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RESUMO - O uso de substancias quimicas € uma pratica comum na coagulacao de efluentes
industriais. Apesar de eficientes, os coagulantes quimicos podem apresentar desvantagens no ambito
operacional e, principalmente, no ambiental, uma vez que € produzido um grande volume de lodo
ndo biodegradavel com problemas de disposicdo no ambiente. Para contornar essa problematica, 0s
coagulantes quimicos podem ser substituidos por coagulantes naturais, os quais tém se tornando foco
de vérias pesquisas. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do Tanino extraido da
Acécia Negra, um coagulante natural com diversas vantagens técnicas, operacionais e ambientais,
como alternativa ao uso dos coagulantes quimicos. A metodologia consistiu na utilizacdo do Sulfato
de Aluminio e do Tanino extraido da Acacia Negra como coagulantes em duas amostras de efluentes
industriais: uma industria de cosméticos e cuidados pessoais e uma industria de fabricagdo de tintas
para tatuagens. Comprovou-se a eficiéncia do Tanino através do Jarro 5, em ambos os efluentes, no
qual se utilizou 0,5% da solucéo de Tanino (5 mL/L) e 0,05% de Sulfato de Aluminio (0,5 mL/L),
reduzindo, consideravelmente, a quantidade do coagulante quimico que é utilizada em um tratamento

de efluente industrial com alta carga poluidora.

INTRODUCAO

Atualmente, o cenario mundial vem se
preocupando em buscar métodos que sejam
eficazes para a preservagdo ambiental e para
reducdo de impactos negativos causados pela
populagédo. Para que ocorra a diminuicdo da
poluicdo e 0 manejo adequado dos recursos
naturais, uns dos principais problemas que
devem ser resolvidos sdo a escassez de agua e
a deficiéncia de cuidados com essa fonte
natural. Desta forma, surgem cada vez mais
avancos tecnoldgicos voltados a
sustentabilidade e a preservacao da agua.

A poluicdo hidrica ocorre quando ha
qualquer modificagdo fisica, quimica ou

biolégica na qualidade da agua. Essas
alteracbes ocorrem devido a solidos em
suspensdo, formas de energia (calor e
radiacéo), substancias quimicas e
microrganismos (GIORDANO, 2004). Fatores
preocupantes que dificultam a diminuigédo da
poluicdo das aguas séo o constante aumento da
populacédo urbana e das atividades industriais,
devido a sua utilizacdo dos rios como corpos
receptores de dejetos. Como consequéncia,
verifica-se a alteracdo da qualidade dos corpos
receptores e de sua degradacéo.

Efluentes quimicos industriais devem
passar por tratamentos para se enquadrar nos
padrdes e exigéncias dispostos na Resolucéo
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005,
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para que sejam lancados nos corpos de agua.
Desta forma, um dos investimentos que se
tornou indispensavel as industrias é a
implantacdo do sistema de tratamento de
efluentes. Ap6s os devidos procedimentos de
tratamento, muitos dos efluentes podem ser
reutilizados ou lancados no ambiente
(SILVEIRA, 2010).

Frequentemente, nos diversos processos
de tratamento de agua, sdo utilizadas
substancias quimicas para neutralizar 0s
residuos industriais, além de retirar solidos em
suspensdo e certas substancias que podem
alterar a qualidade dos corpos receptores onde
o efluente sera lancado. Porém, em alguns
casos, a efluente retorna aos rios com alta carga
de substancias quimicas que séo prejudiciais a
salde humana e principalmente ao meio
ambiente.

Dentre o0s tratamentos utilizados,
destaca-se 0 processo fisico-quimico, que
consiste na retencdo de sélidos grosseiros,
neutralizacdo do pH da 4gua e adi¢do de um
coagulante. Os agentes coagulantes reagem
com as impurezas solubilizadas ou em
suspensdo, promovendo a formacao de flocos
que, devido a elevada densidade, se
sedimentam. Atualmente, os coagulantes mais
utilizados sdo os sais de ferro e de aluminio
que, caso em contato com seres vivos, podem
resultar na incapacidade de absorcao de fldor,
fésforo e célcio, prejudicando o crescimento e
a reducdo da densidade éssea, além do
desenvolvimento de doencas (BLANCO,
MINHONI e COSTA,; 2016).

Desta forma, coagulantes advindos de
materias primas naturais estdo sendo estudados
para que ocorra a substituicdo de coagulantes
quimicos. Os coagulantes naturais geram
residuos com maior possibilidade de
degradacdo no ambiente e auséncia de metais
toxicos em sua composicdo, uma vez que 0
lodo, proveniente da etapa de coagulacdo por
substancias quimicas, é de baixa degradacéo e
alta toxicidade (STIVAL et. al, 2021).

Considerando o cenéario apresentado, o
objetivo geral deste artigo foi avaliar a
eficiéncia do coagulante natural de Tanino de
Acacia Negra no tratamento de efluentes
industriais. Outros objetivos especificos
também foram alcancados, como: comparar a
eficiéncia do coagulante natural de Tanino de

Acécia Negra com a do coagulante quimico
Sulfato de Aluminio; avaliar caracteristicas
fisico-quimicas como pH, cor, solidos
suspensos totais, condutividade elétrica e
turbidez do efluente apds o tratamento; e
demonstrar a possivel substituicdo do
coagulante quimico pelo natural nas industrias.

COAGULANTES NATURAIS NO
TRATAMENTO DE EFLUENTES

Tratamento de efluentes industriais

As industrias ao longo dos anos sempre
se mostraram dependentes de recursos
hidricos, estejam eles ligados diretamente em
suas producdes ou apenas presentes como um
assistente indispensavel. Desta forma, apds a
utilizacdo pelas industrias de grande parte, as
aguas sdo descartadas em forma de efluente, o
qual deve ser tratado para que chegue aos
corpos receptores dentro das exigéncias
governamentais. Toda inddstria tem o seu
préprio efluente e, segundo Sperling (2005), o
despejo de cada uma vai variar de acordo com
a sua producdo, ou seja, 0 processo empregado
e a matéria prima utilizada.

O tratamento de efluente, segundo
Giordano (2004), pode ser dividido em
preliminar, primario, secundario e terciario.
No tratamento preliminar, os soélidos
sedimentaveis grosseiros sdo removidos
utilizando peneiras ou grades, além disso,
pode-se remover Oleos ou graxas pela
diferenca de densidade. Na etapa primaria, as
operacOes utilizadas podem ser fisicas ou
quimicas. Um exemplo disso € a sedimentacéo
e coagulacao, sendo que a sedimentacdo pode
ser feita através de operacdes fisicas utilizando
sedimentadores ou flotadores, e a coagulacédo e
floculagéo sdo realizadas a partir da adi¢do de
substancias quimicas coagulantes.

A etapa secundaria € destinada para a
remocdo de matérias biodegradaveis e, em
alguns casos, ha também a retirada de
Nitrogénio e/ou Fosforo. Segundo Costa et.al
(2009), para que essa matéria organica seja
degradada, na maioria dos casos ha a
implementacdo de microrganismos (e.g., lodos
ativados) que vdo degradar essa matéria
transformando-a em flocos sedimentéveis.

Ainda de acordo com Costa et. al (2009),
a etapa terciaria € apenas utilizada quando as
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etapas priméria e secundaria ndo sdo
suficientes para a remocao/degradacdo de
poluentes especificos, sendo que essa etapa é a
mais onerosa e utiliza equipamentos e técnicas
mais avancadas. Apds essas etapas, o efluente
tratado € enviado para lagoas de estabilizacéo
e assim que atender aos parametros requeridos
por lei sdo descartados.

O que preocupa as indastrias €
justamente o descarte, pois o efluente apos o
tratamento sempre carrega resquicios dos
processos. O motivo dessa preocupacdo €
porque algumas etapas sdo realizadas
utilizando substancias quimicas e nas politicas
ambientais e suas normas fica explicito que se
os limites impostos por esses orgaos forem
excedidos, acarretara multas as industrias.

A CONAMA N° 357, de 17 de marco de
2005, alterada pelas resolucbes CONAMA N°
393/2007, 397/2008, 410/2009 e 430/2011,
dispde sobre condicdes, parametros, padroes e
diretrizes para lancamento de efluentes em
corpos de agua receptores, quando nao ha
legislacio ou normas especificas das
companhias de &agua locais. Os efluentes
devem obedecer aos seguintes parametros,
previstos nessa norma: pH entre 50 e 9,0;
temperatura menor que 40°C; materiais
sedimentaveis até 1 mL/L; auséncia de
materiais flutuantes; entre outros (Diario
Oficial da Uni&o, 2005, p. 58-63).

Etapa de coagulacao

A etapa que mais utiliza substancias
quimicas prejudiciais para 0 meio ambiente é a
coagulacdo. A coagulacdo acontece quando
uma substancia é adicionada a um meio a ser
tratado com o intuito de reagir com as outras
substancias dissolvidas, formando assim
flocos que absorvem ou adsorvem os sélidos
em suspensado e, devido sua maior densidade,
se precipitam (SILVA,1999).

Os coagulantes utilizados nas industrias
geralmente sdo quimicos, sendo que 0s mais
utilizados sdo, segundo Fiorentini (2005), os
sais de aluminio e de ferro. Esses coagulantes
sdo considerados prejudiciais para 0 meio
ambiente pois eles sdo acidos ou basicos e, em
grande quantidade, podem se tornar um
problema quando infringem as normas
ambientais de descarte seguro.

O coagulante quimico mais utilizado é o
Sulfato de Aluminio “Alz(S04)3.18H.0.
Apesar de reduzir turbidez, cor, DBO e DQO,
o sulfato de aluminio pode ser menos eficiente
que o coagulante natural tanino. Fiorentini
(2005) demonstrou em seu estudo uma reducéo
desses parametros entorno de 43% usando o
sulfato de aluminio, enquanto o tanino
minimiza cerca de 65% e adsorve metais como
Al, Fe, Zn, possibilitando que a 4gua que passa
por esse tratamento seja menos toxica
(FIORENTINI, 2005).

E por essas razdes que, atualmente, vém
sendo discutidas diversas formas de substituir
0s coagulantes quimicos por naturais.

Coagulantes naturais: tanino de
Acécia Negra

Os coagulantes naturais mais estudados
para substituicdo dos coagulantes quimicos no
tratamento de 4gua sdo o0s taninos. Esses
coagulantes sdo classificados como uma classe
de compostos organicos que sdo extraidos de
vegetais. Sua  féormula  quimica ¢
CsHsCOOCsHs (ANGELO, 1978).

Segundo Silva (1999), o tanino, além de
natural, é um polihidroxidofenolico, que €
composto por polifendis simples, carboidratos,
aminoacidos e gomas hidroxidolodais. Os
taninos podem ser utilizados em diversas
aplicacdes, sendo uma delas como coagulante
anidénico com capacidade de adsorver metais
solubilizados na &gua. A qualidade do tanino
estda diretamente relacionada as suas
caracteristicas, que podem variar de acordo
com sua origem, classificacdo e maneira de
extracao.

Entre os taninos utilizados no tratamento
de &gua, destaca-se o Tanino extraido da
Acécia Negra. A Acacia mearnsii, conhecida
popularmente como Acéacia Negra, € uma
arvore originaria da Australia que tem como
caracteristica folhas verdes escuras, alturas
variando de 10 a 30 metros e a capacidade de
ser plantada em qualquer tipo de solo
(Schneider et al, 1999).

No Brasil, a plantacdo da Acacia Negra
tem como finalidade a producdo de tanino e de
energia, e se encontra concentrada na regido do
Rio Grande do Sul. A empresa Tanac S.A.,
também situada nessa regido, produz um
polimero orgéanico originado do Tanino da
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Acécia Negra (Figura 1). Esse produto é
exclusivamente de origem vegetal e apresenta
baixa massa molecular e propriedades
coagulantes e floculantes para fins de
tratamento (ZOLETT E JABUR, 2013).

TANFLOC SG

GATA DATE

Fi'gura ‘1:“Coagulante natural Tanino de
Acécia Negra - TANAC S.A.

No tratamento de &gua, o Tanino
extraido da Acécia Negra atua na formacéo de
particulas coloidais pelo mecanismo de
coagulacdo por neutralizacdo de carga,
formando ligacGes entre as particulas e
consequente  formacdo de flocos que
posteriormente séo sedimentados (STIVAL et
al, 2021). Segundo Yamaguchi (2012), nos
estudos sobre tratamento de &gua com
coagulantes naturais, o Tanino de Acécia
Negra obteve resultados relevantes em relagéo
a remocao de turbidez, cor, DBO e DQO, além
de gerar menor producao de lodo.

Como o objetivo deste artigo € realizar
uma avaliacdo do desempenho do Tanino
proveniente da Acécia Negra como coagulante
natural no tratamento de efluentes industriais,
a realizacdo de etapas préticas se faz
necessaria, tais quais foram realizadas
seguindo a metodologia exposta a seguir.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada no estudo
foi baseada nas recomendacgdes da apostila
“Tratamento e controle de efluentes
industriais’’ escrita por Giordano (2004).

O procedimento experimental foi
dividido em 2 etapas:

e FEtapa 1: tratamento do efluente
industrial da Empresa Botanic do

Brasil (Brasilia-DF), uma industria que

fabrica cosméticos, sabonetes liquidos
e alcool em gel.

e FEtapa 2: tratamento do efluente
industrial da Empresa Eletric Ink
(Uberaba-MG), uma indastria que
fabrica tintas para tatuagens.

Apesar dos efluentes com caracteristicas e
composicdes claramente distintas, ambas as
industrias realizam um processo convencional
com Sulfato de Aluminio (PA) para o
tratamento de seus efluentes.

Etapa 1: Tratamento do efluente
industrial 1

Neste estudo, foi avaliado o tratamento
do efluente industrial 1 com um coagulante
natural (Tanino de Acacia Negra) e com um
coagulante quimico (Sulfato de Aluminio). O
Tanino de Acécia Negra utilizado foi o produto
comercial Tanfloc SG cedido da TANAC S.A.
(Figura 1), diluido a uma concentracdo de 160
g/L. Enquanto o Sulfato de Aluminio (PA) foi
um produto comercial, diluido a uma
concentragéo de 500 g/L.

Primeiramente, realizaram-se testes
preliminares com o efluente industrial 1 para
conhecer e analisar o comportamento do
Tanino e, dessa forma, chegar a defini¢do de
dosagem a ser utilizada no efluente. Iniciou-se
colocando o efluente em um béquer de 1L e
adicionando a dosagem recomendada pela
empresa TANAC da solugdo de Tanino (10
mL/L), com auxilio de uma pipeta. Da mesma
forma, realizou-se o teste com o Sulfato de
Aluminio na dosagem de 5 mL/L, que foi
definida baseada na quantidade utilizada pela
industria para o tratamento desse efluente.

Em seguida, o ensaio de tratabilidade
foi iniciado adicionando 2L do efluente
industrial 1 em cada um dos cinco jarros do
equipamento Jar Test, com o auxilio de uma
proveta de 500 mL. Logo ap0s, acrescentou-se
diferentes quantidades das solugdes de Tanino
e do Sulfato de Aluminio, com o auxilio de
uma pipeta (Figura 2). No primeiro jarro foram
adicionados 20 mL da solucéo de Tanino, no
segundo 24 mL da solugdo de Tanino, no
terceiro 10 mL da solugdo de Sulfato de
Aluminio, no quarto 14 mL da solucdo de
Sulfato de Aluminio, no quinto adicionou-se 1
mL da solucéo de Sulfato de Aluminio e 10 mL
da solucdo de Tanino. As dosagens definidas
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nesse estudo permitiram avaliar as eficiéncias
isoladas dos coagulantes e a sinergia entre eles.

Figura 2: Tratamento do efluente 1 no
Jar Test.

Apds esse procedimento, programou-se
0 Jar Test para as trés etapas de um ensaio de
tratabilidade:  coagulacdo, floculacdo e
sedimentag&o.

1) Coagulacédo proporcionada por uma
agitacdo intensa e rapida: 200 rpm por 60
segundos.

2) Floculacdo proporcionada por uma
agitacdo lenta e prolongada: 42 rpm por 30
minutos.

3) Sedimentacdo dos flocos sem
agitacdo por 28 minutos.

Apb6s a realizagdo desse ensaio de
tratabilidade, iniciou-se um novo ensaio
apenas com o sexto jarro do Jar test, na mesma
programacdo, com Sulfato de Aluminio na
dosagem de 5 mL/L, porém com o efluente
neutralizado com Hidroxido de Calcio (PA). A
inser¢do do alcalinizante (NaOH: 2 mL/L com
concentracdo de 50%) permitiu que o efluente
alcancasse o pH de 7,7. Esse aumento do pH é
uma pratica convencional e recorrente nas duas
inddstrias, pois auxilia na eficiéncia do
tratamento.

Por fim, foram retiradas amostras de
cada um dos jarros e realizadas as analises de
pH, turbidez, cor, sélidos em suspensdo e
condutividade elétrica dos efluentes tratados.
Para fins comparativos, também foram
analisadas as qualidades dos dois efluentes
brutos.

As analises de pH, turbidez, cor e
condutividade elétrica foram realizadas através
de equipamentos especificos para medicdo de
cada um desses parametros. Ja a realizacdo das
analises de sdlidos em suspensdo foi baseada
na metodologia desenvolvida por GARCEZ
(2004), na qual utilizou-se um sistema de
filtracdo — manifould juntamente com uma

bomba a vacuo, uma membrana GF/C, mufla,
dessecador e balanca analitica. Essa analise
consistiu nas seguintes etapas: a membrana
GF/C foi calcinada dentro de uma capsula de
porcelana na mufla a 550 °C por 15 minutos.
Apds, a membrana foi colocada no dessecador
para o resfriamento e, em seguida, pesou-se (P-
o) na balanca analitica. Entdo, uma aliquota de
600 mL foi retirada da amostra e colocada no
sistema de filtracio — manifould com a
membrana acoplada e filtragdo com o auxilio
da bomba a vacuo. Apds a filtracdo, a
membrana foi retirada e levada & uma estufa a
105 °C por aproximadamente 2 horas, em
seguida utilizou-se 0 dessecador para
resfriamento, e pesou-se (P1) novamente.
Ainda, de acordo com os procedimentos
propostos por GARCEZ (2004), realizou-se 0s
calculos para obtencgéo do valor dos Sé6lidos em
Suspensao Totais.
mg P,—P

3T (T) - vo!.a?;wst}?'a(L)

E esse processo foi repetido para cada
uma das amostras analisadas.

Os parametros analisados foram pH,
turbidez, cor, sélidos em suspensdo e
condutividade elétrica.

Etapa 2: Tratamento do efluente
industrial 2

O tratamento do efluente industrial 2,
consistiu no mesmo procedimento efetuado no
efluente industrial 1, porém com dosagens
diferentes da solucéo de Tanino no primeiro e
no segundo jarro do equipamento Jar Test,
baseando-se nos testes preliminares realizados.

No primeiro jarro adicionou-se 24 mL
e no segundo 28 mL da solugéo de Tanino 160
g/L. A Figura 3 apresenta o tratamento
realizado com este efluente.

X 1000

Figura 3: Tratamento do efluente 2 no
Jar Test
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos nos ensaios
foram apresentados separadamente dado que
cada efluente contém suas caracteristicas e
conta com reacdes especificas aos coagulantes
utilizados. Além disso, péde-se verificar que
algumas industrias e/ou processos industriais
geram efluentes mais poluentes e com maior
grau de complexidade no seu tratamento.

Tratamento do efluente industrial 1

A Figura 4 representa o resultado do
tratamento realizado no efluente industrial 1,
sendo cada um dos béquers uma amostra
(tratada ou bruta). A Figura 5, por sua vez,
apresenta o resultado do ensaio extra com
Sulfato de Aluminio e Hidroxido de Célcio.

Figura 4: Resultado do tratamento

com o efluente industrial 1

Notas: 1° jarro: 20 mL de Tanino (160 g/L), 2°
jarro: 24 mL de Tanino, 3° Jarro: 10 mL de Alx(SO4)s3
(500 g/L), 4° Jarro: 14 mL de Alx(SQ4)s, 5° Jarro: 1 mL
de Alx(SO4)3 e 10 mL de Tanino.

Figura 5: Coagulacdo do efluente 1
com Sulfato de Aluminio e Hidroxido de
Célcio.

Notas: 6° jarro: 5 mL/L de Al>(SO4)ze 2 mL/L
de Ca(OH); 50%.

As qualidades dos efluentes tratados
em ambos 0S ensaios sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das anélises
fisico-quimicas do efluente 1 bruto e tratado.

- Sélidos
Cor . Condutivid
Jarros pH (Pt- -(rl\tlj_rl_bl'f)iez ade elétrica igf;gnsos
Co) (uS/cm) (mg/L)
Efluente 6,20 181 580 198,8 224
bruto
1°jarro 6,23 # # 651,2 36
2°jarro 6,21 # # 726,2 52
3°jarro 3,89 188 988 1010 94
4°jarro 345 188 # 1264 216
5°jarro 5,16 125 119 9,88 32
6°jarro 7,70 170 19,9 236,5 32,7

Notas: 1° jarro: 20 mL de Tanino (160 g/L), 2° jarro: 24
mL de Tanino, 3° Jarro: 10 mL de Al2(SO4); (500 g/L),
4° Jarro: 14 mL de Aly(SO4)s, 5° Jarro: 1 mL de
Al(SO4)3 € 10 mL de Tanino, 6° jarro: 5 mL/L de
Al;(SOs4)3e 2 mL/L de Ca(OH), 50%.

Os efluentes tratados do primeiro e segundo
jarro ndo tiveram seu pH alterado, pois essa é
uma das caracteristicas do Tanino. Em
contrapartida, 0 Tanino aumentou
significativamente a cor e a turbidez desses
efluentes, de forma que ndo foi possivel a
medicdo dos parametros em nenhum dos testes
dados os altos valores. A condutividade
elétrica desses efluentes tratados foi bem
superior a do efluente bruto, ou seja, houve um
aumento da concentracdo de sais ap6s o
tratamento. Por fim, os s6lidos suspensos totais
diminuiram  expressivamente  ap0s a
tratabilidade, demonstrando a capacidade de
remocao de particulas pelo coagulante natural.

Em comparacéo, os efluentes tratados
do terceiro e quarto jarro apresentaram pH
abaixo do recomendado pela CONAMA N°
357. Esse fato reforgou a importancia do
ensaio extra (6° jarro) de Sulfato de Aluminio
acrescido de alcalinizante (Hidroxido de
Célcio), no qual obteve-se pH de 7,7. Os
valores de cor e turbidez desses jarros se
mantiveram altos e proximos aos do efluente
bruto, porém significativamente menores aos
do primeiro e segundo jarro, com excecao da
turbidez do efluente do quarto jarro, em que
também ndo foi possivel a medigdo. Nesses
efluentes, os valores de condutividade elétrica
foram superiores ao do efluente bruto e aos dos
efluentes tratados com Tanino, essa situacao
que também se repetiu nas analises de solidos
suspensos totais.
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Os efluentes do quinto e sexto jarro Tabela 2: Resultados das analises fisico-
demonstraram que as condi¢cbes de quimicas no efluente 2.

tratabilidade desempenhadas permitiram uma Cor Condutividadge 501dos

coagulagéo eficaz em relagdo aos pardmetros,  jarros  pH (Pt UrPIAEZ  iiica SuSpensos

sendo o de melhores resultados o que utilizou co NTY is/em) Eﬂfa;ls_)

o Tanino (quinto jarro). Nesse ensaio em ~eqente 451 # # 5125 358

particular houve uma reducdo de turbidez de  pto

cerca de 98%, um resultado expressivo €  1°jarro 454 # @ # 569,7 58

significativo. 2°jarro 452 #  # 690,7 94
3°jarro 2,75 # # 941,4 120

Tratamento do efluente industrial 2 4° jarro 2,62 # # 1279 306
5°jarro 391 42 279 2,61 54

A Figura 6 representa o resultado do _6°jarro 7,7 53 284 502,3 69

Notas: 1° jarro: 24 mL de Tanino (160 g/L), 2° jarro: 28
mL de Tanino, 3° Jarro: 10 mL de Alx(SO4); (500 g/L),

tratamento realizado no efluente industrial 2,

sendo cada um dos béquers uma amostra
(tratada ou bruta). Assim como para o primeiro
efluente, a Figura 7 apresenta o resultado do
ensaio extra com Sulfato de Aluminio e
Hidroxido de Célcio.

. =g |
Figura 6: Resultado do tratamento com o

efluente industrial 2.

Notas: 1° jarro: 24 mL de Tanino (160 g/L), 2° jarro: 28
mL de Tanino, 3° Jarro: 10 mL de Alx(SO4)s (500 g/L),
4° Jarro: 14 mL de Aly(SO.)s, 5° Jarro: 1 mL de
Aly(SO4)ze 10 mL de Tanino.

Figura 7: Coagulacdo do efluente 2 com

Sulfato de Aluminio e Hidroxido de Célcio.
Notas: 6° jarro: 5 mL/L de Alx(SOs)z; e 2 mL/L de
Ca(OH); 50%.

Os resultados dos ensaios de tratabilidade
estdo apresentados na Tabela 2.

B -

Efluente ||
J : bruto ™

4° Jarro: 14 mL de Aly(SOs)s, 5° Jarro: 1 mL de
Aly(SO4); e 10 mL de Tanino, 6° jarro: 5 mL/L de
Al>(SOg4)ze 2 mL/L de Ca(OH), 50%.

Fonte: Autores, 2021.

No efluente 2, a conclusdo sobre os
resultados das analises foi semelhante. No
primeiro e segundo jarro os efluentes néo
tiveram seu pH alterado, pois essa é uma das
caracteristicas do Tanino. Porém, de modo
geral, o efluente 2 contém pH fora dos padrbes
estabelecidos pela CONAMA N° 357,
tornando-se necessaria a utilizacdo de um
alcalinizante, independente do coagulante
selecionado. Novamente, a cor e a turbidez
nesses efluentes tratados ndo foram medidas
nos aparelhos utilizados devido aos seus altos
valores. A condutividade elétrica teve valores
superiores aos do efluente bruto, ou seja,
aumentou-se a concentracdo de sais. Além
disso, os sélidos suspensos totais foram
significativamente reduzidos.

Da mesma forma, nos jarros em que se
utilizou o Tanino, o terceiro e o quarto jarro
(i.e., com Sulfato de Aluminio) os valores de
cor e turbidez ndo puderam ser medidos.
Nesses jarros, os valores de condutividade
elétrica foram superiores ao do efluente bruto
e aos dos efluentes tratados com Tanino, essa
situagdo também se repetiu nas andlises de
s6lidos suspensos totais.

Semelhante ao efluente 1, as condigdes
de tratabilidade desempenhadas no quinto e
sexto jarro foram satisfatorias e eficazes para o
tratamento do efluente 2, sendo as do quinto
jarro ainda superiores. Salvo em relacéo ao pH,
em que o sexto jarro foi o Unico que se
enquadrou nos padrées da CONAMA N° 357.
Para solucionar esse problema, pode-se
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adicionar uma pequena quantidade de
alcalinizante na amostra do quinto jarro.

CONCLUSAO

Conforme o0s ensaios que foram
realizados e as referéncias bibliograficas
citadas no artigo, conclui-se que o método
empregado para o tratamento dos efluentes
dependera diretamente da qualidade do
efluente. Quanto maior for a sua carga
poluidora, maior sera a complexidade do
tratamento, aumentando assim a concentragao
dos produtos quimicos utilizados.

De acordo com o0s ensaios, foi
observado que o Sulfato de Aluminio e o
Tanino utilizados separadamente como
coagulantes ndo sdo suficientes para um
tratamento eficiente, devido a alta carga
poluidora dos efluentes. Em contrapartida, a
combinagdo dos dois ocasionou em um
sinergismo e uma melhora significativa na
etapa de coagulacéo.

Nos resultados foi demonstrado que o
Tanino pode ser utilizado como um auxiliar
natural, fazendo com que as substancias
quimicas que sdo convencionalmente
utilizadas, neste caso o Sulfato de Aluminio,
sejam utilizadas em menor quantidade,
diminuindo assim a carga quimica que estara
presente no produto do tratamento (no caso
deste artigo a concentracdo de Sulfato de
Aluminio foi reduzida de 0,5% para 0,05%).
Os resultados de tratabilidade do ensaio extra
(sexto jarro) referente a pratica recorrente nas
industrias (i.e., Sulfato de Aluminio +
Hidroxido de Calcio) demonstraram com
clareza que o procedimento adotado é
realmente eficaz, porém poderia ser melhorado
em conjunto com o Tanino, assim como
desempenhado no quinto jarro. Constatou-se
que, quando utilizados juntos, ha o aumento de
flocos formados, o que pode ser identificado
visualmente ou pela analise de s6lidos em
suspensdo. Conclui-se também que o jarro 5,
além de uma melhor coagulacdo, apresentou
nas analises de pH, condutividade, cor e
turbidez uma maior eficiéncia em comparagao
aos demais jarros. Além disso, no tratamento
do efluente 1 houve uma mudanca visivel na
cor apos o tratamento com o Tanino, obtendo-
se um efluente clarificado e incolor, sendo que

no tratamento convencional observou-se que
ndo houve a remocdo da coloracdo amarela
caracteristica do efluente.

Para atender as normas estabelecidas na
CONAMA N° 357, necessita-se de mais
analises como DQO, DBO, substancias
quimicas presentes, entre outras. Porém, a
reducdo da turbidez e da cor, indicam que as
particulas em suspenséo presentes no efluentes
antes do tratamento foram sedimentadas e que
houve uma diminuicdo na quantidade de
matéria organica e inorganica presente no
efluente e, consequentemente, uma reducéo de
substancias quimicas especificas. Além disso,
ocorreu uma diminuicdo nos valores de
condutividade elétrica, 0 que representa uma
reducdo na concentracdo de sais no efluente.

Outro fator que deve ser considerado
para a implementagdo do Tanino nos
tratamentos de efluentes industriais é referente
ao custo desse coagulante. Apesar de néo
mencionado nesse artigo, recomenda-se um
estudo futuro incluindo essa questéo.

Ao  final dos  procedimentos
empregados e com os resultados obtidos, foi
cumprido o objetivo principal da pesquisa, que
consistiu na avaliacdo do desempenho do
Tanino proveniente da Acéacia Negra como
coagulante natural no tratamento de efluentes
industriais. Conclui-se que o Tanino pode
auxiliar no processo de tratamento de efluentes
industriais, reduzindo a quantidade de
substancias quimicas presente nesse tipo de
tratamento, além de obter resultados
satisfatorios e melhores do que no tratamento
atual, utilizado nas inddstrias estudadas, em
relagéo a cor, turbidez, condutividade elétrica
e sélidos suspensos totais.
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