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Introducao

As industrias, sdo unidades bastante consumidoras de dgua e geradoras de efluentes (EL-
NAAS et al.,2014). Por este motivo, é de grande interesse o tratamento desses efluentes,
de modo que possam ser descartados devidamente nos corpos hidricos sem comprometer
a qualidade destes ou para seu reuso na propria industria.

Nos processos de coagulagdo/floculagdo dos sistemas de tratamento de agua e efluentes
geralmente empregam-se coagulantes quimicos inorganicos e os mais comuns no
tratamento de efluentes sdo o sulfato de aluminio, cloreto férrico e sulfato ferroso (NUNES,
2012), sendo que o mais utilizado no Brasil é o sulfato de aluminio (GUSMAO, 2014).
Porém, apesar da boa eficiéncia e do baixo custo apresentados, o aluminio encontra-se
excedente na agua residual e gera grandes quantidades de lodo que dificulta a
degradacéo, tornando-se indesejavel ambientalmente (BONGIOVANI et al. 2010).

Por isso, o uso de coagulantes/floculantes naturais vem sendo estudado com uma
alternativa viavel em substituicdo aos quimicos, principalmente devido a nao-toxicidade,
biodegradabilidade e baixo indice de producédo de lodos residuais (SANTOS et al., 2018;
MORAES, 2004). Entre os coagulantes naturais, estd a Moringa Oleifera (MO), que se
destaca como uma das mais utilizadas (NDABIGENGESERE et al., 1995). Todavia, a MO
demonstra uma desvantagem quanto ao longo tempo de sedimentacéo das particulas, que
sdo otimizados entre 60 a 90 minutos, devido a formagdo de flocos pequeno/leves
(MADRONA et al., 2010). Estudos mais recentes demonstram grande relevancia
funcionalizando nanoparticulas de magnetita (Fe;O,) com as sementes de MO no
processo de coagulagdo (SANTOS et al.,2018; MATEUS et al., 2018).

O presente trabalho propés a utilizagdo do éxido de grafeno associado as nanoparticulas
de ferrita de manganés (MnFe204 — G) e a MO para o tratamento de efluentes, a fim de
avaliar o desempenho na remocéo dos parametros fisico-quimicos, como turbidez e cor
aparente.

Resultados e discussao

Material e Métodos

Tabela 1 - Caracterizagdo do efluente utilizado nos ensaios de CFS.

Paréametros Unidades Valores
Turbidez NTU* 266 + 1,414
Cor Aparente mg PtCo/L 2007,33 £ 0,012

pH - 7,73 £0,007

1. SINTESE DO COMPOSITO HIiBRIDO DE
OXIDO DE GRAFENO E FERRITA DE
MANGANES:

Para a sintese do 6xido de grafeno (OG) foi
utilizado o método de Hummers modificado.

O composto hibrido (MnFe,O, - G) foi
sintetizado com base em  metodologias
solvotérmicas de uma Unica etapa encontradas na
literatura (YAMAGUCHI, 2016).

3. ENSAIOS EM JAR-TEST:

Jar-test com 3 jarros e, em cada jarro, 1000 mL
de efluente foram misturados com a solugédo
coagulante magnético na auséncia e na presenca
de um campo magnético externo. Na presenga de
campo magnético, um imé foi alocado abaixo dos

jarros.
Tabela 2 — condi¢des de operagdo no Jar Test

Condigdes de operagao

Gradiente de mistura rapida (rpm) 100
Tempo de mistura rapida (min) 3
Gradiente de mistura lenta (rpm) 30
Tempo de mistura lenta (min) 15

Tempos de sedimentacdo 30, 60 e 90

2. PREPARO DA SOLUGAO COAGULANTE
MAGNETICO:

‘ Sintese do composto
hibrido

1000 mg/L MO 10 mg||20 mg ‘40 mg || 80 mg

T e W
—

MnFe;0,-G)

4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS:

Ap6s o procedimento de CFS, uma aliquota dos
efluentes tratados foram retiradas de cada recipiente,
com o auxilio de uma pipeta automatica. Em seguida,
os parametros de turbidez, cor aparente e pH foram
mensurados. A eficiéncia de remogdo de cada
parametro analisado foi calculada de acordo com a
eficiéncia de remocdo. Todas as andlises foram
realizadas em duplicatas.

Figura 1 - Avaliagédo de remogéo dos parametros de cor aparente (a, c, €) e turbidez (b, d, f) nos tempos de sedimentagdo de 30 min, 60 min e 90 min.
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o De modo geral, observou-se bons resultados de remogéo das andlises;

Destaca-se que, na presenga do campo magnético, a eficiéncia de remogéo
em apenas 30 min de sedimentagdo foi de 91,50% da cor aparente e de
94,66% de remogéao da turbidez, ambas obtidas com a combinagéo 40/1000;

O tempo de sedimentacdo na presenga do campo magnético diminui e
mantém a eficiéncia de remogdo dos parametros, o que pode ser explicado
pelas teorias da curva de magnetizacéo;

A alteragédo de concentragédo de MnFe,O, - G e a utilizagdo de MO como
coagulante ndo alteram significativamente o pH do efluente, que
permaneceram entre 7,73 e 7,97, sendo uma grande vantagem em relagéo
aos coagulantes quimicos.

A sintetizagdo de MnFe204 — G para a funcionalizagdo de MO possui consideravel potencial de eficiéncia para remogao dos parametros fisico-quimicos analisados. A MO
apresenta subprodutos biodegradaveis e organicos, além de apresentar ndo-toxicidade ao ambiente. Também foi constatado que a associagdo do éxido de grafeno as
nanoparticulas magnéticas foi benéfica e eficaz para o menor tempo de sedimentacédo para a remogéo dos parametros analisados. Desta forma, obtém-se uma solugéo para
dois problemas ambientais, o tratamento eficiente de efluentes e a possibilidade de substituicdo aos sais de aluminio utilizados como coagulantes no processo.
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