temperatura, condutividade, turbidez;

Preparar as amostra de carvao e cinza: Para a realizagdo dos ensaios com as
cinzas e o carvao ativado, os adsorventes permaneceram na secadora por 2
horas para a remocdo da umidade, posteriormente foram aplicados os
tratamentos em trés repeticbes na amostra, com cinza macerada a uma
concentragdo de 0,1 grama, 0,05 grama, 0,01 grama, em um elermeyer e
posteriomente adicionar com uma proveta 200 mL da amostra do efluente, o
mesmo procedimento foi realizado com as concentracdes de carvao ativado a 0,1
grama, 0,05 grama, 0,01 grama, em um elermeyer e posteriomente adicionar
com uma proveta 200 mL da amostra do efluente. As amostras nao foram
agitadas, e permaneceram em repouso por 24 horas.

Filtrar os ensaios contendo a amostra tratada e medir a turbidez, pH,
temperatura, condutividade.

Tratamento dos dados e consideragdes finais acerca da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AMOSTRA IN NATURA

Ao analisar a amostra in natura foram obtidos os seguintes valores para os
parametros turbidez, pH, condutividade e temperatura,conforme visualizados na
Tabela 1:

Tabela 1 - Determinagao de Parametros da Amostra In Natura do efluente.

Parametro Valor Obtido Erro do Equipamento
Turbidez 459 UNT +5%
pH 5,54 13
Condutividade 7,0uS/cm +0,05%
Temperatura 25,3°C 3

Fonte: Desenvolvido pelas autoras.

Conforme a Resolugdo do CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, o padrao
de lancamento de efluentes para o parametros pH é entre 5,0 e 9,0, o efluente ainda
deve possuir temperatura inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do
corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura, e relacionado
ao padrao de turbidez destaca-se a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de
2005,que determina para aguas doces de corpos Classe Il no maximo 100 UNT,
para aguas doces de corpos Classe | no maximo 40 UNT.

Observa-se que em relagdo ao potencial hidrogénionico e a temperatura o
efluente atende ao parametro estabelecido pela legislagdo. Em contra partida é
necessario cautela ao administrar o parametro turbidez, pois este encontra-se com
valor elevado, podendo ser potencialmente poluidor, e afetar a qualidade do

ambiente se disposto sem tratamento.
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4.2 ANALISE DE SOLIDOS

De acordo com Silva (1977) considera-se que o teor de sdélidos sedimentaveis
de um despejo € o volume de soélidos que se deposita no fundo de um cone Imhoff
apés um tempo determinado de repouso do liquido, este teste busca medir a
quantidade de sélidos em suspensao grosseira que pode ser retida por decantagéo
simples, correspondendo ao material que, quando da disposicdo do despejo nos
rios, poderia ser o principal formador dos bancos de lodo.

Ao realizar as analises de determinacao de soélidos sedimentaveis, conforme
observado na Figura 4, concluiu-se que a amostra possui 18,5 mL. L™".h™ de sélidos

sedimentaveis.

Figura 4 - Determinacéo de Sélidos Sedimentaveis.
Fonte: As autoras.

A Resolugdgo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 nao estipula um valor
limite para langamento destas variaveis, a resolugdo apenas determina um limite
maximo de 500 mg/L devem estar presentes em aguas doces de Classe | e Classe
II, mas de acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, o
padrdo de langamento para materiais sedimentaveis é até 1 mL por litro em teste de
1 hora em cone Imhoff. Portanto observa-se que em relacdo a determinacao de
sélidos sedimentaveis o efluente nao atende a legislagao, visto que possui 18,5 mL.

L™".h"" de sélidos sedimentaveis.
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Silva (1977) afirma que o teste de Sdlidos Totais foi concebido para se
interpretar quantitativamente a presencga total de matéria que n&o seja agua, em um
despejo, seja na forma de substancias dissolvidas, em forma coloidal ou em
suspensao, portanto o teor de sélidos totais € obtido pela pesagem do residuo da
evaporagao de uma amostra, correspondendo, pois, a sua fase seca, ou seja, trata-
se do residuo da desidratacdo da amostra.

As anadlises de Sdlidos Totais foram realizadas em triplicata, e um teste com
uma solucado padrao conhecida, cloreto de sédio a 1000 ppm para verificagdo do
método, conforme ilustrados na Figura 5, os dados obtidos podem ser observados
Figura 6 para este parametro calculou-se uma média de 157.213 mg.L™", ou 157 g.L™

de solidos totais presentes na amostra do efluente.

Figura 5 - Parte do Procedimento para obtengédo dos Sélidos Totais.
Fonte: As autoras.
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Figura 6 - Anélise de Sélidos Totais.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para verificagdo do método utilizou-se uma solucdo de cloreto de sddios a
1.000 ppm e a porcentagem de confiabilidade do método foi de 98,2%.

Ao analisar o parametros solidos totais fixos observa-se que as amostras
variam de 3,1 g.L™" até 3,8 g.L™!, conforme dados observados na Figura 7, para este

parametro calculou-se uma média de 3,47 g.L" de solidos totais fixos.

Sélidos Totais Fixos
3,8
3,7
3,6
3,47
- 35
-l 3,4
o 34
3,3
3,3
3,2 .
3,1
Teste 01 Teste 02 Teste 03 Média

Figura 7 - Sélidos Totais Fixos
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Silva (1977) afirma que os sdlidos totais volateis referem-se ao conteudo
organico dos solidos em suspensdo. E obtido pela diferenca entre o resultado dos

Solidos Totais e o resultado dos Sélidos Totais Fixos.
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Em relagdo ao parametro de Sdélidos Totais Volateis verificou-se uma média
de 151 g.L™", e a variagdo dos dados ficou entre 142 g.L”' e 160 g.L"' conforme

observados na Figura 8.

Solidos Totais Volateis

160
158
156
154
152
150
148
146
144
142

157,5

151,5

g.L1

..

49 148

Teste 01 Teste 02 Teste 03 Média

Figura 8 - Andlise de Sélidos Totais Volateis.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A variacdo observada do Teste 02 para os demais testes possivelmente
atribui-se a heterogeneidade do efluente, visto que o0 mesmo é uma mistura de
varios compostos.

Conforme Pizato (2011) os sdélidos nas aguas correspondem a toda matéria
que permanece como residuo apds a evaporagdo, secagem ou calcinagdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Constata-se
que o efluente possui grande presenca de solidos, na Figura 9 podem ser
observados os solidos totais fixos e volateis.
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Sélidos Tot

Sélidos Totais Fixos

Figura 9 - Comparativo Sélidos Totais e Sélidos Fixos.
Fonte: As autoras.

4.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS TRATAMENTO DE CINZA E CARVAO

ApoOs realizou-se as andlise de solidos, a amostra foi peneirada e filtrada
como ilustrado na Figura 10, com o objetivo de separar os solidos suspensos e
particulas solidas da mistura, para as novas analises dos seguintes parametros,
turbidez, pH, condutividade e temperatura— Tabela 2:

Figura 10 - Processo de Filtragem da Amostra.
Fonte: As autoras.
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Tabela 2 - Determinagdo dos Parametros da Amostra apés Peneiramento e Filtragao.

Parametro Valor Obtido
Turbidez 88,86 UNT
pH 5,72
Condutividade 6,4uS/cm
Temperatura 25,9°C

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Considerou-se que com o tratamento primario alcangamos uma reducao de
80,65% da turbidez do efluente, consequentemente uma reducdo de particulas
soélidas presentes no efluente. O carvao e as cinzas utilizadas estao ilustrados na

Figura 11.

Figura 11 - Comparativo Carvao Ativado e Cinzas de Caldeira.
Fonte: As autoras.

Figura 12 - Tratamentos Utilizados nas Amostras de Efluente.
Fonte: As autoras.
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ApoOs as amostras repousaram por 24 horas foram filtradas em um funil com

meio filtrante e papel filtro, conforme observado na Figura 12, posteriormente foram

analisados os parametros turbidez, pH, condutividade e temperatura, de acordo com

a Tabela 3 — Figura 13.

Figura 13 - Processo de Filtragem do Efluente Tratado.
Fonte: As autoras.

Tabela 3 - Dados Obtidos com as Médias Calculadas das Analises.

Turbidez H Temperatura Condutividade
(UNT) P (°C) (uS/cm)
Carvéo 0,01 2,26 5,85 25,4°C -
Cinza 0,01 1,33 5,73 25,7°C -
Carvao 0,05 1,43 5,71 25,6 -
Cinza 0,05 1,95 5,86 25,6°C -
Carvao 0,1 1,75 5,84 25,5°C 52
Cinza 0,1 1,53 5,75 25,4°C 6,5
Amostra Bruta 459,33 5,54 25,3°C 7,0
Amostra Filtrada 88,86 5,63 25,6°C 6,4

Fonte: As autoras.

Ao analisar a Tabela 3, observa-se que em relacdo ao parametro pH néao

ocorreu uma elevada alteragdo em comparativo a amostra bruta e a amostra filtrada,

de acordo com Pizato (2011) o potencial

hidrogeniénico (pH) consiste na

concentragdo dos ions H' nas aguas e representa a intensidade das condi¢des

acidas ou alcalinas do ambiente aquatico, niveis baixos de pH, interferem,



45

aumentando as concentragdes de dioxido de carbono e acido carbdnico, e os efeitos
letais para a vida aquatica ocorrem abaixo de pH 4,5 e acima de pH 9,5, para tanto o
parametros pH continua atendendo a legislagcdo para o langcamento apds os
tratamentos.

Sobre a condutividade observou-se uma leve diminuicdo nas analises
realizadas com o carvao ativado, enquanto com a cinza se manteve estavel, e houve
diminuicdo do valor da condutividade em todos os testes quando comparados a
amostra bruta, acerca da temperatura ndo obteve-se variagao significativa.

Com o intuito de facilitar a analise dos dados um comparativo entre as médias
das analises do tratamento entre o carvao e as cinzas pode ser observado na Figura
14.

Turbidez
2,5
2,26
2 1,95
1,75
1,43 1,53
1.5 1 133
=
b4
=)
1 i
0,5 -
0 i
Carvdo Cinza Carvdo Cinza Carvdo Cinza
0,01 0,01 0,05 0,05 0,1 0,1

Figura 14 - Relagdo dos Tratamentos ao Parametro Turbidez.
Fonte: As autoras.

O carvao ativado apresentou melhor eficiéncia de remocéo na proporcéao de
0,05 grama para 200 mL do efluente. As cinzas apresentaram melhor eficiéncia em
menor concentragdo a 0,01 gramas para 200 ml de efluente. Podemos verificar que
os dois tratamentos com as cinzas e com o carvao sao significativos, pois reduziram
em média de 97% a turbidez do efluente filtrado, e ainda existem indicativos de que

0 carvao pode ser mais eficiente para o tratamento do efluente resina uréia-formol.
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Entre os aspectos relevantes dessa analise destaca-se que a turbidez € um
importante indicativo da qualidade das aguas, e a sua redugao coloca o efluente em
padrdes aceitos para sua reutilizagado e até mesmo sua disposigao final sem causar
danos ao meio ambiente. Observa-se na Figura 15 a visivel redu¢cao da coloragéo

nas amostras do efluente tratado em relagao ao efluente filtrado.

[

Figura 15 - Comparativo Entre a Amostra Filtrada e as Amostras Tratadas.
Fonte: As autoras.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A 4agua é muito utilizada em processos industriais, um composto primordial
das atividades geradas nas industrias, desde a limpeza de equipamento até o
consumo humano, e uma grande diversidade de processos em que é utilizada em
diferentes volumes, que consequentemente geram efluentes com caracteristicas
distintas, que precisam de tratamento antes da destinacéo final. Contudo, nem todos
os efluentes gerados sao tratados de forma adequada afim de ndo comprometer os
recursos naturais e o meio ambiente, por isso a relevancia deste trabalho na
producao de conhecimento cientifico.

E preciso pensar em alternativas para a diminuigdo dos problemas
ambientais, como a poluicdo e a contaminagdo dos recursos hidricos, a escassez de
agua. Percebe-se que as mudangas nas formas de uso da agua em atividades
industriais, propiciam fomento ao reuso das aguas nestas atividades e destacam-se
como providéncias imediatas para melhor compatibilizar o desenvolvimento
econdmico ao ambiental sem comprometer as presentes e futuras geragoes.

Este estudo possibilitou avaliar o efluente resina uréia-formol em algumas de
suas propriedades fisico-quimicas e a investigacdo acerca da utilizagdo de
tratamentos alternativos com cinzas de caldeira de usina sucroalcooleira e carvao
ativado em aplicagdes de adsorgao.

Os resultados obtidos foram satisfatorios em termos de eficiéncia do
tratamento realizado pelos adsorventes utilizados, ampliando-se os horizontes para

novas pesquisas relacionadas aos tratamentos estudados.
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6 CONCLUSAO

Foram analisados alguns parametros fisicos e quimicos do efluente, como a
concentragdo de solidos orgéanicos, para a qual conclui-se que o efluente possui
grande quantidade de sdlidos que sdo passiveis de serem removidos com um
sistema de tratamento primario (peneiramento e filtragdo). Em relagcdo a turbidez
conclui-se que o tratamento primario e o tratamento alternativo com carvao ativado
ou cinzas de caldeira de usina sucroalcooleira sao eficientes. Em relacdo ao pH e a
condutividade estes ndo sofreram alteragdes significativas.

A verificacdo da possibilidade de tratamento alternativo da agua residuaria foi
estudada através do comparativo da utilizagdo do carvao ativado e das cinzas de
caldeira e conclui-se que ambos os tratamentos sao eficientes, porém
recomendamos o tratamento alternativo com cinza de caldeira, pois este
apresentou-se relativamente mais eficiente do que o carvao ativado em menor
concentracao.

Em relagdo ao objetivo geral que foi estudar em escala de laboratério o
processo de adsor¢cdo de poluentes em cinzas de caldeira e carvao ativado, com
foco na sua aplicagdo para o tratamento do efluente resina-uréia formol, verificou-se
que foi alcangado com sucesso.

Em relacéo aos objetivos especificos como identificar e quantificar através de
ensaios as condi¢des fisicas e quimicas como a concentragédo de solidos organicos,
turbidez, pH e condutividade do efluente de resina uréia-formol, verificar a eficiéncia
de um tratamento com o uso de adsorvente carvao ativado, verificar a eficiéncia de
um tratamento com adsorvente cinza da queima do bagaco da cana de uma usina
sucroalcooleira, e realizar o levantamento dos padrées de langamento de efluentes
possiveis, percebeu-se que os mesmos foram superados em virtude dos resultados
obtidos.



49

7 SUGESTOES

Sugere-se realizar testes em escala real para verificar a eficiéncia da
adsorcgao por cinza de caldeira.

Incentivar outros estudos relacionados a utilizagdo de menores concentragdes
de cinzas para o tratamento do efluente resina uréia-formol.

Estudar a possibilidade da reutilizagdo da agua apds o tratamento na prépria
industria.

Levantar a viabilidade econdmica de implementacdo um sistema de
tratamento utilizando a cinza como adsorvente na industria.

Investigar qual a melhor alternativa (mais adequada) para a destinacao final
das cinzas depois de efetuado o tratamento.

Avaliar a capacidade do adsorvente, e verificar qual sera o volume do efluente

tratado até a saturacéo.
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