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1. RESUMO: O presente trabalho possibilitou a avaliacdo da eficiéncia do uso do carvao
ativado (CA) no tratamento de efluente industrial farmac€utico que apresenta compostos de
baixa biodegradabilidade: substancias gelatinosas e corantes. O tratamento quimico pelo
processo de adsor¢ao com carvao ativado pode conferir grandes vantagens ao processo de
tratamento de efluentes, pois se trata de uma técnica economicamente viavel e que possibilita
obter bons resultados.

2. JUSTIFICATIVA

Os corantes sdo substancias usadas em vdrias industrias para colorir seus produtos,
como por exemplo, alimentos, papel e celulose, farmacéuticas, borracha, plasticos, cosméticos
e téxteis. O descarte dos efluentes coloridos dessas industrias em rios tem causado varios

problemas, como o aumento da toxicidade e demanda quimica de oxigénio do efluente, além
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de reduzir a penetragcdo da luz e influenciar o processo de fotossintese das plantas
subaquaticas (POPE, 1999).

Do ponto de vista ambiental, a remog¢ao de corantes sintéticos presentes em efluentes
industriais ¢ de grande interesse, uma vez que alguns corantes e seus produtos de degradacao
podem ser carcinogénicos e toxicos e, consequentemente, o seu tratamento nao pode depender
somente da biodegradagao. Os métodos mais comumente empregados para a remogao de cor
sdo o tratamento bioldgico, a precipitagdo quimica e os processos de adsor¢do
(BORNHARDT, DREWES, JEKEL, 1997)

Para os processos de adsorcdo, o adsorvente mais utilizado ¢ o carvao ativado (CA),
amplamente proposto para a remog¢do de poluentes organicos e inorganicos de efluentes
aquosos. Sao os melhores e mais estaveis adsorvedores devido a sua extensa area superficial
especifica, a estrutura microporosa, a alta capacidade de adsor¢do e ao alto grau de
reatividade pela superficie (LOPEZ, 2003).

Uma variedade de matéria-prima, inclusive madeira e carvao, podem ser usadas na
fabricagdo de carvao ativado, tornando-o abundante, relativamente barato, e versatil. Quanto a
sua forma, geralmente ¢ fabricado como carvdo ativado granular ou carvdo ativado
pulverizado. No caso do carvao ativado granular, este ¢ usado como um meio filtrante, através
do qual passa a agua ou ar contaminados. Quando se emprega o carvao ativado pulverizado,
este ¢ misturado a solugdo aquosa para reagir com 0s contaminantes e, posteriormente,
separado por processos de filtragdo ou sedimentagdo. Estas duas formas de carvao podem ser
aplicadas para uma variedade de sistemas de tratamento (WANG, 1972).

A adigio de carvio ativado em po confere vérias vantagens ao processo, tais como (LOPEZ,

2003):

. Estabilidade ao sistema durante choques de carga;
o Reducao dos poluentes refratarios prioritarios;

. Remogao de cor € amonia;

. Melhora a sedimentabilidade do lodo;

Justifica-se com a realizagdo do presente trabalho avaliar a aplicagdo de CA no tratamento de
efluentes industriais provenientes de industrias farmacéuticas potencializando a capacidade de

adsor¢ao e remoc¢ao de impurezas dissolvidas através da realizacdo de andlises fisico-
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quimicas. O sistema proposto apresenta-se com uma nova alternativa de tecnologia de facil
aplicacdo e de baixo custo de manutengdo e aplicagdo, possibilitando ser aplicado em escala

industrial.

3. OBJETIVOS

e Avaliar a capacidade de remocao de cor aparente em efluente industrial farmacéutico,

e Avaliar a capacidade de remocdo dos parametros fisico-quimicos de turbidez e
condutividade,

e Avaliar a eficiéncia da aplicacdao no tratamento de efluentes com carvao granulado e

carvao em po.

4. METODOLOGIA

No Laboratoério de Quimica Analitica da Universidade Estadual de Goias (UnUCET-UEG)
foram realizadas as medi¢des de turbidez, condutividade, cor aparente, pH e temperatura do
efluente a ser tratado, sendo que este simula um efluente caracteristico de industrias
farmacéuticas composto de substancia gelatinosa e corante tipo azo. Em seguida, adicionou-
se 9,0 g de carvao ativado em p6 em 1800 mL do efluente a ser tratado. Apos a adicdo da
amostra, foi feita a agitagdo da solugdo por 10 minutos com auxilio de bastao de vidro com o
objetivo de aumentar o contato e interagdes das substancias presentes no efluente para melhor
adsor¢do. A solucdo foi filtrada sob vacuo para separar o carvao ativado do efluente.
Posteriormente foram realizadas as medi¢des dos parametros de turbidez, condutividade, cor
aparente, pH e temperatura do efluente agora tratado. O mesmo procedimento foi realizado

usando quantidades diferentes de carvao ativado e diferentes granulometrias.
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5. DISCUSSAO TEORICA E RESULTADOS

Os valores dos parametros determinados foram compilados nas tabelas apresentadas nos
topicos seguintes, para avaliar a influéncia das caracteristicas do carvao ativado, quantidade
adicionada e eficiéncia da metodologia aplicada no tratamento por adsor¢ao do efluente em

estudo.

5.1 AVALIACAO DA QUANTIDADE DE CARVAO ATIVADO ADICIONADO AO
EFLUENTE
A tabela 1 apresenta os resultados dos pardmetros avaliados antes e apo6s adi¢do do carvao

ativado em po (9,0 e 4,5 g) sob o efluente a ser tratado.

Tabela 1 — Resultados obtidos apods a adicdo de diferentes quantidades de carvao ativado

em po ao efluente

Parametros Efluente ndo tratado  Efluente tratado ap6s Efluente tratado apos
adicao de 4,5g adicao de 9,0g

Temperatura 24°C 24°C 26,2°C

Turbidez 462 NTU 337 NTU 342 NTU

Condutividade 110 ps 200 us 160 ps

Cor Aparente 664 mg Pt Co 464 mg Pt Co 450 mg Pt Co

pH 7,5 7,1 7,2

5.2 INFLUENCIA DA GRANULOMETRIA DO CARVAO ATIVADO
A tabela 2 apresenta os resultados dos pardmetros avaliados antes e apds da adi¢do do carvao

ativado granulado (9,0 g) sob o efluente a ser tratado.
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Tabela 2 — Resultados obtidos apdés a adicdo de carvao ativado com diferentes

granulometrias
Efluente tratado apos Efluente tratado apods
Parametros Efluente nao tratado  adicdo de carvao adi¢do de carvao em
granulado po
Temperatura 26°C 26°C 26,2°C
Turbidez 462 NTU 339 NTU 342 NTU
Condutividade 120 ps 230 us 160 ps
Cor Aparente 664 mg Pt Co 584 mg Pt Co 450 mg Pt Co
pH 7,5 7,1 7,2

O carvao ativado pode adsorver diferentes substancias, como: acidos e bases
organicos, anfoliticos, surfactantes anidnicos e cationicos, compostos organicos nao idnicos e
polimeros.

Ao avaliar e comparar os resultados dos testes com carvao em poé utilizando 4,5 gramas ¢ 9,0
gramas verificou-se o efluente obtido apds adicdo de 9,0g de carvao ativado apresentou um
menor valor de cor aparente. Em contrapartida, ao utilizar uma quantidade maior, observou-se
um aumento da turbidez e temperatura do efluente. Para o ensaio de pH verificou-se queda
nos valores em ambos os casos. Para o parametro condutividade verificou-se um aumento nas
duas situagdes, possivelmente devido a sua natureza e configuragdo do carvao.

Ao avaliar a influéncia da granulometria do carvao verifica-se que o carvdo em pd apresenta
melhores resultados, uma vez que sua superficie de contato ¢ bem maior, conferindo uma
maior eficiéncia na adsor¢ao. Portanto, a adi¢ao de carvao em pd confere varias vantagens ao

processo de tratamento de efluentes como remocgao de cor principalmente.

6. CONCLUSOES

Mediante resultados obtidos as seguintes consideragdes podem ser feitas a cerca das
propriedades do carvao ativado, da sua granulometria e sobre sua aplicacao no tratamento de

residuos:
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o Devido suas propriedades adsoventes ocorre interacdes entre as substancias
que conferem cor ao efluente com a superficie do material, melhorando assim o
aspecto visual do efluente ap6s tratamento;

o O aumento do parametro condutividade estd relacionado com a transferéncia
dos componentes presentes no carvao ativado, como por exemplo ions metalicos para
o efluente apos tratamento;

. O aumento da turbidez esta relacionada com a possivel fragmentagdo do carvao
devido a agitagao vigorosa aplicada no preparo da solugao;

. Com relagdo ao ensaio de pH, a diminuicdo de 0,2 pontos ¢ um valor
desprezivel frente as alteracdes dos demais parametros detectadas; logo a adigdo de
carvao ativado ndo provocou modificagdes significantes no valor de pH do efluente
utilizado;

o O ensaio utilizando carvao ativado na forma de p6 os resultados observados
foram mais frente aos resultados aplicando carvao granulado, devido a maior

superficie de contato do adsorvente na forma de po.
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