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RESUMO: Os efluentes liquidos do sistema de controle de emissdes atmosféricas na inddstria
cerdmica apresentam um carater corrosivo, necessitando, portanto, de tratamento e disposicéo final ou
reuso adequados. Nesse contexto, este trabalho objetivou a caracterizacdo e a adequagdo de um
processo de tratamento capaz de viabilizar a reutilizacdo do efluente no processo produtivo. Para tanto,
foram analisados os seguintes parametros: pH, acidez, s6lidos em suspensdo totais, solidos dissolvidos
totais, solidos sedimentaveis, turbidez e cor aparente. Foram também realizados ensaios de
sedimentacdo, testes de jarro e titulagbes potenciométricas. Os resultados obtidos demonstraram que
ha viabilidade técnica e econbmica para tratar e reusar o efluente no processo, visto que ja existe um
sistema que exigira pequenas modificacdes.
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CHARACTERIZATION AND TREATMENT OF LIQUID EFFLUENTS FOR REUSE IN A
CERAMIC INDUSTRY IN ITABAIANA / SE

ABSTRACT: The liquid effluents from the atmospheric emissions control system in the ceramic
industry have a corrosive character and therefore require adequate treatment and disposal or reuse. In
this context, this work aimed at the characterization and adequacy of a treatment process capable of
providing reuse of the effluent in the productive process. Thus, the following parameters were
analyzed: pH, acidity, total suspended solids, total dissolved solids, settleable solids, turbidity and
apparent color. Sedimentation tests, jar tests and potentiometric titrations were also performed. The
results showed that there is a technical and economic feasibility to treat and reuse the effluent in the
process, since there is already a system that will require small modifications.
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INTRODUCAO

O processo produtivo da industria ceramica do tipo vermelha, tendo fornos alimentados por
madeira, comumente precisa de um sistema de controle de emissdes atmosféricas baseado na lavagem
de gases, que gera um grande volume de efluentes liquidos. Em Sergipe, os efeitos danosos ao sistema
sdo de corrosdo aos equipamentos e quaisquer materiais em continuo contato com esse liquido. Ele é
reusado, atualmente, como fonte de umidificacdo da argila, fase correspondente ao inicio do processo
produtivo, visto que ele ndo pode ser descartado aleatoriamente por trata-se de um efluente industrial.

Com vistas a este aspecto ambiental da atividade nos polos industriais ceramicos sergipanos,
notou-se este problema como algo recorrente, trazendo como objetivo a caracterizacdo e o tratamento
do efluentes gerados de modo a viabilizar uma solucdo simples e economicamente viavel ao
empreendimento através de um estudo de caso, de uma ceramica X.



MATERIAL E METODOS

O empreendimento objeto deste estudo foi uma industria de cerdmica vermelha, que produz
blocos de vedagdo voltados & construgdo civil, localizada em Itabaiana — Sergipe, codificada como
Cerémica X.

A amostragem feita, seguiu instrucdes normativas da NBR 9.898/1987, que dispGe sobre
preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, inclusive de efluentes
industriais. As coletas amostrais na Ceramica X ocorreram a partir do canal de umedecimento de
argila, tendo-se o cuidado de drenar todo o liquido estagnado nos dutos, previamente, apresentando
carateristicas iniciais de cor extremamente negra e temperatura elevada. E, foram acondicionados em
garrafas de polietileno de 1,5 L, conservadas sob refrigeracdo e encaminhadas ao Instituto Tecnoldgico
e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), durante duas campanhas (I e 1), em duplicata (amostras 1
e2).

Os parametros escolhidos para analise foram acidez total, pH, s6lidos em suspensdo totais,
solidos dissolvidos totais, solidos sedimentaveis, turbidez do sobrenadante dos sélidos totais e cor
aparente. Os ensaios foram balizados no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (SMEWW) operacionalizados pelos técnicos do ITPS (CLESCERI et al., 2012). Ademais,
devido a natureza do efluente, ndo foram solicitadas analises de parametros organicos agregados como
DBO, DQO e COT, os quais estdo ligados ao tratamento bioldgico de efluentes. Em outro momento
novas coletas foram realizadas de modo a complementar o processo de testes no efluente através dos
experimentos: teste de sedimentacdo, do teste de jarro e da titulacdo potenciométrica, no Laborat6rio
de Quimica Industrial do Departamento de Engenharia Quimica da UFS.

O teste de sedimentagdo foi executado com o uso de uma proveta com capacidade de 1000
mL, proporcionando a construcdo das respectivas curvas de sedimentacdo e determinacdo do tempo de
sedimentacdo adequado.

Como as amostras possuiam carater &cido, usou-se como agente neutralizante uma solucéo de
NaOH 0,9703 mol/L, realizando-se titulagcdes potenciométricas para construcao da curva de titulacéo e
determinagdo da demanda por solucdo bésica para a neutralizacéo do efluente.

A separacdo dos solidos coloidais foi simulada com o teste de jarro, adicionando-se a cada um
dos 3 jarros 1,5 L de efluente bruto, seguida da neutralizacdo com a solucdo de NaOH. Em seguida,
procedeu-se ao teste, adotando-se 0 seguinte programa: adi¢do do agente coagulante (Al(SO.) 3) a 5%
(m/v), sendo 0,9 mL no jarro I, 1,8 mL no jarro Il e, no jarro Ill, ndo houve adi¢do de sulfato de
aluminio para fins de comparacdo. A rotacdo das pas foi na velocidade de 120 rpm por 3 minutos,
correspondente a mistura rapida, com adicdo do agente coagulante, seguido por 15 minutos de
agitacdo lenta a 20 rpm. Finalizada essa etapa, foi realizado o teste de sedimentacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros analiticos voltados & caracterizagdo do efluente encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos pardmetros analisados nas Campanhas | e I1.

Campanhas Parametros Amostra 1 Amostra 2
Acidez total 888,2 mg CaCOs/L 859,1 mg CaCOs/L
pH 2,71 2,73
Sélidos em  Suspensdo
Totais (SST) 16,00 mg/L 12,00 mg/L
Sélidos Dissolvidos Totais

Campanha | (SDT) 3606 mg/L 3614 mg/L
Sélidos sedimentaveis < 0,10 ml/L < 0,10 ml/L
Turbidez dos
sobrenadantes solidos 18,40 18,70 uT
totais

Cor aparente >500 uH >500 uH




Campanhas Parametros Amostra 1 Amostra 2
Acidez total 341 mg CaCOs/L 381,8 mg CaCOs/L
pH 2,39 2,41
Solidos em  Suspensdo 34 mg/L 32 mg/L
Totais (SST)
Sélidos Dissolvidos Totais

Campanha II (SDT) 2480 mg/L 2423 mg/L
Sélidos sedimentaveis 0,10 ml/L 0,10 ml/L
Turbidez dos
sobrenadantes solidos 23,70 uT 22,90 uT
totais
Cor aparente 133 uH 120 uH

Nota-se que o pH do efluente bruto é &cido, com valores iguais a 2,39 e 2,41, respectivos as
duas campanhas realizadas, resultante da dissolugdo de gases da calcinacdo dos blocos, com provavel
predominancia de &cido forte, &cido nitrico, resultante da absor¢do do NO, em agua. Por essa razéo,
ele apresenta o carater corrosivo, podendo prejudicar as estruturas com as quais mantém contato.

O efluente liquido possui predominantemente sélidos dissolvidos, contra pequena parte de
solidos sedimentaveis. Todos eles sdo inorganicos e influenciam principalmente nos parametros cor e
turbidez. Esta Ultima, por sua vez, na campanha Il, apresentou um valor pouco maior que 20 uT,
ultrapassando o dado obtido na campanha |. Portanto, é dispensavel a adocdo pelas técnicas de
coagulacdo quimica seguida de filtracdo lenta como sugerido por VON SPERLING, 1996, quando a
turbidez é superior que 50 uT.

As titulagbes potenciométricas referentes as amostras 1 e 2 apresentaram-se conforme as
Figuras 1 e 2, onde é possivel analisar que a acidez livre no trecho inicial consome uma quantidade
significativa do agente neutralizante, atribuida as espécie HsO* oriunda predominantemente do acido
nitrico e do &cido fluoridrico, até atingir o salto de pH caracteristico da desprotonacdo do &cido
carbonico juntamente com outros acidos fracos presentes no meio, seguido da formacao de um sistema
tampédo a base de carbonatos e de outros sais oriundos dos outros acidos menos abundantes, evento
esse que ocorre no trecho levemente inclinado até a formagéo do carbonato, em pH proximo a 12. As
diferencas em termos do consumo de base se devem ao diferente estagio de saturacdo do efluente.

Figura 1. Curva da titulagdo potenciométrica de neutralizacdo representando a amostra 1 e 2 na
campanha .

13 pH final =12,05
12
T; L8 & & N L 8 B R 3 B R _§ B R B R 3} B & X N B X B .. & B R &R & N _J J
'9 pKa2=10,3
8
7
O_E & X X N 2 8 N X8 R 2 3§ § X § § J B &8 2 N N %I § §B 2 § N X §J § Q0 § .J
pKal=6,37
5
3
2 pk (HF) = 3,17
; pk (HNO2) = 3,15

00 01 02 03 04 05 06 08 L0 13 16 19

Volume de NaOH (mL}

21 24 27 30 33 36 39



Figura 2. Curva da titulacdo potenciométrica de neutralizacdo representando a amostra 1 e 2 na
campanha Il.
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Comparando-se os dois graficos, constatamos que o volume da base consumida foi de 0,7 mL
no processo de neutralizagdo, para pH final 8, nos dois casos. Estes resultados foram indispensaveis
para realizacdo do teste de jarro.

No teste de jarro, 15 minutos apds o término da mistura, com observacdes de 5 em 5 minutos, o
efluente mostrou-se bem clarificado, implicando que o tratamento fisico-quimico do mesmo é viavel e
relativamente econdémico, pois as dosagens do agente coagulante sdo bem proximas as praticadas no
tratamento de &gua para fins de potabilidade. A possivel explicacdo para a eficacia da neutraliza¢éo na
separacao soélido-liquido por coagulacdo se deve provavelmente ao uso da cal hidratada como
neutralizante no processo industrial.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi constatado que o efluente é bastante acido, porém a
neutralizacdo do efluente configura em uma etapa essencial & prote¢do do sistema contra corroséo e ao
processo de tratamento do efluente para reciclagem na lavagem de gases. Portanto, é essencial que
haja a corre¢do no efluente antes de sua disposicdo ou reciclagem.

Ha viabilidade técnica e econdmica para o tratamento ser incorporado ao sistema de lavagem
de gases, promovendo assim diretrizes iniciais para solucionar a problema enfrentado na Ceramica X.
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