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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo reutilizar a dgua no processo de fabricacdo de
espessantes acrilicos, contribuindo assim na preservagdo dos mananciais. Nessa area
industrial, a agua ¢ de grande relevancia pois, além de ser a principal matéria-prima para
obtencdo dos produtos, também ¢ utilizada durante os processos. No caso especifico desta
investigacao, a agua ¢ obtida através de um pogo e passa por um tratamento de purificacao e
desmineralizacdo por trocadores iOnicos € em seguida utilizada no processo. O efluente
gerado ¢ tratado por métodos fisico-quimicos, e apos, € descartado. Para os ensaios foram
coletadas amostras do efluente bruto e o efluente tratado com o polimero Manfloc 908
(Poliacrilamida Cationica). As solugdes preparadas com o agente coagulante policloreto de
aluminio, usado para neutralizar o pH das amostras, e o polimero Gel floc 4030
(Poliacrilamida Anidnica) para flocular os efluentes. Para a purificacdo da agua a fim de sua
reutilizacdo, realizou-se ensaios utilizando o equipamento de Jar-test e também o processo de
destilacdo para assim obter as amostras de 4gua para reuso no processo para fabricacdo de
espessantes acrilicos. Em seguida as amostras foram submetidas ao meio filtrante com carvao
ativado para melhorar a purificagdo das amostras de dgua. Foram testados no processo sete
amostras de agua para reuso, sendo que uma delas € o padrao. Na sequéncia foram efetuadas
as reagdes para obter os espessantes acrilicos para tintas e, foram produzidas bases de tinta
Standard Fosco para testar os espessantes acrilicos. Entdo, determinou-se as propriedades
fisico-quimicas das tintas, e por fim aplicou-se os testes de tintas na parede para verificar as
caracteristicas resultantes do produto. Os resultados obtidos com a utilizagdo da 4gua de reuso
para a fabricacdo de espessantes acrilicos apresentaram resultados favordveis. A agua
proveniente do tratamento quimico utilizando o polimero Gel floc 4030 no efluente bruto,
apresentou limpidez quando comparado a dgua de reuso proveniente do efluente ja tratado
pela empresa com o polimero Manfloc 908, melhorando a limpidez da 4gua. Mas o efluente
submetido a destilagcdo fracionada tratado com o polimero Manfloc 908 e o mesmo tratado
com carvao ativado, as aguas obtidas para reuso apresentaram resultados satisfatorios e
proximos ao padrdo, incluindo as caracteristicas como a viscosidade, a densidade, o pH, a

condutividade elétrica, e entre outros que permitem a qualidade no produto final.

Palavras-chave: Efluente; Agua de reuso; Espessantes Acrilicos.



ABSTRACT

The present study aims to reuse water in the process of manufacturing acrylic thickeners, thus
contributing to the preservation of water sources. In this industrial area, water is of great
relevance because, besides being the main raw material for obtaining the products, it is also
used during the processes. In the specific case of this investigation, water is obtained through
a well and undergoes purification and demineralization treatment by ion exchangers and then
used in the process. The generated effluent is treated by physico-chemical methods, and after,
is discarded. For the tests samples of the raw effluent and the effluent treated with the
polymer Manfloc 908 (Cationic Polyacrylamide) were collected. The solutions prepared with
the aluminum polychloride coagulating agent, used to neutralize the pH of the samples, and
the polymer Gel floc 4030 (Anionic Polyacrylamide) to flocculate the effluents. In order to
purify the water for reuse, tests were carried out using the Jar-test equipment and also the
distillation process to obtain water samples for reuse in the process for the production of
acrylic thickeners. The samples were then subjected to the activated charcoal filter medium to
improve the purification of water samples. Seven samples of water for reuse were tested in the
process, one of which is the standard. Reactions were then made to obtain the acrylic
thickeners for paints, and Standard Fosco ink bases were produced to test the acrylic
thickeners. The physicochemical properties of the paints were then determined, and finally the
paint tests were applied to the wall to check the resulting characteristics of the product. The
results obtained with the use of reuse water for the production of acrylic thickeners presented
favorable results. The water from the chemical treatment using the Gel floc 4030 polymer in
the raw effluent showed a clearness when compared to the reuse water from the effluent
already treated by the company with the Manfloc 908 polymer, improving water clarity.
However, the effluent submitted to the fractional distillation treated with the Manfloc 908
polymer and the same one treated with activated charcoal, the waters obtained for reuse
presented satisfactory results and close to the standard, including characteristics such as
viscosity, density, pH, electrical conductivity, and among others that allow the quality in the

final product.

Keywords: Effluent; Reuse water; Acrylic Thickeners.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um dos recursos naturais mais importante do nosso planeta, pois dela
tiramos tudo o que precisamos para a nossa sobrevivéncia.

O setor industrial nos ultimos anos vem crescendo e com ele a geracdo de
residuos. Em alguns casos as industrias ndo tratam os efluentes gerados e acabam descartando
indevidamente nos corpos d* agua.

Na industria de espessantes acrilicos a agua utilizada ¢ retirada de um pogo
subterraneo, sendo que antes de ser usada industrialmente passa por um processo de
purificacdo prévia e por trocadores idnicos para obter agua isenta de sais minerais. A agua
para a industria de espessantes acrilicos ¢ extremamente importante sendo usada como
matéria-prima, até a limpeza dos equipamentos. O efluente gerado passa por um tratamento
fisico-quimico e apds ¢ descartado.

O efluente gerado na industria de espessantes acrilicos, ¢ o objeto de estudo que
buscard metodologias para trata-lo e identificar o melhor método de tratamento da dgua para o

processo industrial.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Nas ultimas décadas, com o crescimento da populacdo mundial houve um
aumento significativo no consumo da agua, despertando grande preocupacdo com o meio
ambiente.

A 4gua ¢ um recurso hidrico, que com o passar dos anos esta diminuindo devido a
desordem do homem, trazendo consequéncia muitas vezes irreversiveis. Segundo a ONU
(Organizacao das Nacodes Unidas) em 2017, mais de 2 bilhdes de pessoas no mundo nao t€m
acesso a agua potavel e mais de 4,5 bilhdes a servigos de saneamento adequados.

Nos processos industriais, a 4gua ¢ essencial para a fabricacdo de produtos, sendo
que em muitos casos € a mais importante. Também ¢ usada em processos de resfriamento e
aquecimento, utilizada em equipamentos, € em limpezas em geral.

Na industria de espessantes acrilicos objeto de estudo deste trabalho, ¢ utilizada
agua subterranea, que passa por um tratamento para purificagdo, em seguida € clorada, e apds

desmineralizada por trocadores i6nicos, € entdo usada na producdo. O efluente gerado ¢
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tratado por métodos fisico-quimicos, sendo que depois de tratado o efluente ¢ descartado. Este
desperdicio hidrico poderia ser evitado, preservando assim os mananciais.
Dessa forma estariamos contribuindo para a diminuicdo do desperdicio e para com a
preservacao ambiental, considerando-se especialmente que, uma das maiores devastagcdes do
ecossistema sdo originadas dos processos industriais.

Através das circunstancias descritas, apresenta-se a pesquisa: o efluente gerado
na fabricacio de espessantes acrilicos podera ser reutilizado no processo apds adequado
tratamento? Este estudo foi realizado em uma industria de um municipio do sul de

Santa Catarina, no ano de 2018.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Reutilizar apds tratamento adequado o efluente gerado no processo industrial para
a producao de espessantes acrilicos, evitando o desperdicio hidrico e assim contribuindo para

a preservagao dos mananciais.

1.2.1.1  Objetivos especificos

a) Desenvolver metodologias de tratamentos para o efluente gerado na industria de
espessantes acrilicos a fim de melhorar os seus parametros fisico-quimicos;

b) Utilizar as amostras dos efluentes apos submetidas aos tratamentos para a realizagao
das provas para produzir os espessantes acrilicos;

¢) Analisar as propriedades caracteristicas da tinta com a adicdo do espessante acrilico
produzido a partir da 4gua reutilizada;

d) Identificar o melhor método de tratamento do efluente para o reuso da 4dgua tratada na

producao de espessantes acrilicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RECURSOS HIDRICOS

A agua ¢ fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos no planeta. Esse
recurso natural de grande relevancia sendo aplicada em varias atividades do nosso dia-a-dia, e

que vem se tornando cada vez mais escassa no Brasil € no mundo.

2.1.1 Disponibilidade de 4gua no mundo

A 4gua no nosso planeta refere-se a sua importancia para o ciclo da dgua. O
processo ocorre com a evaporacao da agua dos oceanos e superficies, com a umidade formam
nuvens na atmosfera. As nuvens ficam saturadas e alcangam o ponto maximo de precipitagao,
ocorrendo as chuvas. As nuvens se formam, devido a diminui¢do da temperatura e a d4gua na
forma de vapor transforma-se em liquida. (LIMA, 2008).

A 4agua pode ser encontra em trés estados fisicos: solido, liquido e gasoso. A
maior quantidade de 4gua estd no estado liquido sendo encontrada nos oceanos, impropria
para consumo humano.

O mapa da disponibilidade de 4gua no mundo mostra que o planeta ¢ coberto por
cerca de 97,50% de dgua nos oceanos. Nas geleiras, onde ha maior concentragdo de dgua doce
do planeta, se encontra 2,493% de dgua, mas ¢ de dificil acesso. Somente 0,007% da agua
doce ¢ de facil acesso e esta disponivel para o consumo da maioria dos seres vivos, estando
localizada em rios, lagos e pantanos. (FERREIRA et al.; 2008).

As daguas do nosso planeta ndo sdo distribuidas uniformemente entre os
continentes. Apenas alguns paises concentram juntos grandes reservas e acumulam um total
de 60% da agua doce do globo, entre eles estd o Brasil, a Russia, a China, o Canad4, a
Indonésia, os Estados Unidos, a India, a Colombia, ¢ a Reptiblica Democratica do Congo.
(ANA, 2009).

A disponibilidade de recursos hidricos vem mostrando que ha uma grande
diversidade de agua distribuida no mundo. De acordo com a Tabela 1, nota-se a distribui¢dao

da dgua doce propria para o consumo ¢ desigual entre os continentes.
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Tabela 1: Distribuicao de 4gua doce nos Continentes

Africa 9,7%
Américas 39,6%
Asia 31,8%
Europa 15%
Oceania 3,9%

Fonte: da autora adaptado de ANA, 2009.

O uso da agua doce para o desenvolvimento da atividade economica (id ibid.),
revela que em paises em desenvolvimento agricola como a India, a China, o Egito, os Paises
baixos, a Franca e a Inglaterra, mais de 90% da agua extraida é para a agricultura.

No mundo a disponibilidade de agua doce (rios, lagos e pantanos) corresponde a
utilizacdo de somente 8% para fins domésticos, 22% para uso industrial e para uso agricola
abrange a maior quantidade 70% dos recursos hidrico disponiveis. (FERREIRA et al.; 2008).

Em paises de alta renda, o uso da agua para fins domésticos correspondentes a
11%, seguido de 59% utilizada em industrias, e somente 30% sdo para o uso na agricultura.
Em paises de baixa e média renda, o uso de agua para fins domésticos corresponde a 8%,

industria 10%, e na agricultura sdo 82%. (ANA, 2009).

2.1.2 Disponibilidade de agua no Brasil

Atualmente o Brasil ocupa o quinto lugar entre os paises com maior area
territorial e populacional, segundo o IBGE dados de 2018 com uma area de 8.515.759,090
km? e cerca de 208.786.490 habitantes.

No Brasil a vazao de dgua ¢ considerada correspondente ao ciclo da 4gua em uma
bacia hidrografica, no que diz respeito as aguas superficiais e subterraneas. Os grandes
acumulos de 4gua no pais, ocorrem devido as chuvas e os fluxos referentes a outros paises.
> Essa dgua ¢ utilizada para diferentes atividades econdmicas, retorna ao ambiente e sai do
territorio seja para o Oceano Atlantico seja para paises vizinhos na bacia platina. ” (ANA,
2017, p.7).

No ano de 2015 os recursos naturais no Brasil dispunham de 6,2 trilhdes de
metros cubicos de 4agua renovaveis no pais, que sofreu algumas oscilagdes no periodo
analisado pelas CEAA (Contas Econdmicas Ambientais da Agua), que foi de 2013 a 2015.
Esse total era de 7,4 trilhdes de metros cubicos de agua em 2013, subiu para 7,6 trilhdes de

metros cubicos de dgua em 2014 e recuou para 6,2 trilhdes de metros cubicos de agua em
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2015. Considerando os recursos hidricos disponiveis em 2015 e a populacao do pais, o Brasil

tinha naquele ano cerca de 30,3 mil metros cubicos de agua por habitante. (IBGE, 2018).

As Américas depunham de 39,6% do total de 4gua doce do mundo, sendo que na

América do Sul € a que contém a maior concentragdo de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Distribuicao de 4gua doce nas Américas

América Central

6,5%

América do Norte

32,2%

América do Sul

61,3%

Fonte: da autora adaptado de ANA, 2009.

O Brasil dispde de 12% da agua doce no mundo, sendo que 34,9% do total das

Américas e 56,9% do total da América do Sul. No pais, 68% desta agua disponivel no pais

estdo localizadas na regido do Amazodnia e os outros 32% para abastecer as outras regides do

pais. (ANA, 2009).

O territorio nacional recebe no geral grande quantidade de chuva durante o ano e

tem condicdes climaticas que favorecem o mesmo, porém sdo distribuidas de forma desigual

conforme Tabela 3. Na regido Sudeste por exemplo a maior concentragdo populacional do

pais, tem disponivel apenas 6% do total de agua. (SIQUEIRA, 2009/2010).

Tabela 3: Distribui¢ao de recursos hidricos no Brasil

Norte 68%
Nordeste 3%
Sudeste 6%
Sul 7%
Centro-Oeste | 16%

Fonte: da autora adaptado de ANA, 2009.

A regido Norte, com 7% da populagdo, possui 68% da agua do pais, enquanto o
Nordeste, com 29% da populagdo, possui 3%, ¢ o Sudeste, com 43% da populagdo,
conta com 6%. Além disso, problemas como desmatamento das nascentes ¢ a
poluicdo dos rios agravam a situagdo. Em consequéncia, 45% da popula¢do ndo tém
acesso aos servicos de agua tratada e 96 milhdes de pessoas vivem sem esgoto
sanitario. No Brasil, 40% da agua tratada fornecida aos usuarios sdo desperdigados.
Cada pessoa necessita de 40 litros de 4agua por dia, mas a média brasileira de
consumo ¢ de 200 litros. (SIQUEIRA, 2009/2010, p.12).

A aplicacdo da agua doce para o uso pessoal no Brasil de acordo com a pesquisa

realizada pela ONU em 2012, recomendou o uso de 110 litros por habitante/dia, porém os

estudos indicaram que a média do brasileiro chega a 166,3 litros de 4gua por habitante/dia.

No desenvolvimento da atividade economica, o setor agricola consome o

correspondente 72% pelo uso da dgua no Brasil. Sem falar nas contaminagdes por agrotoxico



19

que acabam atingindo o solo, as nascentes, o ser humano prejudicando sua satde. Os setores
industriais consomem em torno de 7% da 4gua no pais. Para o uso doméstico ou urbano
correspondentes a um consumo de 9% do total de 4gua disponivel. (ANA, 2012).

Tabela 4: Consumo de dgua no Brasil

Agricultura 72%
Consumo Animal | 11%
Consumo Urbano | 9%
Industrial 7%
Consumo Rural 1%

Fonte: da autora adaptado de ANA, 2012.

A tabela acima demostra quais as atividades que consomem mais agua no pais.
Em alguns casos pode-se tomar atitudes para minimizar o gasto exagerado de agua e adotar
posturas no uso doméstico, nas industrias como reservar a dgua da chuva seria uma boa op¢ao
para diminuir o desperdicio, principalmente em atividades como a agricultura que requer

grandes quantidades de 4gua.

2.1.3 Agua subterrinea

O lengol freatico, também conhecido de nivel d’4gua ou nivel fredtico ¢
determinado como a existéncia de dgua subterranea, devido as 4guas da chuva que se
infiltrarem no solo. Na parte inferior fica a zona de saturacdo, onde o solo ou rocha estd muito
umido, devido a quantidade de agua e representa a fronteira abaixo do freatico. A fronteira
acima fica a zona de aeragdo, lugar onde os poros estdo tomados de adgua e por ar. (ABAS,

2008).

As rochas saturadas, que permitem circulagdo, armazenamento e extracdo de agua,
sdo chamadas de aquiferos. Os aquiferos podem ser classificados quanto aos tipos de
espacos vazios em: Porosos com agua armazenada nos espagos entre os graos
criados durante a formagdo da rocha; é o caso das rochas sedimentares, como os
arenitos do Sistema Aquifero Guarani. Os aquiferos porosos funcionam como
esponjas, nas quais os espagos vazios sao ocupados por agua. Fissurais
(cristalino/embasamento cristalino) a agua circula pelas fissuras resultantes do
faturamento de rochas relativamente impermedveis (igneas ou metamorficas), como
os basaltos que estdo sobre arenitos do Guarani. Carsticos sdo os aquiferos formados
em rochas carbonaticas (sedimentares, igneas ou metamorficas). Constituem um tipo
peculiar de aquifero fraturado, no qual as fraturas, devido a dissolug@o do carbonato
pela agua, podem atingir aberturas muito grandes, criando, neste caso, verdadeiros
rios subterraneos. Sdo exemplos destes as regides da Gruta de Maquiné, Sdo
Domingos, Vale do Ribeira e Bonito. (id ibid., 2008, p.6 ).
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Os aquiferos podem ser classificados referentes a sua posi¢ao e estrutura como:
livres, confinados e semi-confinados. Livres, sdo os aquiferos localizados mais perto da
superficie, circunstancia do Aquifero Pantanal. Confinados sdo definidos pela existéncia de
uma camada inferior de permeabilidade a uma pressdao acima a atmosférica, circunstancia do
sistema Aquifero Guarani, que possui 0s pocos extensos, em termos de profundidade,
podendo ser artesianos, sendo que a adgua flui do pogo sem a utilidade de ferramenta para o
bombeamento. Semi-confinada condi¢do de intermédio entre os citados anteriormente. (id

ibid.).

2.1.4 Sistema Aquifero Guarani (SAG)

As aguas subterraneas, vem cada vez mais ganhando espaco no gerenciamento, €
na sociedade desde 2001. O Projeto de Prote¢do Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do
Sistema Aquifero Guarani, pesquisou e obteve os conhecimentos do Sistema Aquifero
Guarani mostrando a criagdo de mecanismos de controle das dguas subterrdneas ¢ da unido
entre os paises localizados na América do Sul como o Brasil, a Argentina, o Paraguai e o

Uruguai, paises que residem no Aquifero. (ABAS, 2011).

A porcentagem do aquifero correspondente a cada pais: Brasil: 61,65%; Argentina:
20,98%; Paraguai: 8,05% e Uruguai: 3,32%. Presenca do aquifero nos estados de
cada pais, Argentina: Missiones, Entre Rios, Corrientes, Chaco, Formosa e Santiago
Del Estero. Brasil: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo
Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Paraguai e Uruguai ndo sdo
paises federados. Volume total de agua estimado: Considerando um volume
permeavel de 90%, as reservas totais sio da ordem de 29.551,6+/-4.000 km?.
Volume presente apenas na parte situada em territorio brasileiro: O estudo do
aquifero foi realizado na escala 1:1.000.000, portanto o detalhamento esta limitado a
resolucdo dessa escala, de forma que uma proporcionalidade entre as areas, em cada
pais, dd uma ideia preliminar, das reservas em seus territorios. (id ibid., 2011, p.22).

Em 2011, 87% das aguas extraidas no SAG, eram retiradas do Brasil, devido o
pais possuir a maior porcentagem territorial dentro do aquifero. Aproximadamente 66% desta

agua eram utilizados para o abastecimento da populagao. (id ibid.).



21

Figura 1: Paises e Estados brasileiros que pertence ao Sistema Aquifero Guarani

Brasl

L]

Fonte: ABAS, 2011.

“Os principais sistemas de aquiferos no Brasil, possuem uma 4érea de
aproximadamente 2.761.086 km?, com reserva reguladora de 20.473 m?/s, reserva explotavel
de 4.094 m*/s e contém 416.000 pogos explorados no Brasil”. (ANA, 2009, p.8).

O Plano Nacional de Recursos Hidrico prevé que existam mais de 400.000 pogos
artesianos no Brasil, sendo utilizados em vérias atividades, como abastecimento publico,
irrigacdo, industria e lazer. Em torno de 15% dos domicilios brasileiros utilizam
necessariamente dgua subterranea para o uso. O Estado de Sao Paulo, cerca de 5,5 milhoes de
pessoas necessitam da dgua subterranea, no Maranhdo, o equivalente de 70% e no Piaui,
ultrapassa de 80% das cidades que sdo dependentes deste tipo de abastecimento. (SIQUEIRA,
2009/2010).

2.2 A UTILIZACAO DA AGUA NO PROCESSO INDUSTRIAL

2.2.1 Agua subterrinea

Antes da implantacdo da empresa, o local foi estudado e constataram na época que
tinha grande reserva de agua subterranea. Entdo construiram um pogo de aproximadamente 70

metros de profundidade, para utilizar a 4gua subterranea no processo industrial.
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A 4gua ¢ retirada do poco por bombeamento e ¢ transferida para um tanque no
qual, passa pelo método de filtragdo (carvao ativado, areia, pedregulho...), e recebe a dosagem

de cloracdo. Em seguida ¢ mantida em um reservatorio com capacidade de 20 metros cubicos.

2.2.2 Processo de desmineralizacao da agua

Do reservatorio, a agua ¢ encaminhada para um outro processo de filtracao,
somente com carvao ativado, para a eliminagdo do cloro livre presente, ¢ em seguida ¢
conduzida para as colunas de troca idnica.

No processo de tratamento baseado nas colunas de troca idnica, primeiramente a
agua passa pela resina catidnica, ions positivamente carregados sdo substituidos pelos ions
hidrogénio. Na sequéncia a dgua passa pela resina anidnica no qual os anions presentes sao
substituidos pelos ions hidroxilas. Os ions hidrogénios e hidroxilas reagem formando
moléculas de 4gua, no qual resulta em uma solucao desmineralizada. (CAVALCANTI, 2016).

Troca i6nica € um processo unitario onde ions de uma determinada carga (cations ou
anions) presentes em uma solugdo sdo adsorvidos em um material solido (trocador

de ions) sendo substituido em quantidades equivalentes por outros ions de mesma
carga liberados pelo material sélido. (id ibid., p. 432).

Com a passagem da agua pelas resinas, as mesmas como o passar do tempo
perdem sua eficiéncia, e € necessario fazer sua regeneracao. Para as resinas cationicas utiliza-
se uma solucao de acido cloridrico ou sulfurico em concentracdes entre 1 a 8% e para resinas
anionicas aplica-se soda caustica em concentracdes que variam entre 2 a 4%. As solugdes sao
adicionadas em uma baixa vazdo sendo que aos poucos percorre todo o leito em um periodo
de 30 a 60 minutos. (id ibid.).

Na industria de espessantes acrilicos objeto deste estudo, apos a passagem da agua
pelos trocadores i6nicos, hd acoplado na coluna de tratamento um condutivimetro, cuja a
funcdo ¢ medir a condutividade elétrica da agua resultante do processo de purificagdo por
troca i6nica (Figura 2). No processo de produgdo dos espessantes acrilicos a condutividade da
agua nao podera passar o valor de 60 puS/cm, devido possibilidade de incidéncia de grumos

aumentar nos produtos fabricados.
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Figura 2: Aparelho de condutividade elétrica

Fonte: da autora, 2018.

A desmineralizagdo ¢ um processo especifico para obter 4gua pura, isenta de sais
minerais. A pureza da agua ¢ medida pela condutividade elétrica, que é estimulado pela
presenga de ions inorganicos (cations e anions). Esses ions causam danos para alguns
processos industriais, por este motivo necessitam ser removidos da agua. (TECITEC, 2018).

Despois da desmineralizagdo da dgua, a mesma ird para um reservatorio de dgua

com capacidade de 200 mil litros, para ser usada conforme a necessidade fabril.

2.2.2.1 Uso industrial da agua

A 4gua desmineralizada além de ser usada no processo industrial, também ¢
direcionada para os laboratorios, que realizam as provas que simulam em pequena escala, o
que pode acontecer durante o processo industrial, seguindo os mesmos critérios de fabricagao

para que os resultados sejam uniformes.
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As etapas correspondentes ao processo de fabricacdao dos produtos da empresa em

estudo, seguem a Figura 3.

Figura 3: Fluxograma do processo produtivo de espessantes acrilicos

Fonte: da autora, 2018.
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2.2.3.1 Almoxarifado

Com o recebimento das matérias-primas na empresa, as mesmas sdo armazenadas
no almoxarifado (Figura 4).

Figura 4: Armazenagem das matérias-primas

¥

| |
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Fonte: da autora, 2018.

O responsavel do setor ira coletar as amostras e encaminhard ao laboratério para

analise (inspecdo de entrada).

2.2.3.2 Analise das matérias-primas

As matérias-primas antes de irem para a linha de produg@o passam pelo controle
de qualidade, procedimento necessdrio para serem utilizadas no processo fabril, sendo

aprovadas, sao liberadas para producao.

2.2.3.3 Pesagem das matérias-primas

Conforme a ordem de producdo as matérias-primas sdo pesadas em sequéncia na

balanca do almoxarifado de acordo com o produto que sera produzido.
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2.2.3.4 Conferéncia das matérias-primas

r

O operador do reator ¢ responsavel por conferir o peso ¢ as matérias-primas,

certificando-se que esta de acordo com o produto a ser produzido.

2.2.3.5 Reator

O reator da empresa (Figura 5) que produz espessantes acrilicos trabalha em
sistema de batelada, o operador responsavel ird adicionar as matérias-primas conforme o
procedimento da empresa e a formulagdo do produto, e devera se encarregar de dar as
bateladas no tempo e a quantidade certa, atestado em um lote final adequado.

Figura 5: Reator quimico industrial

Fonte: Roberts, 2009.

O reator ¢ usado para produzir varios produtos diferentes. O mesmo tem um
revestimento ao redor para permitir que o calor seja transferido para dentro ou para fora do
conteudo do reator por meio de um fluido de aquecimento ou resfriamento que circula através

do revestimento. (ROBERTS, 2009).
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Figura 6: Parte superior do reator em batelada

Fonte: Roberts, 2009.

No reator (Figura 6), hd uma janela de visdo superior de vidro, no qual permite

que o conteudo seja observado. (id ibid.).

2.2.3.6 Analise do produto acabado

Apbs o encerramento da reagdo, o operador responsavel coletard uma amostra do
produto acabado, e ird encaminha-la para o controle de qualidade. Esta andlise ¢ necessaria
conforme o procedimento da empresa para verificar sua conformidade. Apds aprovado, o

produto acabado esta liberado para o envaze.

2.2.3.7 Descarregamento do reator

Ap0s o produto acabado ser liberado, o reator ja pode ser descarregado, para o

envasamento do produto e na sequéncia o enxague.

2.2.3.7.1 Lavagem do reator e equipamentos

Apbés o descarregamento do reator, o mesmo ¢ lavado, junto aos outros
equipamentos utilizados. A agua residual de lavagem ¢é encaminhada para o setor de

tratamento de efluentes conforme sera explicado na sessao 2.2.4.
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2.2.3.8 Embalagem

O envaze do produto acabado ¢ feito através do descarregamento do reator,
podendo ser embalado o produto em container, bambona, barrica ou balde, conforme o

produto e a necessidade do cliente. Apds embalado o produto seguird para a expedicao.

2.2.3.9 Expedi¢ao

Na expedigdo, os produtos embalados permanecerdo até a transportadora
responsavel pelo transporte coletar o pedido. O responsavel na expedigdo tem o dever de fazer

o transporte do produto para o caminhdo.

2.2.4 Tratamento do efluente bruto

O efluente bruto (Figura 7) da produgdo, é conduzido por uma grade de 2,5 cm, no
qual ficam retidos os s6lidos mais grossos.

Figura 7: Efluente bruto

Fonte: da autora, 2018.

Entdo o efluente é direcionado através de encanamentos para o processo de
tratamento.
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2.2.4.1 Tanque homogeneizagdo ou equalizagdo

O efluente chega ao tanque de homogeneizagdo ou equalizacdo, processo
importante para garantir as proximas fases do tratamento, cuja funcao ¢ de garantir o mesmo
fluxo de saida para manter o funcionamento apropriado do equipamento de tratamento.
(CAVALCANTI 2016).

A equalizagdo tem como principal objetivo regular a vazao, pois variagdes bruscas

impossibilitam o funcionamento das unidades sequenciais no processo de tratamento.

O objetivo secundario da equalizacdo de fluxo é também amortecer o pH,
concentragdes ¢ vazao massica dos constituintes dos despejos, através da mistura do
proprio despejo no dispositivo de equalizagdo. Isto resulta em uma carga mais
uniforme dos constituintes dos despejos, (em suspensdo ou dissolvidos) bem como
do pH. (id ibid., 2016, p.223).

A grande maioria das industrias fabricam uma infinidade de produtos gerando
efluentes descontinuos com grande ou pequeno grau de alteragdo, seja de forma quantitativa
como qualitativa, o oposto daquelas industrias que fabricam somente um tipo de produto. (id

ibid.).

2.2.4.2 Tanque de floculagao

No tanque de floculagdo ocorre o processo de formagdo de coloides (tamanhos
entre Inm a lpm) formando particulas em suspensdo maiores, chamadas de flocos. Os
coagulantes utilizados neste processo sdo compostos que adicionados nos efluentes industriais
ocasionam coagulacdo e a floculacio em virtude da formagdo de uma solucdo de ions
necessario para a reducao do potencial Zeta, que € a medida importante da repulsdao ou atragao
eletrostatica ou das cargas entre particulas. (id ibid., 2016).

“A floculacdo promove a agregacdo de particulas pequenas a particulas maiores

para permitir a remocao por sedimentacdo. ” (METCALF, 2016).

2.2.4.3 Tanque de aeracao

O processo de aeragdo tem a funcao de facilitar a drea de contato entre a agua e o

ar, aumentando a troca de gases e compostos volateis entre eles. Sao utilizados equipamentos
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mecanicos de aeracdo, como sopradores, compressores ou aeradores (superficiais ou
submersos). (CAVALCANTI, 2016).

Figura 8: Aerador superficial de alta rota¢do

Fonte: Metcalf, 2016.

Na sequéncia o efluente devidamente tratado (Figura 8), poderd ser descartado
seguindo os parametros de lancamento de efluentes conforme o art. 177 do Cddigo Estadual
Meio Ambiente 14.675 de abril de 2009, diz que os efluentes somente podem ser langados
direta ou indiretamente nos corpos da agua interiores, lagunas, estudrios e na beira-mar

quando obedecidas as condi¢des previstas nas normas federais.

2.2.4.3.1 Codigo e Resolugdo de condicoes e padroes de langamento de efluentes

O Codigo Ambiental do Estado de Santa Catarina, 13 de abril 2009), através da

Lei n® 14.675, na Secao II, Dos Recursos Hidricos, discorre em seu Art 177:

Art. 177. Os efluentes somente podem ser langados direta ou indiretamente nos
corpos de agua interiores, lagunas, estuarios e na beira-mar quando obedecidas as
condigdes previstas nas normas federais e as seguintes: I - pH entre 6,0 ¢ 9,0; II -
assegurar o transporte ¢ dispersdo dos so6lidos nos langamentos subaquaticos em mar
aberto, sendo que o limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo orgdo
licenciador em cada caso, apo6s estudo de impacto ambiental realizado pelo
interessado; III - auséncia de materiais flutuantes visiveis; IV - concentragdes
maximas dos seguintes pardmetros em miligramas por litro, além de outros a serem
estabelecidos:
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Tabela 5: Parametros vs Valores maximos

Parametros Valores maximos
Oleos vegetais e gorduras animais 30,0 mg/L
Cromo hexavalente 0,1 mg/L
Cobre total 0,5 mg/L
Cadmio total 0,1 mg/L
Mercurio total 0,005 mg/L
Niquel total 1,0 mg/L
Zinco total 1,0 mg/L
Arsénio total 0,1 mg/L
Prata total 0,02 mg/L
Selénio total 0,02 mg/L
Manganés + 2 soluvel 1,0 mg/L
Fenois 0,2 mg/L
Substédncias tensoativas que reagem | 2,0 mg/L
ao azul de metileno

Compostos  organofosforados e | 0,1 mg/L
carbamatos

Sulfeto de carbono, etileno 1,0 mg/L
Outros compostos organoclorados 0,05 mg/L

Fonte: SANTA CATARINA, 2009.

V - langamentos em trechos de lagoas, lagunas e estuarios, além dos itens anteriores,
devendo ser observado o limite de 4 mg/L de concentragdo de fosforo total, sendo
que: a) o efluente deve atender aos valores de concentragdo acima estabelecidos ou
os sistemas de tratamento que devem operar com a eficiéncia minima de 75%
(setenta e cinco por cento) na remogdo de fosforo, desde que ndo altere as
caracteristicas dos corpos de agua previstas em lei; b) a FATMA deve realizar
estudos para fundamentar a permanéncia ou modificacdo dos parametros previstos
na alinea “a”, cujos resultados devem ser encaminhados ao CONSEMA para, em
havendo necessidade de modificagdo, providenciar resolugdo normatizadora; VI -
tratamento especial, quando oriundos de hospitais e outros estabelecimentos
contendo despejos infectados com microrganismos patogénicos, e se forem langados
em aguas destinadas a recreag@o de contato primario e a irrigagdo, qualquer que seja
o indice de coliforme inicial; VII - todas as avaliacdes devem ser feitas para as
condi¢des mais desfavoraveis ao ambiente a fim de assegurar os padrdes de
qualidade previstos para o corpo de agua; VIII - no caso de langamento em cursos de
agua, os calculos de diluigdo devem ser feitos para o caso de vazdo maxima dos
efluentes tratados e vazdo ecoldgica dos cursos de agua; IX - no calculo das
concentragdes maxima permissiveis ndo sdo consideradas vazdes de efluentes
liquidos obtidas através de diluigdo dos efluentes; X - o regime de langcamento
continuo de 24 (vinte e quatro) horas/dia deve ter variagdo maxima de vazao de 50%
(cinquenta por cento) da vazdo horaria média; XI - DBO 5 dias, 20°C no maximo de
60 mg/l, sendo que este limite somente pode ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento bioldgico de agua residuaria que reduza a carga poluidora em
termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por cento); e
XII - os efluentes liquidos, além de obedecerem aos padrdes gerais anteriores, ndo
devem conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo com os critérios e
padrdes de qualidade de agua, adequados aos diversos usos benéficos previstos para
o corpo de agua.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 13 de maio 2011), através
da Resolucdo n° 430 na Secdo II, Das Condicoes e Padroes de Lancamento de Efluentes,

discorre em seu Art 16:
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Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente
no corpo receptor desde que obedegam as condigdes e padrdes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis: I - Condi¢gdes de langamento de efluentes:
a) pH entre 5 a 9; b) 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; ¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;
d) regime de langamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente; e) 6leos e graxas: 1. 6leos minerais: até 20 mg/L; 2. dleos
vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L; f) auséncia de materiais flutuantes; e g)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remogdo minima de 60%
de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo
de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor; II - Padrdes de lancamento de efluentes:

Tabela 6: Parametros vs Valores maximos

Parametros inorganicos Valores max.
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (Nao se aplica para o langamento em aguas salinas) | 5,0 mg/L B
Cédmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por 4cidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr'¢
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr"3
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0 mg/L' S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros Organicos Valores max.
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fendis totais (substincias que reagem com 4-aminoantipirina) | 0,5mg/L
C¢HsOH
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: CONAMA, 2011.

§ 1° Os efluentes oriundos de sistemas de disposi¢ao final de residuos sélidos de
qualquer origem devem atender as condi¢des e padrdes definidos neste artigo. § 2°
Os efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios devem atender
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as condi¢des e padroes especificos definidos na Segdo III desta Resolugdo. § 3° Os
efluentes oriundos de servigos de satide estardo sujeitos as exigéncias estabelecidas
na Secao III desta Resolucdo, desde que atendidas as normas sanitarias especificas
vigentes, podendo: I - ser langados em rede coletora de esgotos sanitarios conectada
a estagdo de tratamento, atendendo as normas e diretrizes da operadora do sistema
de coleta e tratamento de esgoto sanitarios; e II - ser langados diretamente apos
tratamento especial.

O Coédigo Ambiental do Estado de Santa Catarina e CONAMA, descrito sobre as
condigdes e padroes de lancamento de efluentes, mostra que em muitos parametros analisados

ambos estdo muito proximos e/ou iguais.

2.3 OREUSO DA AGUA

Para o reuso da agua, o efluente gerado em uma determinada atividade, deve ser
submetido a algum processo de tratamento, para entdo ser direcionado para um reservatorio

para a sua reutilizagdao no processo.

2.3.1 Padrao para reuso

Para a agua de reuso industrial, ndo existe um padrao de qualidade, devido aos
distintos processos industriais para os gerais que cada processo ird exigir padrdes de qualidade
caracteristicos com o tipo de finalidade que sera determinado pelo setor onde sera
reaproveitada. (CAVALCANTI, 2016).

No Brasil, ndo existe padrdo de qualidade para reuso da agua, apenas conforme a
Resolugdo 54 de 28 de novembro 2005 do CNRH (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos), que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de
reuso direto ndo potavel de agua. Quanto aos sistemas de aproveitamento da dgua da
chuva, as diretrizes do projeto e dimensionamento sdo objeto da NBR, 15.527. Agua

da Chuva- Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potavel,
publicada em 24 de outubro 2007 pela ABNT. (id ibid., p. 205).

O processo de tratamento da 4gua para reuso deve seguir as normas de qualidade
necessarias e a viabilidade do seu reuso deve ser verificado de acordo com os métodos
técnicos e econdmicos. (id ibid.).

Resolugdo n° 54, de 28 de novembro de 2005 Art. 3° estabelece que o reuso direto

ndo potavel de 4gua abrange as seguintes modalidades:
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I - reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irrigacdo
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrugdo de
tubulagdes, construgdo civil, edificagdes, combate a incé€ndio, dentro da area urbana;
II - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para producdo
agricola e cultivo de florestas plantadas; III - reuso para fins ambientais: utiliza¢do
de 4gua de reuso para implantacdo de projetos de recuperacdo do meio ambiente; IV
- reuso para fins industriais: utilizacdo de dgua de reuso em processos, atividades e
operacgdes industriais; e, V - reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a
criacdo de animais ou cultivo de vegetais aquaticos. (RESOLUCAO n° 54, 2005, p.
2).

Assim agua de reuso, proveniente do processo de tratamento de efluente bruto,

somente podera ser reutilizada para fins ndo potéaveis.

2.3.2 Reuso agricola

O reuso de aguas residuais para atividade agricola deve ter um monitoramento
sanitario rigoroso em que a finalidade para irriga¢do de alimentos como frutas, hortalicas, ou
seja, alimentos que podem ser consumidos crus, € de extrema importancia o tipo de dgua a ser
usada para este fim, pois através desta dgua poderd trazer certos tipos de doengas. (DE
PADUA, 2011).

A USEPA (United State Enviromental Protection Agency) exige para a irrigacao,
um padrao de qualidade de efluentes, proximo ao padrdo de potabilidade da 4gua para
consumo humano, em que deve haver auséncia de coliformes, turbidez no 2uT e cloro
residual de 1 mg/L. Os padrdes para o reuso somente podem ser obtidos com processos

rigorosos de tratamento, incluindo filtragao e desinfec¢do. (id ibid.).

2.3.3 Reuso urbano

Para o reuso de dgua para fins urbanos € preciso tratamento apropriado para ndo
prejudicar a saude humana. Levar em consideragcdo os aspectos estéticos, como cor, odor e
turbidez elevadas, podem ndo ser aceitos pela sociedade, mesmo dentro dos padrdes sanitarios

exigidos pelos 6rgaos de saude. (id ibid.).
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2.3.4 Reuso industrial

Na industria, a 4gua tem diversas finalidades desde seu uso como matéria-prima
até a refrigeracdo de equipamentos. Diversos sao as justificativas para a reutilizacao das aguas
residuais na industria e tem se tornado cada vez mais comum esta pratica.

Para reuso industrial, a USEPA aponta que ¢ necessario o processo de tratamento
contra corrosdo, incrustagdo e/ou formacdo de espumas e biofilmes. As dguas para
resfriamento e as dguas para caldeiras, muitas vezes sao 0s Processos que requerem maiores
quantidades de aguas nos processos industriais. Nas industrias que precisam de torres de
resfriamento em seus processos produtivos, ocorre uma enorme perda de agua por

evaporagdo, dgua esta que poderia ser novamente reutilizada. (id ibid., 2011).

2.4 PARAMETRO FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos da 4gua sdo relevantes para conhecer sua qualidade

caracteristica como a cor, cheio, sabor entre outros, podem alterar significamente na agua.

2.4.1 Condutividade elétrica

A condutividade ¢ uma medida de competéncia em que a agua resiste a uma
corrente elétrica. A condutividade estima a qualidade do tratamento no sentido de se obter

uma agua sem sais. (CAVALCANTI, 2016).

Atualmente, a CE da agua é um dos parametros mais importantes utilizados na
verificagdo da adequabilidade para uso na irrigacdo. A salinidade do esgoto tratado
para o uso na irrigagdo € estimada pela medi¢do de condutividade elétrica.
(METCALF, 2016, p.88).

Nas unidades, a condutividade elétrica pode ser expressa em milisiemens por

centimetro (mS/cm) ou microsiemens por centimetro (uS/cm). (id ibid., 2016).
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242 pH

O pH equivale ao potencial hidrogenidnico de uma solu¢do aquosa, que determina
a concentrac¢do de ions hidrogénio (H"), medido o fator de acidez (< 7) ou alcalinidade (> 7)
de uma solucao aquosa, sendo que 7 esta em neutralidade. (id ibid., 2016).

O pH ¢ um parametro significativo e se for comprometido trard mudanca no sabor
da 4gua, no processo de tratamento, deficiéncia na cloragdo, entre outros fatores. (id ibid.).

O pH pode ser medido através de fitas indicadoras correspondentes as cores que
estdo na caixa ou através de um aparelho de pHmetro, sendo que este tem maior precisdo no

resultado.

2.4.3 Fenois

Sao compostos que possuem a um ou mais grupos hidroxilas, ligados ao atomo de
carbono de um anel aromatico. Podem ser também alcoois do tipo R-OH onde o R ¢ um grupo
benzénico. O composto mais simples ¢ o fenol, acido fénico ou hidrobenzeno, que ¢
caracterizado por uma hidroxila ligada ao anel benzénico. Os monometil fendis sdo chamados
de cresois. (CAVALCANTI, 2016).

A 4agua potavel clorada em contato com os fenodis pode causar a formagao de
compostos clorofenois, que deixa a d4gua com concentracao de 5 ppb, causando um péssimo
gosto e cheiro na dgua. As concentracdes de fenodis acima de 200 ppm poderd comprometer o

tratamento biologico diminuindo ou radicalizado a atividade bacteriana. (id ibid.).

2.4.4 Solidos sedimentaveis

Os solidos sedimentaveis, sdo aqueles capazes de sedimentar uma substancia apos
um periodo de 1 hora em repouso, utilizando um recipiente denominado de cone Imhoff, com
valores expressos em mL/L que segue a legislacdo ambiental dos padrdes de langamento agua

residuais. (CAVALCANTI, 2016).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 IMPORTANCIA DA PESQUISA E O ESTUDO REALIZADO

Dizer da importancia da pesquisa como forma de interpretar a realidade e
construir-se conhecimento parece-nos até irrelevante pois, no mundo atual, ndo existe outro
conceito sistematico que nos possibilite uma visdo holistica do mundo ao redor se nao pela
investigacdo cientifica. (DEMO, 2012).

O trabalho investigativo realizado foi fundado na abordagem quantitativa sob
método de procedimento do tipo estudo de caso de nivel descritivo. Yin (2005) quando trata
de estudos de caso experimentais afirma que, estes, podem ser descritivos e/ou explanatorios.
Diz também que, o que diferencia essas estratégias ndo ¢ a hierarquia, mas, as trés outras
condigdes como: a) tipo de questdo de pesquisa proposta; b) extensdo do controle que o
pesquisador tem sobre eventos comportamentais atuais; ¢) no grau de enfoque em
acontecimentos contemporaneos em oposi¢do a acontecimentos historicos. Continua o autor
discorrendo que sdo realizados experimentos que permitem ao investigador manipular o
comportamento do objeto estudado direta, precisa e sistematicamente. Assim pode ocorrer em

um laboratorio, onde o experimento pode manipular uma ou duas variaveis isoladas. (id ibid.).

3.2 AREA ESTUDADA

A industria de espessantes acrilicos em estudo, possui um tratamento de efluentes
que tem a capacidade de tratar cerca de 60 m*/dia, mas atualmente com a baixa produtividade,
esta operando com a geragdo de aproximadamente 20 m? diarios de efluentes.

A partir do efluente gerado o objetivo € obter metodologias para trata-lo, e assim

reutilizad-lo no processo industrial.

3.3 COLETA DO EFLUENTE

As amostras do efluente bruto e do efluente que ja havia passado por um

tratamento fisico-quimico (tratado com polimero floculante Poliacrilamida Cationica -
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Manfloc 908), foram coletadas na esta¢do de tratamento da industria de espessantes acrilicos.
Utilizou-se bambonas plasticas, que foram lavadas com as amostras, ¢ em seguida coletadas

as quantidades necessarias, para se fazer as analises fisico-quimicas e as provas.

3.4 MATERIAIS

Os materiais utilizados para a execucdo das provas foram disponibilizados pela
industria em estudo, assim também como os reagentes e matérias-primas, exceto o polimero
floculante Poliacrilamida Anidnica - Gel floc 4030, que foi cedido pelo laboratério de

pesquisa A da Universidade do Sul de Santa Catarina.

3.4.1 Preparo do agente coagulante e floculante

Primeiramente obteve-se uma solugdo do agente coagulante a 10% de policloreto
de aluminio. O polimero floculante Gel floc 4030 numa solug@o a 500 ppm, foi colocado em
um agitador mecanico marca JK IKA Labortechnik, modelo RW 20 DZM.n com display

digital, em uma rotacdo de 390 rpm, durante 20 minutos para dispersar.

3.4.2 Ensaios com Jar-test

Com a utilizacdo de um Jar-test marca Milan, modelo JTC compacto (Figura 9),
foram realizados os ensaios de adi¢do do agente floculante no efluente bruto e também no
efluente que ja havia passado por um tratamento fisico-quimico.

Figura 9: Equipamento de Jar-test

Fonte: da autora, 2018.
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Inicialmente foram introduzidas no Jar-test as amostras de cada um dos efluentes
com pH 7 ajustado através da adicdo do coagulante policloreto de aluminio a 10%, e na
sequéncia a adicado de 10 mL do polimero Gel floc 4030 a 500 ppm. As adigdes foram
realizadas a uma rotacdo de 160 rpm por 2 minutos e 40 rpm por 10 minutos, sendo que o
mesmo permaneceu em repouso por 15 minutos antes da proxima adi¢do, para assim ter uma
melhor visualizagdo. Ao todo foram adicionados 60 mL do polimero dividido em seis
proporg¢des para obter a purificacao dos efluentes.

As amostras de agua apds o ensaio no Jar-test foram filtradas e reservadas sob

refrigeracdo para a realizacdo dos futuros testes.

3.4.3 Destilacao do efluente tratado com Manfloc 908

O efluente tratado com Manfloc 908, ou seja, o efluente que ja havia passado por
um tratamento fisico-quimico foi submetido a destilagdao. Para isso uma massa de 4 kg do
efluente foi pesada, e em seguida foi transferida para um baldo de 5 litros e conectado ao
conjunto de destilagdo conforme Figura 10.

Figura 10: Conjunto para destilagao

Fonte: da autora, 2018.
A duragdo da destilacdo foi de aproximadamente 3,5 horas. A amostra de agua

destilada foi reservada sob refrigeragdo para a realizag@o dos futuros testes.

3.4.4 Utilizacao do carvao ativado para purificacdo da agua para reuso

Foram feitos trés filtros com carvao ativado (Figura 11), em cada um deles foram
introduzidas as amostras de agua para reuso provenientes do efluente bruto e o efluente

tratado que j& haviam sido submetidas ao ensaio de Jar-test. A terceira amostra do efluente



40

tratado submetida a destilagdo. Isto para melhorar a qualidade da agua apos os tratamentos
fisico e quimico.

Figura 11: Filtros de carvao ativado

Fonte: da autora, 2018.

As amostras de dguas para reuso submetidas ao meio filtrante com carvao ativado

foram reservadas sob refrigeragdo para a realizacao dos futuros testes.

3.5 OBTENCAO DAS AMOSTRAS DE ESPESSANTES ACRILICOS

3.5.1 Identificacdo das aguas para reuso utilizadas para produzir espessantes acrilicos

A eficiéncia dos tratamentos fisicos e quimicos realizados com o efluente bruto e
o efluente tratado, foram testados para produzir os espessantes acrilicos, por isso foram
identificadas (Tabela 7) as amostras de dgua reutilizadas.

Tabela 7: Identificagdo das amostras de dgua para reuso apds tratamento fisico e quimico

Amostras | Tipos de tratamento dos efluentes para a obtengdo da 4gua para reuso

1 Padrdo (4gua desmineralizada);

2 Efluente tratado com Manfloc 908 e Gel floc 4030 no Jar-test;

3 Efluente bruto tratado com Gel floc 4030 no Jar-test;

4 Efluente tratado com Manfloc 908 e destilado;

5 Efluente tratado com Manfloc 908 e Gel floc 4030 no Jar-test e
filtrado com carviao ativado;

6 Efluente bruto tratado com Gel floc 4030 no Jar-test e filtrado com
carvio ativado;

7 Efluente tratado com Manfloc 908, destilado e filtrado com carvao
ativado.

Fonte: da autora, 2018.
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De acordo com a tabela acima, foram realizados os tratamentos com os efluentes,
onde a primeira amostra ¢ de d4gua desmineralizada (padrdo) usada pela empresa em estudo.
As amostras 2 e 3, sdo efluentes que ja haviam passado por um tratamento fisico-quimico € o
efluente bruto, decorrentes do ensaio com Jar-test que foram adicionados o polimero
floculante. As amostras 5 e 6 tiveram o mesmo procedimento dos dois anteriores, porém apos
o Jar-test foram filtrados com carvao ativado. Ja a amostra 4 ¢ do efluente ja tratado que foi

destilado e a amostra 7 € apos o destilado, filtrado com carvao ativado.

3.5.2 Reacao para adquirir o espessante acrilico

Para obter os espessantes acrilicos foram realizadas as provas utilizando as
amostras de dgua tratada para reuso e a padrdo conforme tabela 7. Para esta reacdo utilizou-se
os equipamentos da Figura 12.

Figura 12: Conjunto da reacdo para produzir o espessante acrilico

Fonte: da autora, 2018.

A formulagdo para obtengdo dos espessantes acrilicos, foram utilizadas as 4dguas
de reuso e a padrao, sendo que em cada prova para produzir o espessante acrilico terd a agua
da amostra conforme a tabela 7 e as matérias-primas conforme tabela 8. O objetivo € obter

através da reagdo o espessante acrilico para tinta Standard Fosco.
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Tabela 8: Matérias-primas para fabricagcdo dos espessantes acrilicos para tinta Standard Fosco

1* Etapa

Matérias-primas
Tensoativo anidnico

Agua de reuso

Solugdo de catalizador 5%
2? Etapa

Matérias-primas
Mono6mero funcional
Acido metacrilico

Acrilato de etila
Tensoativo anidnico

Agua de reuso

Solugdo de catalizador 5%
3? Etapa

Matérias-primas

Solugao agente redutor 5%
Solugdo agente oxidante 5%
Solug¢do de biocida 50%

Fonte: da autora, 2018.

Na primeira etapa da reacdo foi adicionado em um baldo de 1000 mL, o tensoativo
anidnico e agua de reuso aqueceu-se até atingir 86°C. Na sequéncia adicionou-se solucdo de
catalizador 5%.

Na segunda etapa em um recipiente fechado, adicionou-se o mondmero funcional,
o acido metacrilico, o acrilato de etila e o tensoativo anidnico. Homogeneizou-se lentamente e
entdo adicionou-se a agua de reuso e agitou-se rapidamente a mistura. Na sequéncia
adicionou-se a solucdo de catalizador 5%, e novamente agitou-se rapidamente a mistura. Apos
toda a adi¢do dos reagentes no recipiente, transferiu-se para o funil de adi¢do com capacidade
500 mL a pré-emulsao produzida. Em uma temperatura de 86°C durante 3 horas, adicionando
a pré-emulsdo em batelada a cada 10 minutos conforme a quantidade calculada.

Na ultima etapa, depois de adicionar toda a pré-emulsdo manteve-se a mistura em
agitacdo durante 30 minutos, logo apds resfriou para 65°C, e quando atingiu estd temperatura
adicionou-se a solu¢do do agente redutor 5% e a solucdo do agente oxidante 5%, deixou-se
por mais 30 minutos em agitagdo. Resfriou para 25°C e assim adicionou-se a solucdo de
biocida 50%. Manteve-se por mais 5 minutos em agitagdo € entdo obteve-se o espessante

acrilico.
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3.5.3 Base de tinta Standard Fosco

Para testar os espessantes acrilicos obtidos anteriormente, fez-se necessario
utilizar uma base de tinta, para isto foi produzida a tinta Standard Fosco, e obtida nas
seguintes etapas conforme tabela 9:

Tabela 9: Matérias-primas e reagentes para fabricagdo da tinta Standard Fosco

1* Etapa (veiculo)
Matérias-primas e reagentes
Agua desmineralizada
Reagentel

Dispersante

Umectante

Antiespumante

Reagente 2

2" Etapa (carga mineral)
Matérias-primas

Carga 1

Carga 2

Carga 3

Carga 4

Carga 5

3? Etapa (completagens)
Matérias-primas e reagentes
Agua desmineralizada
Resina

Reagente 3

4" Etapa (continuac¢do das completagens)
Matérias-primas e reagentes
Antiespumante

Bactericida

5" Etapa (finalizacdo das completagens)
Matérias-primas e reagentes
Reagente 1

Espessante acrilico teste

Fonte: da autora, 2018.

Para obtencdo da base de tinta utilizou-se um agitador mecanico (Figura 13), com
uma rotacao inicial de 300 rpm para dispersar os veiculos, as cargas e as completagens, que
foram adicionados em ordem conforme formulacdo descrita na tabela 9, sendo que a rotagao

era aumentada de acordo com a necessidade das adigoes.
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Figura 13: Agitador mecanico

:l 1A RW 20 o

Fonte: da autora, 2018.

Na primeira etapa, adicionou-se em um béquer de 4000 mL os veiculos, a 4gua ¢ o
reagente 1, colocou-se para dispersar, e em seguida adicionou-se pausadamente o dispersante,
0 umectante, o antiespumante e o reagente 2. Apos adiciona-los homogeneizou-se por 10
minutos.

Na segunda etapa foi realizada a dosagem das cargas minerais, adicionou-se aos
poucos a carga 1, a carga 2 e assim sucessivamente sendo necessario aumentar a rotacao.
Ap0s adiciona-los homogeneizou-se por 20 minutos.

Na terceira etapa comeca a adicdo das completagens, de acordo com as matérias-
primas descrita, adicionou-se a agua, a resina e o reagente 3. Apos adiciona-los
homogeneizou-se por 10 minutos.

Na etapa seguinte adicionou-se o antiespumante e bactericida, e apds
homogeneizou-se por 10 minutos.

Para a tltima etapa adicionou-se o reagente 1 e homogeneizou-se por 10 minutos.

Para adicionar o espessante acrilico teste obtido na sessdo 3.5.2, pesou-se em um
béquer, 500 g de base produzida até a Gltima etapa e pesou-se 5 g do espessante acrilico teste.
Em um agitador mecanico colocou-se a base da tinta e lentamente adicionou-se o espessante
acrilico teste para dispersdo e fez-se necessario aumentar a rotagdo do equipamento, obtendo

assim a tinta Standard Fosco.
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3.5.4 Analises das propriedades fisico-quimicas da tinta Standard Fosco

Para se obter um produto qualificado, apds produzir a tinta utilizando os
espessantes acrilicos testes produzidos com a agua para reuso e o padrao, fez-se necessario a
realizagdo de alguns controles como o pH, a viscosidade e a densidade. Estes controles sao

referenciados em boletim técnicos das industrias produtoras de tinta.

3.5.4.1 Viscosidade

Para a determinacdo da viscosidade, utilizou-se um viscosimetro (Figura 14)
marca TKB Erichsen Viscosimetro Stormer com estroboscopio. Este método ¢ padrdo para
verificar a consisténcia da tinta, sendo medido em unidade de Krebs (KU).

Figura 14: Viscosimetro Stormer

Fonte: da autora, 2018.

A utilizagdo do equipamento iniciou com a colocacdo do béquer com a tinta
Standard Fosco no suporte do aparelho e elevou-se até a altura indicada pela pa agitadora. Na
sequéncia colocou os pesos em grama no gancho do viscosimetro, peso este necessario para
que as linhas em repouso do aparelho (Figura 15), ao dar o play no equipamento
movimentem-se a uma velocidade (Figura 16), onde as linhas aparecem estar continuas, se

movendo em uma so6 direcao.
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Figura 15: Linhas em repouso

Fonte: ASTM Internacional, 2005.

Com a utilizagdo de um crondmetro e com a determinagdo de produzir 100 ciclos,
foi iniciada a contagem dos ciclos a partir do décimo, isto para estabilizar a velocidade do
peso depositado no gancho.

Figura 16: Linhas em movimento

LML

Fonte: ASTM Internacional, 2005.

Na figura 16 a esquerda estas linhas comecam o movimento e as do lado direito
sdo as linhas ja estabilizadas, ou seja, o peso em grama adicionado estd correto para a leitura
final da viscosidade.

Com a contagem final de 100 ciclos cronometrados em segundos, mais o0 peso
adicionado em gramas, se obtém a determinacdo do valor da viscosidade em KU conforme
tabela 10.

Tabela 10: Relagado entre peso vs tempo

Load, g
Seconds | 75 | 100|125 | 150 | 175|200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 {400 | 425 | 450 | 475 | 500 (525 [ 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 675 | 700 | 725 | 750 | 775 | 800 | 825 | 850 | 875 | 300 | 950 (1000
for 100
Hevolu-
lions

Krebs Units

g1 | 49|57 |63 )68 |74 | 79|83 (86|83 )52 |55 |97 [100]102(104)106(108) 111 {113 | 114| 116) 118 {120)121 (123|124 | 126|127 {129 130|131 | 132133 | 134 |1
28 | 51|58 65|70 (75(B0|B4 |67 |90 86 | 98 | 100 | 102|105 (107 | 110 | 12| 114 (15| 117 | 118|120 (121|123 | 124 | 126 (127 | 129 130|131 {132 | 133 | 134 | 137 {138
29 | GI|60|66 )71 |76(81|B5(68 |01 §7 199 | 101|103 | 105 [107 | 10| 12| 114 (15| 117 | 119 | 121 (122|124 | 125|127 (128|130 131|132 | 133|134 [ 135 | 137 {138
0 | M6 677277 |B2| 86|69 |62 88 1100102 | 104 | 106 108 | 110 | 12| 114 (16| 118|120 | 121 (122|124 | 125|127 (128|130 131|133 | 134 | 135 | 136 | 138 | 140
1
1
1

365|138

31 | S5 | 62|68 | 73|78 (B2|B6|%0 |4 88 1100102 | 104|106 108 | 111 | 113|115 (116 | 118 | 120 | 122 (123|125 | 126 | 128 (129|131 132|133 | 134 | 135 | 136 | 138 | 140
2 |56|63[69(74)79(B3I|67)%0 |93 99 1101103 | 105|107 (108 | 111 {113 | 115|116 118 120|122 | 123 | 125126 | 128129131 132|133 | 134 | 135 136 | 138 | 140
33 | 57|64 707580 |B4|BB|O1|%4 83 1101103 | 105|107 (109 | 112 | 114 | 116 (117|119 121|122 123|125 | 126 | 128 {128 | 131 132|134 | 135|136 | 137 | 138 {141

BEE & &HES

Fonte: ASTM Internacional, 2005.

Em todas as provas foram realizadas a determinagdo da viscosidade na unidade

KU.
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3542 pH

Para a determinagdo do pH, utilizou-se um pHmetro (Figura 17) marca Digimed,
modelo DM-22.
Figura 17: Aparelho de medi¢dao do pH

Fonte: da autora, 2018.
A leitura foi obtida através da imersdo do eletrodo no béquer contendo a tinta

Standard Fosco.

3.5.4.3 Densidade

Para a determinagdo da densidade, foi utilizado um picnémetro 06 100cc em ago
inox. Procedeu-se através da tara da balanga, com a amostra de tinta Standard Fosco.
Preencheu-se o picnometro até transbordar e tampou-se pressionando-o. Em seguida obteve-

se a densidade através da relacdo entre massa/volume.

3.5.5 Aplicacao da tinta Standard Fosco

Foram feitas as aplicagdes das tintas testes mais o padrao obtido através da adigao
dos espessantes acrilicos utilizando a agua de reuso, para verificar o poder de cobertura da
tinta. O resultado foi avaliado através de visualizacao da aplicagdo da tinta teste na parede.

Inicialmente a parede foi lixada e retirado o pd. Com a parede limpa e seca,
esticou-se a fita crepe para dividir os quadros para diferenciar os testes de tintas. Apos

aplicou-se com um pincel macio uma tinta de cor cinza para melhor visualizar o poder de
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cobertura das tintas testes, pois a mesma ¢ de cor branca. Apos a aplicagdo da cor cinza
deixou-se secar por 4 horas.

Em seguida as tintas testes foram diluidas em 4gua desmineralizada a 15% (m/m),
homogeneizou-se cada um dos testes até o produto ter ponto ideal para aplicacao.

Ap6s 4 horas de secagem, com o uso de um rolo de 13 de pelo baixo aplicou-se as
tintas teste lado a lado com o padrdo. Foi somente aplicada uma demao de tinta conforme
procedimentos da empresa.

Esta aplicagao foi monitorada durante 30 dias, para assim obter um resultado mais

amplo dos testes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo realizado na indutstria de espessantes acrilicos, mostra propostas para
tratar o efluente como a utilizagdo do tratamento quimico (Jar-test) e do tratamento fisico
(destilacdo) para o reuso da dgua e produzir a partir deste processo os espessantes acrilicos

para tintas Standard Fosco.

4.1 TIPOS DE TRATAMENTO DOS EFLUENTES

O tratamento dos efluentes foram feitos através da utilizagdo do polimero
floculante Gel floc 4030 como método quimico e a destilagdo como método fisico para obter a

agua para reuso no processo, fundamental para a realizagdo deste estudo.

4.1.1 Ensaio com Jar-test

A figura 18, o efluente tratado com Manfloc 908 (a direita) € o mesmo tratado no
Jar-test e adicionado polimero floculante Gel floc 4030 (a esquerda), depois de 15 minutos em
repouso.

Figura 18: Efluente tratado com Manfloc 908 e Gel floc 4030 no Jar-test

Fonte: da autora, 2018.

Nota-se que apds a adicao do polimero floculante Gel floc 4030, a amostra da
esquerda clarificou formando finos residuos sélidos.
A figura 19, o efluente bruto (a direita), com o mesmo tratado no Jar-test, e

adicionado polimero floculante Gel floc 4030 (a esquerda), depois de 15 minutos em repouso.
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Figura 19: Efluente bruto tratado com Gel floc 4030 no Jar-test

Fonte: da autora, 2018.

Nota-se que apoés a adicdo do polimero floculante Gel floc 4030, a amostra
floculou e sua clarifica¢do proporcionou em um melhor tratamento.

Em seguida foram filtradas as amostras em um papel filtro e apds 24 horas em
estufa a 50°C, obteve-se o peso seco em massa do efluente ja tratado com Manfloc 908 e do
efluente bruto.

Tabela 11: Peso dos residuos solidos dos efluentes submetidos ao tratamento quimico

Residuos solidos Peso timido (g) Peso seco (g)
Efluente bruto tratado com Gel floc 4030 108,17 9,01
Efluente tratado com Manfloc 908 e Gel 6,11 0,35
Floc 4030

Fonte: da autora, 2018.

4.1.2 Destilacio do efluente tratado com polimero Manfloc 908

Para purificar a agua a partir do efluente tratado quimicamente com Manfloc 908
fez-se uma destilagao. Foi necessario o uso do método de destilagao fracionada, devido nao
saber ao certo que mistura continha no efluente. Sabe-se que o ponto de ebulicdo da 4gua ¢ a
100 °C e uma mistura de duas ou mais substancias (mistura azeotrdpica) possuem um ponto
de ebulicao constante e fixo, estes componentes ndo podem ser separados pelo método de
destilagao simples. (POMBEIRO, 2003).

A destilacdo fracionada ¢ a separagdo de diferentes componentes que apresentam
propriedades distintas. O processo de separagdo ocorre por agrupamento da mistura, utiliza-se

este quando os pontos de ebuli¢do dos componentes sdo proximos. (id ibid.).
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Ao final da destilagdo obteve-se uma eficiéncia do processo de 83,97% em agua
destilada. Os 16,03% de impurezas foram filtrados em papel filtro e ap6s 24 horas na estufa a
uma temperatura de 50°C. Obtendo-se o peso seco de 3,23g de residuos solidos.

Figura 20: Efluente tratado com Manfloc 908 e destilado
1 (!

— e

Fonte: da autora, 2018.
Na figura 20 observa-se a coloracdo do efluente tratado com Manfloc 908 (a
esquerda) e o mesmo efluente apos a destilagdo (a direita), este obteve um aspecto limpido da

agua para reuso.

4.1.3 Utilizacao de carvio ativado para purificacido da agua de reuso tratada

Foram utilizados os filtros de carvao ativado, com papel filtro e algoddo, como
meios filtrantes para melhorar as propriedades das dguas para reuso.
Figura 21: Efluente tratado com Manfloc 908 e Gel floc 4030 no Jar-test e filtrado com carvao

ativado

Fonte: da autora, 2018.
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A figura 21 mostra o comparativo entre os resultados, a amostra de agua tratada
com carvao ativado (a direita) resultou em um aspecto mais limpido em relacdo a ndo tratada
com carvao ativado (a esquerda), na qual a 4gua apresentava uma colora¢do mais amarelada.

Figura 22: Efluente bruto tratado com Gel floc 4030 no Jar-test e filtrado com carvao ativado

Fonte: da autora, 2018.

A figura 22, o resultado do efluente tratado com Gel floc 4030 (a direita) e apos
filtrado com carvao ativado (a esquerda) obteve-se em um aspecto mais limpido para agua de
reuso em relagdo ao nao filtrado em carvdo ativado que visualmente apresentava mais
amarelada.

Figura 23: Efluente tratado com Manfloc 908, destilado e filtrado com carvao ativado

Fonte: da autora, 2018.

A figura 23 mostra o resultado do efluente tratado Manfloc 908, destilado e
filtrado com carvao ativado (a direita) em relagdo ao ndo filtrado com carvao ativado (a
esquerda), que tem um aspecto um pouco mais limpido em relagdo aos dois efluentes

anteriores tratados somente pelo método quimico.
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42 RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA PARA REUSO

Foram realizadas as analises fisico-quimicas com as diferentes amostras de aguas

para reuso submetidas ao tratamento fisico e quimico. A tabela 12 mostra os parametros

analisados que foram condutividade elétrica, fendis totais, s6lidos sedimentaveis e pH.

Tabela 12: Parametros fisico-quimicos analisados nas amostras de dguas para reuso

Analises Efluente tratado com Efluente bruto Efluente tratado
Manfloc 908 e Gel | tratado com Gel floc com Manfloc
floc 4030 no Jar-test 4030 no Jar-test 908 e destilado
Condutividade 5,11 mS/cm 5,11 mS/cm 93 uS/cm
elétrica
Fendis totais 1,06 mg/L 1,56 mg/L 0,57 mg/L
Solidos 4,0 mL/L Nao detectado Nao detectado
sedimentaveis
pH 6,02 7,04 7,47

Fonte: da autora, 2018.

A condutividade elétrica da dgua para uso na produgdo deve estar com valores
abaixo de 60 puS/cm, para ndo ocorrer incidéncia de grumos na fabricagdo de espessantes
acrilicos. O resultado do efluente tratado com Manfloc 908 e destilado resultou em um valor
mais proximo do processo industrial.

Para os resultados do tratamento com o Jar-test, o efluente tratado com Manfloc
908 e Gel floc 4030, figura 18 apresentou na analise do parametro solidos sedimentdveis um
valor de 4,0 mL/L. O efluente bruto tratado com Gel floc 4030, figura 19 ndo apresentou valor
para este mesmo parametro.

Para o efluente destilado, figura 20 o resultado da analise do parametro so6lidos
sedimentaveis também nada foi detectado.

O CONAMA, de 2011 da Resolucdao n° 430, das Condicoes e Padroes de
Lancamento de Efluentes, descrita na sessdo 2.2.4.3.1, diz que: para os fendis totais o valor
maximo € de 0,5 mg/L, para os solidos sedimentaveis valor maximo ¢ de 1 mL/L e para o pH
valor ¢ entre 5 a 9. Nesse sentido, como pode-se observar na tabela 12 os valores do efluente

tratado com Manfloc 908 e destilado estdo mais proximos do estabelecido pelo CONAMA.
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43 OBTENCAO DAS AMOSTRAS DE ESPESSANTES ACRILICOS

Apobs a obtengdo das seis amostras da dgua para reuso € mais a agua padrao
descritas na tabela 7, foi feita a reagdo para adquirir os espessantes acrilicos e os resultados

encontram-se descritos a seguir:

4.3.1 Reacao para adquirir o espessante acrilico

A reacdo das provas 2, 3, 5, 6, resultaram na separacdo de fase antecedente ao
inicio da adicdo em batelada com menos de dois minutos em repouso (Figura 24). Houve a
separacdo de fase, ou seja, a quebra da emulsdo, que pode ter sido decorrente da
descaracterizacdo da agua para reuso obtida apos o tratamento quimico, sendo que para
produzir os espessantes acrilicos, € necessaria uma mistura homogénea, ou seja, ndo podera
ocorre a separagdo de fase.

Figura 24: Separacdo de fase da mistura na producdo do espessante acrilico

Fonte: da autora, 2018.

As provas 4 e 7 foram deixadas por 5 minutos em repouso. Nestas provas nao

ocorreram quebras de emulsdo, seguindo o mesmo comportamento do padrao.



55

Depois de concluido o processo de producdo dos espessantes acrilicos obteve-se
os resultados da tabela 13 para as sete provas em relagdo a formagao de grumo.
Tabela 13: Formacao de grumos dos espessantes acrilicos produzidos

Prova 1 2 3 4 5 6 7
Grumo em (g) - 10,44 6,83 0,34 4,73 3,60 0,23
Peso final em (g) | 700,50 | 701,80 | 701,34 | 700,56 | 700,60 | 701,76 | 700,97

Fonte: da autora, 2018.

As provas utilizando as diferentes aguas de reuso para produgdo de espessantes
acrilicos mostrou que a prova 2 houve a formacao de mais de 10 g de grumos e a prova 3 mais
de 6 g, em relagdo a uma carga de 700 g em peso do produto final. Na tabela 12 no resultado
da analise de agua de reuso no pardmetro de condutividade elétrica, mostrou-se que estes
valores estdo muito acima do permitido pela industria de espessantes acrilicos, por conta disso
a formacdo de grumos. Nota-se também que as provas realizadas com as aguas para reuso
filtradas com carvao ativado diminuiram a formag¢ao de grumos. Destaca-se que as provas 4 e
7 houveram baixa incidéncia de grumos.

Figura 25: Formagao de grumos

Fonte: da autora, 2018.

A figura 25 retrata a alta incidéncia de grumos das provas acumuladas nas
vidrarias.
A figura 26 os resultados da producdo dos espessantes acrilicos realizados com as

diferentes amostras de dguas para reuso e a padrdo, prova 1.
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Figura 26: Espessantes acrilicos produzidos a partir das amostras de dgua tratadas e padrao

Fonte: a autora, 2018.
Nota-se que além da diminui¢do da incidéncia de grumos as provas 4 e 7

apresentaram caracteristicas mais proéximas do padrao.

4.3.2 Propriedades fisico-quimicas da tinta Standard Fosco

As propriedades fisico-quimicas de referéncia para as tintas sdo encontradas em
boletins técnicos. Por exemplo, para uma tinta acrilica Standard Fosco de uma determinada
industria qualificada pela ABRAFATI (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas),
devera estar com as propriedades dentro dos limites estabelecidos na tabela 14. A empresa em
estudo que produz espessantes acrilicos, ao testar os seus produtos, deverd atender os critérios
estabelecidos pelo cliente.

Tabela 14: Valores de referéncia das propriedades fisico-quimicas

Propriedades Minimo | Maximo
pH 8,50 9,50
Densidade (g/cm?) 1,20 1,40
Viscosidade (KU) 90 110

Fonte: da autora adaptado de Ciacollor, 2018.

4.3.2.1 Viscosidade da tinta Standard Fosco

A tinta Standard Fosco obtida apds adicionar os espessantes acrilicos que foram
adquiridas a partir das seis amostras de dgua tratadas para reuso € mais o padrdo, fez-se os

ensaios de viscosidade. Os valores obtidos conforme tabela 15:
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Tabela 15: Resultados da viscosidade das provas da tinta Standard Fosco

Provas Viscosidade (KU)
1 (Padrao) 106

2 72

3 67

4 101

5 77

6 66

7 103

Fonte: da autora, 2018.

A tabela 15 mostra a comparacdo da viscosidade da prova 1 com as demais
provas, sendo que novamente os valores das provas 4 e 7, encontram-se mais proximo do
valor padrao, prova 1.

As outras quatros provas ficaram com os valores de viscosidade abaixo da tabela
14, isso significa que uma tinta com viscosidade baixa no momento em que estiver no rolo
para ser aplicada na parede terd grandes chances de escorrimento e gotejamento, a tinta na
parede nao tera um resultado bom de aplicagdo. A tinta com a viscosidade elevada podera

danificar a formagao do filme pela falta de nivelamento.

4.3.2.2 Densidade e pH da tinta Standard Fosco

Os resultados da densidade e pH para o padrdo e as seis provas da tinta Standard
Fosco estdo apresentados na tabela 16:

Tabela 16: Resultados da densidade e pH para o padrdo e as seis provas da tinta Standard

Fosco
Provas 1 2 3 4 5 6 7
Densidade (g/cm3) 1,37 | 1,37 (1,37 | 1,37 |1,37 | 1,37 | 1,37
pH 9,56 19,48 |9,54 19,65 |946 |9,57 |9,68

Fonte: da autora, 2018.

Nota-se que os valores da densidade das provas foram iguais ao valor do padrao,
prova 1. Isto mostra a boa dispersdo das cargas minerais no agitador mecanico, no momento
da obtencao da base da tinta.

Para o valor de pH, as provas de tinta Standard Fosco tiveram uma pequena
variacdo. Inicialmente a base de tinta continha pH 12 e com a adi¢do do espessante acrilico
teste que contém o pH entre 2 a 3, o valor do pH da tinta diminuiu. Houve uma pequena

variagdo entre os resultados de pH, que ndo irdo interferir nas caracteristicas finais da tinta.
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Mesmo a tinta estando um pouco acima do valor descrita na tabela 14, foi possivel aplicar a
tinta. E admissivel trabalhar com estes valores de pH proximos de 10, o unico impasse é que
uma tinta acima deste valor poderd nao haver a acdo 100% do bactericida. Nao ¢ possivel
abaixar o pH, pois a adi¢do de um acido podera quebrar a emulsdo do produto, e se for para

aumentar o pH adiciona-se na tinta o hidréxido de amdnio 24%.

4.3.3 Aplicacio da tinta Standard Fosco

A aplicagdo da tinta na parede foi necessaria para avaliar o poder de cobertura da

mesma. A andlise dos resultados procedeu somente por visualizagdo, conforme figura 27.

Figura 27: Aplicacgdo da tinta Standard Fosco na parede

Fonte: da autora, 2018.

A figura 27 mostra a aplicagdo na parede de alvenaria das sete provas de tinta
Standard Fosco, obtidas da esquerda para direita seguindo a identificagdo das provas
conforme a tabela 7.

Apo6s 30 dias da aplicacdo das provas de tintas testes na parede de alvenaria,
observou-se conforme figura 28, que ndo houve alteragdo visivel em nenhuma das 7 provas de

tinta Standard Fosco.
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Figura 28: Tinta Standard Fosco apos 30 dias aplicada na parede

Fonte: da autora, 2018.

As provas 4 e 7 foram aqueles em que se obtiveram resultados semelhantes ao do
padrdo, sendo que visualmente também houve um melhor poder de cobertura da tinta na

parede em relag@o as outras quatro provas.



60

5 CONCLUSAO

O presente estudo buscou metodologias para o tratamento do efluente gerado para
reutilizar a dgua tratada no processo produtivo de uma industria de espessantes acrilicos. A
amostra do efluente bruto tratado com Gel floc 4030 apresentou melhor resultado de
clarificacdo comprovada na andlise de solidos sedimentaveis. A amostra de efluente tratado
primeiramente com Manfloc 908 e depois com Gel floc 4030 nao se obteve a mesma eficacia.
O efluente tratado com Manfloc 908 e destilado apresentou-se boa clarificagdo o que pode ser
observado pela andlise de s6lidos sedimentaveis.

Pela analise da condutividade elétrica observou-se que a agua obtida pelo
tratamento método fisico de destilagdo obteve-se um melhor resultado em pS/cm, quando
comparado ao valor especificado para este processo industrial.

As sete provas de espessantes acrilicos produzidos a partir das diferentes aguas,
padrdo (prova 1) e as seis dguas para reuso obtidas nos tratamentos fisico e quimico, em que
as provas 2, 3, 5, 6 resultaram na separacdo de fase na pré-emulsdo e obteve-se grande
incidéncia de grumos. As provas 4 e 7 obteve-se uma boa homogeneizacdo da mistura, e a
incidéncia de grumo foram baixas.

Para as andlises das propriedades fisico-quimicas na tinta apds a adigdo dos
espessantes acrilicos obtidos com as diferentes dguas de reuso e o padrdo, resultou que as
provas 4 e 7 novamente se destacaram com a proximidade dos resultados de viscosidade com
a prova 1 (padrdo). As mesmas também obtiveram melhor poder de cobertura da tinta
aplicada na parede.

A 4gua de reuso obtida a partir da destilagdo fracionada do efluente tratado com
Manfloc 908 e a mesma tratada com carvao ativado, tiveram resultados préximos ao padrao,
incluindo as caracteristicas desejadas como a viscosidade, a densidade, a baixa incidéncia de
grumos, o pH, a condutividade elétrica, e entre outros que permitem a qualidade no produto
final.

Sendo assim conclui-se que o presente estudo poderd através do método fisico da

destilagdo reutilizar o efluente gerado no processo para a fabrica¢do de espessantes acrilicos.
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6 PERSPECTIVAS

e Realizar as andlises fisico-quimicas das aguas de reuso filtradas com carvao ativado.

o Efetuar testes de lavabilidade com as tintas Standard Fosco formuladas.

e Realizar formulagdes de tinta Standard Fosco e submeté-las a testes de prateleira.

e Executar testes de resisténcia a microrganismos com as tintas Standard Fosco
formuladas.

e Efetuar um dimensionamento para a implantagcdo de uma coluna de destilagdo com

processo fisico adequado.



62

REFERENCIAS

ABAS (Associacdo Brasileira de Agua Subterraneas), Revista Aguas Subterrineas,
Residuos Sélidos, ano 1, de 6 julho/agosto de 2008, p.17. Disponivel em: <www.
abas.org/imagens/ revista6.pdf> Acesso em: 28 set. de 2018.

, Revista Agua e Meio Ambiente Subterraneas Aquifero Guarani, desafios de uma
gestdo eficiente e sustentavel, ano 3, n° 19, Dezembro/janeiro de 2011, p.32. Disponivel em:
<www.abas.org/imagens/revistal9.pdf> Acesso em: 29 set. de 2018.

ANA (Agencia Nacional de Agua). Fatos e tendéncia-agua, 2009. Disponivel em: <arquivos
.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/fatosetendencias/edicao 2.pdf> Acesso em: 07 set. de 2018.

, Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos, edicao 2013. Disponivel em:
<sbera. org.br/pt/2013/.../relatorio-traz-balanco-da-situacao-e-gestao-das-aguas-no-
brasi...>Acesso em: 07 set. de 2018.

, Guia nacional de coleta e preservacao de amostras, Brasilia- DF, 2011, p.327.
Disponivel em: <arquivos.ana.gov.br/institucional/sge/CEDOC/Catalogo/.../GuiaNacionalDe
Coleta.pdf> Acesso em: 15 set. de 2018.

, Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos 2017. Disponivel em: <conjuntura.
ana.gov.br/> Acesso em: 28 set. de 2018.

ASTM Internacional.; Standard Test Method for Consistency of Paints Measuring Krebs
Unit (KU) Viscosity Using a Stormer-Type Viscometer.; Designation: D562 — 01; 2005.
Disponivel em: <img51.chem17.com/5/20130409/635011018642656250759.pdf> Acesso em:
12 out. de 2018.

CAVALCANTI, Jose Eduardo W. de A; Manual de Tratamento de Efluentes Industriais.
3* edicdo. Sao Paulo: Engenho Editora Técnica, 2016, p.520.

CIACOLLOR; Boletim técnico; Tinta acrilica Standard Fosco; Disponivel em: <www.
ciacollor.com.br/ptbr/...tecnica/17a759008bde5a7196e9cccd98c37983.pdf>Acesso em: 14
out. de 2018.

CODIGO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SANTA CATARINA, lei
n° 14.675 de 13 de abril de 2009. Das Condicoes e Padroes de Lancamento de Efluentes.
Disponivel em :<www.institutohorus.org.br/download/.../Lei%2014.675%20Codigo_ambien
tal SC.pdf> Acesso em: 23 set. de 2018.

CONAMA, Resolugao n® 430/2011a. Dispoe sobre condicoes e padréoes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Data da legislagdo: 13 mai. 2011. Publicagdo DOU
n°® 92, de 16 mai. 2011, p. 89. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/
legiabre.cfm?codlegi=646> Acesso em: 23 set. de 2018.

DEMO, Pedro. Pesquisa e construcao de conhecimento: Metodologia Cientifica no
Caminho de Habermas. 7. ed. Rio de Janeiro: Tempo brasileiro, 2012.


http://www.abas/
http://www.abas/

63

DE PADUA, Luiz Henrique Resende, Reuso de dguas residudrias: critérios, e analise de
periodicos, Monografia de conclusdo de curso, Belo Horizonte, 2011, p. 49. Disponivel em:
<www.bibliotecadigital.ufmg.br/.../reuso_de guas residu_rias crit rios_ e an lise d..>.
Acesso em: 30 set. de 2018.

FERREIRA, Maria Inés Paes; da Silva, José Augusto Fereira; Pinheiro, Mariana Rodrigues de
Carvalhaes. Boletim do Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, v. 2 n. 2, jul. /
Dez, 2008. Disponivel em: < file:///C:/Users/User/Downloads/239-914-1-PB.pdf.> Acesso
em: 06 set. de 2018.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica), Brasil consome 6 litros de agua para
cada R$1 produzido pela Economia; 2018. Disponivel em: < https://agenciadenoticias
.ibge.gov.br /.../20465-brasil-consome-6-litros-de-agua-para-c...> Acesso em: 07 set. de 2018.

, Area territorial-Brasil, 2018. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br >
Geociéncias » Organizagao do territorio » Estrutura territorial> Acesso em: 07 set. de 2018.

LIMA, W.P. Principios de Hidrologia Florestal para o Manejo de Bacias Hidrograficas.
Piracicaba; ESALQ/USP, 1986, p.242 <www.ipef.br/hidrologia/hidrologia.pdf> Acesso em:
28 set. de 2018.

METCALF, Leonard; EDDY, Harrison P. Tratamento de Efluentes e Recuperacao de
Recursos. 5. ed. McGraw-Hill, 2016. 289 p. v. 1. Disponivel em: <https://loja.grupoa.com.
br/livros/ciencias-ambientais/tratamento-de-efluentes-e-recuperacao-de-
recursos/9788580555233>. Acesso em: 15 set. de 2018.

POMBEIRO, Armando J. Latourrette O.; Técnicas e Operacées Unitarias em Quimica
Laboratorial; 4a edicao; 2003; p.1069.

RESOLUCAO, n° 54, de 28 de novembro de 2005. Estabelece critérios gerais para reuso
de agua potavel. Disponivel em: <www.aesa.pb.gov.br/.../Resolucao-n®-54-de-28-de-
Novembro-de-2005-CNRH.pdf >. Acesso em: 05 out. de 2018.

REVISTA ECOTOUR NEWS. A agua ¢é o combustivel da vida, 2015. Disponivel em:
<www.revistaecotour.news/2011/05/agua-e-o-combustivel-da-vida.htmI> Acesso em: 07
set.de 2018.

ROBERTS, George W., Chemical Reactions and Chemical Reactors, North Carolina State
University, Wiley edition, 2009. United States of American, p.452. Disponivel em:
<https://www.passeidireto.com/...reacoes-quimicas-e-reatores-quimi.>Acesso em: 06 out. de
2018.

SIQUEIRA, Gustavo; A agua € o sangue da Terra; Instituto Gigantes da Ecologia, 2009/
2010. p.69. Disponivel em: <https://issuu.com/igeecojornal/docs/livro-gigantes2009-final>
Acesso em: 07 set. de 2018.


file:///C:/Users/User/Downloads/239-914-1-PB.pdf
https://issuu.com/igeecojornal/docs/livro-gigantes2009-final

TECITEC - Desmineralizador de agua. Disponivel em: <www.tecitec. com.br/ upload/
uploads/catalogos/Desmi-Catalogo.pdf> Acesso em: 29 set. de 2018.

YIN, Robert K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Tradugdo: Daniel Grassi. 3. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2005.

64



APENDICES

65



66

APENDICE A — Espessantes acrilicos obtidos com 4gua de reuso

Os espessantes acrilicos obtidos apds os diferentes tratamentos com agua para
reuso, figuras abaixo em comparativo individual com o padrao.
Padrao em comparagdo com a agua de reuso proveniente do efluente tratado com Manfloc

908 e Gel floc 4030 no Jar-test figura a esquerda, e filtrado com carvao ativado a direita.

Fonte: da autora, 2018.

Padrao em comparagdo com a agua de reuso proveniente do efluente bruto tratado com Gel

floc 4030 no Jar-test figura a esquerda e filtrado com carvao ativado a direita.

Fonte: da autora, 2018.
Padrdao em comparagdo com a agua de reuso proveniente do efluente tratado com Manfloc

908 e destilado figura a esquerda e filtrado com carvao ativado a direita.

Fonte: da autora, 2018.
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APENDICE B — Aplicacio das tintas testes na parede

Aplicagdo das tintas testes, figuras abaixo em comparativo individual com o
padrdo para avaliar o poder de cobertura aplicado na parede de alvenaria no dia 09 de outubro
de 2018, sendo que foram monitorados por 30 dias.

Tinta padrao e tinta proveniente da 4gua de reuso do efluente tratado com Manfloc 908 e Gel

floc 4030 no Jar-test.

Fonte: da autora, 2018.
Tinta padrdo e tinta proveniente da dgua de reuso do efluente bruto tratado com Gel floc 4030

no Jar-test.

Fonte: da autora, 2018.
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Tinta padrdo e a tinta proveniente da agua de reuso do efluente tratado com Manfloc 908 e

destilado.

Fonte: da autora, 2018.

Tinta padrdo e a tinta proveniente da dgua de reuso do efluente tratado com Manfloc 908 e

Gel floc 4030 no Jar-test e filtrado com carvao ativado.

Fonte: da autora, 2018.
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Tinta padrdo e a tinta proveniente da agua de reuso do efluente bruto tratado com Gel floc

4030 no Jar-test e filtrado com carvao ativado.

Fonte: da autora, 2018.

Tinta padrao e a tinta proveniente da dgua de reuso do efluente tratado com Manfloc 908,

destilado e filtrado com carvao ativado.

Fonte: da autora, 2018.



