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RESUMO: As industrias de curtimento de couro utilizam no seu processo grande quantidade de
substancias téxicas e agua, gerando consequentemente efluentes que possuem uma alta carga
poluidora, com elevada DQO, cor, presenca de sais dissolvidos e de muitos metais. O presente
trabalho investigou a atuacdo do coagulante natural a base de tanino (Tanfloc) em comparagdo com o
coagulante quimico Sulfato de Aluminio no tratamento do efluente bruto do curtume, através dos
processos fisicos-quimicos de coagulagdo, floculacdo e sedimentagdo, com o auxilio do jar-test. Foi
avaliado a eficiéncia dos coagulantes em determinados parametros como cor, DQO, soélidos totais,
fixos e volateis. Os resultados mostraram que para o parametro cor foi observado que o coagulante
natural Tanfloc teve uma maior eficiéncia em relacdo aos quimicos, alcancando 56,92% de remocéo,
entretanto, o Sulfato de Aluminio foi mais eficiente na remogdo de DQO com 94,73% de remogdo e
também na remocdo de sélidos fixos e volateis com uma eficiéncia maior que 74,79%. Desta forma,
nota-se que o coagulante quimico Sulfato de Aluminio obteve um éxito na maior parte dos parametros
analisados em comparacéo aos coagulantes naturais, apesar destes demonstrarem eficiéncia no seu uso
e aparecer como uma possibilidade de uso para diminuigdo dos impactos ambientais ocasionados pela
aplicacéo deste produto na natureza.
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COMPARISON OF NATURAL COAGULANT TANNIN AND COAGULANT CHEMICAL
ALUMINUM SULFATE IN TANNING WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: The leather tanning industries use, in their process, huge amount of toxic substances
and water, producing, consequently, high polluting effluents with high DQO, color, besides the
presence of dissolved salts and many metals. This paper investigated the natural tannin coagulant
performance comparing to the chemical aluminum sulfate coagulant in the treatment of raw
wastewater from tannery, through physical and chemical processes of coagulation, flocculation and
sedimentation, with the help of the jar-test. It was evaluated the efficiency of the coagulants in
parameters, as color, DQO, total solids, fixed and volatile solids. The results showed for color
parameter that the natural tanfloc coagulant had a greater efficiency then the chemical ones, reaching
56,92% of removal, however, the aluminum sulfate was more efficient on the removal of DQO with
94,73% of removal, also, in the removal of fixed and volatile solids, with and efficiency higher than
74,79%. Thus, It is was observed the chemical aluminum sulfate coagulant obtained success in the
majority of parameters analyzed in comparison to the natural coagulants, thought natural coagulants
are proving efficiency in its use and appears as a possible use to reduce environmental impacts caused
by the application of this product in the nature.
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INTRODUCAO: Nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, a origem da maior parte dos
impactos ambientais gerados esta no setor industrial. O setor industrial consome grande parte dos
recursos naturais e também gera muitos tipos de residuos que normalmente sdo langados no meio
ambiente, mais especificamente nos ecossistemas aquaticos, com ou até mesmo sem o adequado
tratamento. Um dos processos produtivos que geram um consideravel volume de efluentes liquidos é a
indUstria de curtimento de couro. Essas inddstrias possuem um grande potencial poluidor, pois todo o
processo produtivo de curtimento do couro consome uma grande quantidade de &gua, sendo que o
consumo total médio atual do setor brasileiro est4 estimado em 25-30 m® de &gua / tonelada de pele
salgada, cerca de 630 litros 4gua / pele salgada, em média (PACHECO, 2005). Diante da problematica
do tratamento e descarte inadequado de efluentes, que podem deixar a qualidade da agua dos rios
comprometida ja que este é o local de destino dos efluentes tratados das industrias, € necessario um
tratamento eficiente nas estagbes da inddstria. Uma alternativa atualmente muito estudada é a
substituicdo dos coagulantes quimicos utilizados no tratamento dos efluentes pelos coagulantes
naturais, como forma de minimizar os impactos gerados e modificar a composicdo do lodo
apresentado, fazendo com que haja propostas mais sustentaveis e eficientes. Diversos autores afirmam
gue 0s coagulantes naturais a base de tanino tem como uma das suas principais vantagens apresentar
uma reducdo de contaminantes presentes no efluente tratado, pois ndo adiciona metais ao processo,
além de um 6timo desempenho na clarificagdo de efluentes. Diante disso, o objetivo dessa pesquisa
foi realizar uma aplicacdo comparativa da eficiéncia dos coagulantes naturais e dos quimicos ja
utilizados na industria para o tratamento do efluente de curtume.

MATERIAL E METODOS: O efluente utilizado neste trabalho pertence a Estacio de Tratamento de
Efluentes (ETE) instalado na prépria industria de curtimento de couro. O efluente depois de coletado
foi encaminhado para ensaio e analise experimental ao Laboratério de Saneamento da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) - Campus Londrina, Parana. Apé6s serem definidas as
concentracdes de cada coagulante em um pré-ensaio, estes foram adicionados ao efluente e levados ao
ensaio de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo utilizando o equipamento Jar-test. O Jar-test (Figura 1)
€ um equipamento que possui 6 recipientes graduados com capacidade de 2 litros cada, onde a
velocidade da agitacdo das pas no interior de cada recipiente contendo o efluente é controlado por um
painel digital.

FIGURA 1. Equipamento utilizado para os testes de coagulacéo e floculagdo (Jar-test).

Foi adicionado a concentra¢do dos coagulantes nos jarros contendo o efluente, e adotado inicialmente
uma mistura rapida (coagulacdo), equivalente a 3 minutos com rotacéo de aproximadamente 100 rpm.
Para a mistura lenta (floculagdo), a velocidade foi de 10 rpm e tempo de mistura em 10 minutos,
seguindo de um tempo de sedimentacdo de 40 minutos durante o desenvolvimento dos experimentos,
onde foram retiradas parcelas das amostras a cada 10 minutos do tempo de sedimentacdo, para serem



feitas andlises dos parametros estabelecidos (THEODORO, 2012). A metodologia analitica para
determinacdo dos parametros atenderam as especificacdes contidas no Standard Methods of
Examination and Water and Wastewater (APHA, 2012) e foram analisados a cor aparente, a turbidez,
a DQO e a série de solidos. Através dos resultados obtidos, foram realizadas também analises
estatisticas com o auxilio do programa estatistico SISVAR, através de um Delineamento Experimental
Fatorial Duplo com duas repeticbes, comparando os resultados para todos os pardmetros pré
estabelecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 e Figura 2 apresentam os resultados encontrados para
tanfloc e sulfato de aluminio para as 3 concentragdes pré estabelecidas nas 2 repeti¢ces do ensaio.

TABELA 1. Valores de remogdo de cor para 0s coagulantes natural e quimico.

Tempo [Tanfloc] = 300 mg/L [Tanfloc] = 600 mg/L [Tanfloc] = 900 mg/L
o (min) R1 R2 Média |Remocdo R1 R2 Média |[Remocdo R1 R2 Média |Remocéo
= 10 69300 60000 64650 | 33,21% | 56100 79500 67800 | 29,96% | 95700 48900 72300 | 2531%
'§ 20 55800 51900 53850 | 44,37% | 48600 50100 | 49350 | 49,02% | 82500 44700 63600 | 34,30%
30 53400 | 45000 49200 | 4917% | 47100 47700 | 47400 | 51,03% | 56700 41100 48900 | 4948%
40 40800 | 42600 41700 | 56,92% | 43500 41100 | 42300 | 56,30% | 43200 40200 41700 | 56,92%
‘E Tempo [AI2(S04)3] = 1500 mg/L [AI2(S04)3] = 2000 mg/L [AI2(S04)3] = 2500 mg/L
5 (min) R1 R2 Média |Remogdo R1 R2 Média [Remogdo R1 R2 Média |Remocgéo
8 10 88800 71000 79900 | 17,46% | 139800 | 82400 | 111100 | 14,77% | 94400 | 105600 | 100000 | 3,31%
o) 20 123300 | 26600 74950 | 22,57% | 113700 | 77800 95750 | 1,08% | 101700 | 98600 [ 100150 | 3,46%
H‘_-; 30 83800 | 128100 [ 105950 | 9,45% [ 102000 | 99300 [ 100650 | 3,98% | 108300 | 96500 [ 102400 | 5,79%
” 40 141300 | 13600 77450 | 19,99% | 114000 | 42000 78000 | 1942% | 105600 | 110400 | 108000 | 11,57%

FIGURA 2. Porcentagem de remocdo do pardmetro cor para os coagulantes tanfloc e sulfato de
aluminio.
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Para o coagulante Tanfloc todas as concentragdes utilizadas alcangaram uma remocdo de cor onde a
maior remocao obtida foi de 56,92%, para 300 mg/L e 900 mg/L, valor este atingido ao final de 40
minutos de ensaio. Ao analisar a eficiéncia do coagulante Sulfato de Aluminio para a remocao de cor,
observa-se menores resultados de remocdo, onde a maior remocdo aconteceu no tempo de
sedimentacdo igual a 40 minutos, utilizando a concentragdo de 2500 mg/L, atingindo uma remocéo de
11,57%. Nota-se que a remocdo do coagulante quimico Sulfato de Aluminio foi inferior ao coagulante
natural Tanfloc 0 que demonstra a viabilidade do coagulante natural Tanfloc para a remocdo do
parametro cor ao efluente em questéo.

Na Tabela 2 observa-se que, para o coagulante Tanfloc, a melhor remocéo de DQO foi de 74,79% na
concentracdo de 600 mg/L. O Tanlfoc apresentou uma boa remocdo de DQO e pode ser considerado
como um eficiente coagulante para remoc¢do de tal parametro. Em relacdo ao coagulante quimico



Sulfato de Aluminio, nota-se que ele obteve 6timos resultados para remocdo de DQO ao final do
processo. Pode-se inferir que o seu comportamento foi 0 de que quanto maior a concentracdo do
coagulante, maior a remocdo de DQO, pois o melhor resultado de porcentagem aconteceu na
concentracdo de 2500 mg/L com 94,73% de remocdo.

TABELA 2. Porcentagem de remocdo de DQO para os coagulantes natural e quimico.

S [Tanfloc] = 300 mg/L [Tanfloc] = 600 mg/L [Tanfloc] = 900 mg/L

E Rt | R2 [ Meédia [Remogio] R1 | R2 [ Meédia [Remocio] R1 | R2 [ Média [Remocio
F | 1342038 3929302 2635715 6699% 1854627 2171944 20,13286 74,79% 4051437 2171944 31,11691 6103%
° [AI2(SO4)3] = 1500 mg/L [A2(SO4)3] = 2000 mg/L [A2(S04)3] = 2500 mg/L

£ RL | R2 | média |Remogio] R1 | R2 | Meédia [Remogio] R1 | R2 | Média [Remogio
@ 768655 4879515 6283033 92,13% 3903155 671019 5306673 9335%  5,73383 2,682705 4,208268  94,73%

Para o parametro DQO, é possivel inferir que os melhores resultados foram obtidos com os
coagulantes quimicos, sendo que atingiram valores maiores que 90% de remoc¢do de DQO, j& os
coagulantes naturais, tanto a Moringa oleifera quanto o Tanfloc, ndo obtiveram valores maiores que
80% apresentando, no entanto, valores positivos de remogéo deste pardmetro. Apesar dos coagulantes,
principalmente o quimico, apresentarem grande remogé&o, o efluente ainda ndo poderia ser langado no
corpo hidrico, pois ndo atende os padrdes estabelecidos pela CEMA n° 70/ 2009 (CEMA, 2009)
ultrapassando o valor limite para DQO, que é de 350 mg/L para curtumes.

A Tabela 3 e a Figura 3 representam os dados brutos do pardmetro série de sélidos para o coagulante
natural Tanfloc e sulfato de aluminio e a porcentagem de remogéao de sélidos, respectivamente.
TABELA 3. Valores reais para série de solidos (sélidos totais, fixos e volateis) para analise do

coagulante tanfloc e sulfato de aluminio.

Amostra P1 (cadinho) (g) P2 (105) (g) P3 (550) (g) ST (mg/L) SF (mg/L) SV (mg/L)

)
g :;Etg 88,8224 89,8087 89,4267 98630 98630 60430 60430 38200 38200
TC1 89,1135 89,7601 89,5289 64660 64560 " 41540 41410 " 23120 23150
o TClr 93,8058 94,4504 94,2186 64460 41280 23180
i=} r r
= TC2 87,4445 87,9170 87,7579 47250 47380 31340 31645 15910 15735
= TC2r 90,2003 90,6754 90,5198 47510 31950 15560
r r
TC3 90,0673 90,7624 90,5189 69510 66550 45160 44120 24350 22430
TC3r 58,1294 58,7653 58,5602 63590 43080 20510
é SC1 63,3246 63,5524 63,4846 22780 29910 " 16000 15970 " 6780 6940
2 SC1r 62,5688 62,7992 62,7282 23040 15940 7100
r r
2 SC2 61,0265 61,2583 61,1789 23180 29870 15240 15285 7940 7585
o SC2r 61,3634 61,5890 61,5167 22560 15330 7230
% SC3 62,0222 62,2588 62,1840 23660 20855 " 16180 16170 " 7480 6685
Z SC3r 92,5302 92,7507 92,6918 22050 16160 5890
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FIGURA 2 - Série de solidos para os coagulantes Tanfloc e Sulfato de Aluminio, em valores absolutos.
TC1 = Tanfloc 300 mg/L; TC2 = Tanfloc 600 mg/L; TC3 = Tanfloc 900 mg/L; SC1 = Sulfato de Aluminio
1500 mg/L; SC2 = Sulfato de Aluminio 2000 mg/L; SC3 = Sulfato de Aluminio 2500 mg/L.

Observa-se que a concentracdo intermediaria de 600 mg/L foi a que melhor se comportou na remogao
dos sélidos, alcangando uma remocao de 48% para os solidos fixos e 59% para os sélidos volateis. Ao
observar o comportamento do coagulante quimico Sulfato de Aluminio na remog&o dos solidos, nota-
se que ele foi muito eficiente atingindo valores acima de 70% em todas as concentragdes. A maior
remogdo de sélidos fixos foi de 75% e ocorreu na concentragdo intermediaria de 2000 mg/L, ja a
maior remocéo de solidos volateis foi de 83% e ocorreu na concentragdo de 2800 mg/L.

Para a andlise estatistica, foram utilizados apenas o0s dados do parametro cor. De acordo com a Tabela
4 os dados indicaram que para os quatro tempos de sedimentacdo o coagulante natural Tanfloc
apresentou em todos os tempos de sedimentacdo médias estatisticamente diferentes e valores
estatisticamente menores que o outro coagulante, comprovando assim a sua maior eficiéncia na
remogao do parametro cor.

TABELA 4. ComparagOes de médias pelo teste de Tukey para a cor.

Tempo Coagulante Média Tukey (0=10%)
1 SAluminio 402,333 a
Tanfloc 2275 b
2 SAluminio 357,333 a
Tanfloc 185,333 b
3 SAluminio 3405 a
Tanfloc 161,667 b
4 SAluminio 3545 a
Tanfloc 139,667 b




CONCLUSOES: Pode-se concluir deste trabalho que o coagulante natural Tanfloc obteve a maior
remocao de cor em comparacdo ao coagulante quimico sulfato de aluminio onde atingiu valores de
56,92% de remocao. Também apresentou porcentagens significativas de remogédo de DQO, de sélidos
fixos e volateis, que ficaram em torno de 75%, 70% e 50%, respectivamente. Apesar disso, o sulfato
de Aluminio foi mais eficiente na remocdo de DQO com 94,73% e também na remocdo de sélidos
fixos e volateis com uma eficiéncia maior que 74,79%. Apesar dos coagulantes, principalmente o
quimico, apresentarem grande remocdo, o efluente ainda ndo poderia ser lancado no corpo hidrico,
pois ndo atende os padrdes estabelecidos pela CEMA n° 70/ 2009. Apesar do coagulante natural n&o
ter apresentado uma maior eficiéncia de remocdo de todos os pardmetros todos os tratamentos
apresentaram remogdo o que pode ser indicado para trabalhar em conjunto com o coagulante quimico.
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