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1. INTRODUCAO

A industria do setor coureiro-calgadista, mais especificamente a do Rio Grande do Sul, é grande geradora de residuos ricos em cromo. Uma alternativa para a reutilizagéo
sustentavel destes residuos € a recuperagdo do cromo contido nas cinzas, visando a produgéo de ligas metalicas ferrocromo. Entretanto, o teor de fésforo contido nessas cinzas se
encontra fora dos padrdes especificados para a produgdo de tais ligas. A adequagdo das condi¢des quimicas para a aplicagdo de alternativas sustentaveis na industria é estudo de

grande relevancia no ramo da pesquisa cientifica.

2. OBJETIVOS

Estudar métodos de desfosforag@o das cinzas, oriundas da incineragdo de residuos
de couro, por meio de lixiviagdo acida e otimiza-los em escala laboratorial, visando
a sua aplicag@o em processos industriais.

3. METODOLOGIA

3.1 Cinzas e demais materiais utilizados

Os experimentos foram realizados utilizando como matéria-prima cinzas
provenientes do trat to térmico de residuos da industria calgadista. Uma
amostra foi coletada no cinzeiro do reator de gaseificagdo da planta piloto,
localizada na empresa Preservar Trat. to de Residuos Ltda, situada em Dois
Irmios - RS. A cinza coletada (Figura 1) apresenta coloragdo esverdeada, tipica de
compostos de cromo trivalente. Para a realizagdo dos experimentos foram utilizadas
solugdes de acido sulfiirico preparados a partir do 4cido comercial puro 98% e 4dgua
destilada.

3.2 Procedimento experimental e equipamento

Os experimentos foram realizados com amostras de 10 g de cinza previamente seca
em estufa a 100°C durante 1 hora. Apds secas, as tras foram pesadas e
colocadas em frascos erlenmayers de 250 ml (Figura 2). Em seguida, adicionou-se
a solugdo 4cida lixiviante com a concentragdo desejada. Apds a mistura, as amostras
foram colocadas em banho termostatico a temperatura controlada por 1 hora sob
agitag@o constante de 250 rpm. Decorrido o periodo de contato entre a cinza e a
solugdo lixiviante, o banho foi desligado e 100ml de agua foram adicionados. A
solugdo foi filtrada a véacuo. A torta do filtro foi lavada com cerca de 100 ml de agua
quente para garantir que todo o fosforo removido esteja em solugdo. As solugdes
foram recolhidas em Kitassato e foram diluidas a fim de atender os limites de
concentragdes especificadas pelo método utilizado para a determinagdo da
quantidade de fésforo presente em solugdo. As medidas de concentragdo foram
realizadas em espectofotdmetro UV visivel.

3.3 Planejamento experimental

Experimentos preliminares determinaram a influéncia majoritaria de quatro fatores
para os experimentos de desfosforagdo, sdo: temperatura, concentragdo de
lixiviante, razdo volume 4cido/ massa de cinza e granulometria. Foi realizado um
planej to fatorial completo de dois niveis, 24> resultando em 16 condigd
experimentais distintas que foram realizdas em triplicata a fim de garantir a
reprodutibilidade dos resultados. Os niveis adotados para os quatro fatores estdo
dispostos na Tabela 1.

Nivels
Fatores
-1 1
TCCO) 30 60
(%) 7 15
R(ml dcido g cinza) 2 5

G(mm) 0,075 +0,177 - 0,250

Figura 1. Cinzas provenientes do tratamento Figura 2. Aparato utilizado

térmico do couro

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s planejamento experimental, foram realizadas anilises estatisticas a fim de
verificar quais fatores seriam mais influentes para a desfosforagdo da cinza e, se
possivel, determinar um modelo que se adequasse a modificagdo dos parametros e
também & eficiéncia do processo proposto. A andlise mostrou que, com 95% de
confianga, os fatores que exercem influéncia sobre a desfosforagdo (efeitos
significativos) sdo: a temperatura (T), a concentragdo (C) de H2SOs e a
granulometria (G) das cinzas. A razio 4cido/cinza ndo foi significativa. Com base
na interpretagdo dos dados foi proposto um modelo linear, levando em conta
somente os efeitos significativos para a desfosforagéo.

A Equagdo 1, com um coeficiente de predilecdo de 98,6% para os dados obtidos
experimentalmente, onde X ¢ a conversdo de fésforo é dada por:

X = 85,8 + 89,9T + 2,6C + 0,7G - 1,2TG )

A andlise da Figura 3 - remogdo predita versus remogdo experimental - reforga a
conclusdo de que o modelo linear é apropriado. Os resultados foram dispostos em
superficies de resposta (Figuras 4, 5 e 6). Nota-se, a partir da observagdo destas,
que para a regido experimental investigada neste trabalho, um aumento da
temperatura favorece a remog@o de fosforo das cinzas. Em temperaturas baixas e
concentragdo de acido sulfurico entre 7 € 15%, o aumento da granulometria das
particulas proporciona um pequeno aumento na remogdo de fosforo. A méxima
conversdo predita pelo modelo proposto foi de 98,8+5,0% para as seguintes
condigdes: 60°C (nivel +1 da variavel decodificada), solugdo com 15% de H2SO4
(nivel +1) e particulas com didmetro médio de 0,038mm (nivel -1).
Experimentalmente foi obtido 98,6+4,2% de remogdo de foésforo das cinzas nestas
mesmas condi¢des. Remogdes acima de 95% fazem com que as cinzas adquiram as
caracterisicas necessarias a aplicagdo na produgdo de ligas ferrocromo. Como
pode-se atestar, o procedimento se mostrou bastante eficaz no cumprimento de sua
proposta, validando assim, o projeto em escala laboratorial e abrindo espago a
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Figura 4. remogdo de foésforo em fungdo da temperatura e concentragdo de H2SO4 para
granulometria fixa no nivel zero
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Figura 5. remogdo de fésforo em fungdo da temperatura e granulometria (didmetro médio)
em concentragdo de acido sulfurico de 11%
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Figura 6. remogao de fosforo em fungdo da concentragdo de 4cido sulfirico e granulometria
(didmetro médio) para temperatura fixa em 45°C



