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RESUMO

O tratamento de efluentes permite a reutilizagdo da dgua que passa por procedimentos que
atualmente ocorre com aplicagdo de produtos quimicos. Todavia, por meio estudos e
pesquisas esse cendrio vem mudando com do surgimento de coagulantes naturais no mercado
possibilitando um ambiente mais saudavel. Este estudo objetivou analisar a viabilidade da
introducao de coagulantes organicos nos sistemas de tratamento de efluentes em laticinio com
alto potencial poluidor no municipio de Ituiutaba-MG. Para tanto, incialmente foram
realizadas coletas do efluente bruto, seguidas de pré-tratamento em laboratorio. Apds essas
etapas foram realizadas as andlises comparativas, utilizando o tanfloc SG e sulfato de
aluminio. Os experimentos foram realizados em parceira com o laboratério do Instituto
Federal do Tridngulo Mineiro - Campus Ituiutaba. Utilizou-se o jar test (teste de jarros) a 130
rpm por 1 minuto, 30 rpm por 15 minutos e 20 min em repouso para sedimentacdo. A cada
litro de dgua residudria tratada em jar fest, utilizou-se 0,6 mL de tanfloc e 0,04g de sulfato de
aluminio destinado a realizagdo das andlises de D.B.O (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
D.Q.0 (Demanda Quimica de Oxigénio), materiais sedimentaveis, 6leos e graxas, solidos
suspensos totais, substancias tensoativas, conforme a resolugdo CONAMA n°.430, de 13 de
maio de 2011. Como resultado observou-se que no efluente tratado com sulfato de aluminio
as redugoes foram: DBO = 18,8%, DQO = 16,8%, materiais sedimentaveis = 100%, oleos e
graxas = 8,1%, solidos suspensos = 5,7% e substancias tensoativas = 3,7%. Ao passo que
quando tratado o mesmo efluente com o coagulante natural Tanfloc as redu¢des foram: DBO
= 17,4%, DQO = 21,5%, materiais sedimentaveis = 100%, oleos e graxas = 81%, solidos
suspensos = 75,9% e substancias tensoativas = 70,7%. Em suma, o coagulante natural se
mostrou eficiente quando comparado a um coagulante comumente utilizados nas industrias de
laticinios, o sulfato de aluminio, o que indica a viabilidade de utilizagdo do mesmo para o

tratamento desses efluentes.

Palavras-chave: Coagulantes naturais, Tratamento de aguas residudrias, Laticinio, Tanfloc
SG.



ABSTRACT

The treatment of effluents allows the reuse of water that goes through procedures has been
carried out currently with the application of chemicals. Still, through several researches this
scenario has been changing with the emergence of natural coagulants on the market, offering
a healthier environment. This study aimed to analyze the feasibility of introducing organic
coagulants in effluent treatment systems in dairy with high polluting potential in the city of
Ituiutaba-MG. For this purpose, the raw effluent was initially collected, followed by pre-
treatment in the laboratory. After these steps, comparative analyzes were performed using
tanfloc SG and aluminum sulfate. The experiments were carried out in partnership with the
laboratory of the Instituto Federal do Triangulo Mineiro - Campus Ituiutaba, using the jar test
at 130 rpm for 1 minute, 30 rpm for 15 minutes and 20 minutes at rest. for sedimentation. For
each liter of wastewater treated in a jar test, 0.6 mL of tanfloc and 0.04g of aluminum sulfate
were used for the analysis of BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen
Demand), sedimentable materials, oils and greases, total suspended solids, surface-active
substances, according to CONAMA Resolution No. 430, of May 13, 2011. As a result, it was
observed that in the effluent treated with aluminum sulfate the reductions were: BOD = 18
.8%, COD = 16.8%, sedimentable materials = 100%, oils and greases = 8.1%, suspended
solids = 5.7% and surface-active substances = 3.7%. While when the same effluent was
treated with the natural coagulant Tanfloc, the reductions were: BOD = 17.4%, COD =
21.5%, sedimentable materials = 100%, oils and greases = 81%, suspended solids = 75.9 %
and surface-active substances = 70.7%. In short, the natural coagulant proved to be efficient
when compared to a coagulant commonly used in the dairy industries, aluminum sulfate,

which indicates the feasibility of using it for the treatment of these effluents.

Keywords: Natural coagulants, Wastewater treatment, Dairy, Tanfloc SG.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso natural imprescindivel para a vida humana, fundamental para o
desenvolvimento econdmico e ao bem estar social, sua utilizagdo abrange diversas atividades,
como na industria, comércio, agricultura, entre outros.

A partir da Revolugdo Industrial com a invengao da maquina a vapor € o crescimento
exacerbado das industrias observou-se a necessidade da implantacao de uma legislacdo de
protecdo ao meio ambiente com objetivo de estabelecer a relagdo uso e prote¢dao dos recursos
naturais e o bem social de todos.

O ciclo industrial trouxe a implantacdo de técnicas de producdo e com ela uma
intensa degradacdo, que vem desde entdo provocando enormes impactos aos sistemas naturais
e transformagdes indesejaveis ao meio ambiente. E nesse contexto que a indéstria de
alimentos tem se destacado como um dos maiores setores industriais do mundo demandando
atencdo pelo alto volume de efluente gerado.

O tratamento de efluentes se faz indispensavel, pois engloba todo um contexto
ambiental destacando-se pela relagdo da questdo da poluicdo de rios e solos e ainda a escassez
da agua potavel.

O tratamento de residuos e/ou efluentes poluidores das indistrias ¢ uma pratica
relativamente complexa. Cada indUstria tem suas particularidades. Existem muitas variaveis
envolvidas que dificultam a padroniza¢do de processos de tratamento. Dentre essas variaveis
estdo as diferentes matérias-primas, os diversos processos de producdo, as condigdes
climaticas, a disponibilidade de dgua, entre outras. (PARENTE; SILVA, 2002).

Desta maneira, o tratamento de efluentes permite a reutilizacdo da dgua, porém, esse
procedimento tem sido realizado geralmente com aplicacdo de produtos quimicos. Todavia,
por meio de diversas pesquisas esse cenario vem mudando com o surgimento de coagulantes
naturais no mercado, possibilitando um menor impacto ambiental. Os polimeros organicos,
sintéticos ou naturais, comumente utilizados para desestabilizar as particulas coloidais no
tratamento de agua e/ou efluentes, sejam eles domésticos ou industriais. (CAPELETE, 2011).

Geralmente a primeira etapa do tratamento de efluentes contendo metais pesados € a
coagulagdo quimica a qual, provavelmente, influencia as etapas de tratamento subsequentes.
Dada a importancia deste processo de separacdo ¢ fundamental estudos do comportamento
dos agentes coagulantes nesta etapa. Existem diversos tipos de coagulantes de origem quimica

e vegetal. Os principais coagulantes quimicos utilizados sdo: sulfato de aluminio, cloreto
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férrico, hidroxicloreto de aluminio e sulfato férrico. (PAVANELI, (2001) apud VAZ.
et.al.2010).

As agroindustrias utilizam no tratamento de seus efluentes produtos quimicos como o
sulfato de aluminio, o policloreto de aluminio dentre outros. Estes sdo compostos inorganicos
que tem a fun¢do de realizar o processo de coagulacio e formagdo de flocos densos, os quais
irdo sedimentar durante o processo de decantacio.

A sociedade nas ultimas décadas vem tomando consciéncia de que os residuos
industriais liquidos constituem um problema para a satide humana e o meio ambiente, pois
podem prejudicar a qualidade da dgua e os usos posteriores do corpo receptor. Outro fato que
merece ser destacado € o crescimento da preferéncia dos consumidores finais por produtos
mais sustentaveis optando por produtos de empresas que utilizam tecnologia ou processos
tecnologicos de baixo potencial poluidor, o que tem feito com que algumas empresas
procurem até divulgar os seus sistemas de tratamentos de efluentes (PARENTE, SILVA,
2002).

Estudos e pesquisas voltadas para questdes do tratamento de efluentes tém
demonstrado a importancia da coagulagcdo por meio de compostos organicos, evidenciando as
vantagens destes sobre a utilizagdo de produtos quimicos enfatizando a sua
biodegradabilidade, a ndo toxicidade e baixo indice de producao de lodos residuais.

Atualmente, trés coagulantes naturais vém se destacando no mercado, sendo eles a
quitosana, a moringa oleifera e os taninos vegetais, além de proporcionarem menores
impactos ambientais por se decomporem mais facilmente, produz em menor quantidade o
lodo residual e por serem isentos de metais pesados.

Baseado nessas premissas, a hipdtese desse estudo € que a utilizagdo de coagulantes
naturais de maneira eficiente/eficaz no tratamento de dguas residuarias dos laticinios reduz os
impactos ambientais em comparacdo aos coagulantes quimicos mais utilizados atualmente.

Assim, este estudo objetiva analisar a viabilidade da utilizacdo dos coagulantes
naturais no tratamento de efluentes de laticinios no municipio de Ituiutaba-MG, partindo do
uso dos taninos vegetais (Tanfloc) neste processo de tratamento.

Para tanto, esta pesquisa foi organizada em 5 capitulos a saber: o capitulo 1 refere-se
a introducao na qual ¢ apresentada a problematica e justificativa do estudo, além da hipotese e
do objetivo. A revisao de literatura € explicitada no capitulo 2, abordando-se importancia da
agua, os tipos de efluentes e seus tratamentos, os mecanismos de coagulacao/floculagdo e

tipos de coagulantes. O capitulo 3 explana area de estudo e os procedimentos metodoldgicos.
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No capitulo 4 sd3o expostos os resultados e as discussdes dos mesmos. Por fim, tém-se as

consideragdes finais e as referéncias.
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2 AGUA: LEGISLACAO PERTINENTE, USO E GERACAO DE EFLUENTES
EM LATICINIOS.

A revisao de literatura ¢ a base necessaria para desenvolver o estudo cientifico. Desta
maneira, ¢ importante apresentar as referéncias bibliograficas nas quais se baseia a pesquisa,
fontes legitimas para obtencdo de um resultado positivo. Assim, para composi¢cdo do
referencial teodrico, dentre as possibilidades de acesso, este estudo baseou-se nas obras dos
autores JARDIM.V.H.P., MELO.C.M.T.(2017); VAZ, L. G. L. (2010), PAVANELLI, G.
(2001), LIMA JUNIOR, R. N., ABREU, F. O. M. S. (2018).

2.1 Agua: conceitos e sua importancia social

Mais que um insumo indispensavel a producdo é um recurso estratégico para o
desenvolvimento econdmico, ela ¢ vital para a manuten¢do dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e
quimicos que mantém em equilibrio os ecossistemas. E, ainda, uma referéncia cultural e um
bem social indispensavel & adequada qualidade de vida da populacdo (VASCONCELOS;
GOMES, 2009).

Entdo, com a emergéncia das transformadoras de matérias primas surge a
preocupagdo com relagdo homem e ambiente, uma vez que essa relacdo reflete e gera
transformagdes no ambiente geografico. As atividades humanas vém provocando grandes
impactos no meio ambiente, com o surgimento de técnicas de producdo que tém
proporcionado uma intensa degradacao, provocando enormes impactos aos sistemas naturais e
transformagoes indesejaveis ao ambiente natural.

E nesse contexto, nasce uma preocupacdo com uma grande riqueza natural que ¢ a
agua. Com o processo industrial e crescimento economico, o consumo da agua acelerou-se
demasiadamente gerando uma preocupacao em se preservar esse recurso.

Hoje, o mau uso aliado a crescente demanda, vem preocupando especialistas e
autoridades no assunto pelo evidente decréscimo da disponibilidade de 4gua limpa em todo o
planeta. A escassez de dgua deve ser vista como um fator determinante de sobrevivéncia e as
estimativas apresentadas pelos especialistas quanto a disponibilidade da agua para o futuro se
mostram pouco positivas. (CORAL, et al, 2009).

A agua ¢ muito utilizada no processamento agroindustrial e quase 100% se torna
efluente que apds seu uso essa deve retornar ao meio. E para que isso seja possivel deve

atender a parametros descritos por legislacdes ambientais que estd previsto na Resolucao
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CONAMA n°430/11, que dispde sobre condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para
lancamento de efluentes em corpos de agua, a presente resolucdo altera e completando a
Resolugao n® 357, de 17 de margo de 2005.

Desta maneira, a Resolugdo n°. 430/11 prevé que o gerador de efluente s6 podera
lancar o efluente proveniente de suas atividades apds o tratamento deste, € mesmo apos
tratado, a empresa deve garantir que os padrdes exigidos na resolucdo estejam dentro da
especificagdo. A consciéncia crescente de que o tratamento de aguas residudrias ¢ de
fundamental importancia para a saude publica e para o controle de poluicdo do meio
ambiente, mostra a necessidade de buscar alternativas eficientes e de baixo custo para realizar
o tratamento das aguas residuarias. (WERBERICH, 2017).

Os padrdes de langamentos de efluentes em corpos hidricos sdao pH entre 5 a 9;
temperatura: inferior a 40°C; materiais sedimentaveis: at¢ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone
Inmhoff. Porém, para lancamento em lagos e lagoas, os materiais sedimentaveis deverdo estar
virtualmente ausentes; regime de langamento com vazao méxima de até 1,5 vez a vazdo média
do periodo de atividade diaria do agente poluidor; 6leos e graxas: 6leos minerais até 20 mg/L;
Oleos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L; auséncia de materiais flutuantes; Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remo¢do minima de 60% de DBO.
(CONAMA, 2011).

E dever do gerador fazer a gestio de efluentes, desta maneira, a empresa deve
realizar o monitoramento para controle e acompanhamento periddico dos efluentes lancados
nos corpos hidricos nos termos da Resolucao n°. 430/11.

Impende ressaltar que no municipio de Ituiutaba-MG atualmente ndo existe uma
legislacdo especifica para o tratamento de efluentes industriais, sendo exigido apenas que todo
o corpo hidrico a ser langado na rede receptora da Superintendéncia de Agua e Esgotos de
[tuiutaba-MG - SAE ITUIUTABA, deverdo atender aos requisitos parametrizados em
instrucdo normativa editada pela SAE e amparada pelas normas brasileiras regulamentares
expedidas pela ABNT, conforme exposto no Decreto N.° 8.712, de 28 de fevereiro de 2018.
Empresas com alta carga poluidora ndo lanca seus efluentes na rede receptora da SAE
ITUIUTABA, sendo responsabilidade estadual e federal.

A Lei n.° 13.199 de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, visa
assegurar o controle, pelos usudrios atuais e futuros, do uso da 4gua e de sua utilizagdo em
quantidade, qualidade e regime satisfatorios, trazendo no seu artigo 6° que o Estado

promovera o planejamento de agdes integradas nas bacias hidrograficas, com vistas ao
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tratamento de esgotos domésticos, efluentes industriais e demais efluentes, antes do seu
lancamento nos corpos de dgua receptores, destacando em seu artigo 18, que o regime de
outorga de direitos de uso de recursos hidricos do Estado tem por objetivo assegurar os
controles quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua. O Rio Tijuco (Figura 1) representa um importante recurso hidrico para o

municipio de Ituiutaba-MG.

Figura 1 - Ituiutaba-MG: Vista parcial do Rio Tijuco-Antiga Ponte.

Fonte: Prefeitura de Ituiutaba, 2018.

Com o crescimento do setor industrial de laticinios, o Brasil atualmente ocupa a
sétima colocagdo na economia mundial segundo a EMBRAPA (2007), tendo como maior
produtora de leite a regido Sudeste, com destaque para o Estado de Minas Gerais, seguido da
Regido Sul. Nesse setor existe grande utilizacdo da dgua em todo o processo industrial.
(SILVA; EYNG, 2013, p.2)

Assim sendo, ¢ de extrema importancia a realizagdo do tratamento de efluente como
forma de recuperar parte desse recurso natural, destacando que apenas retirando o recurso e
ndo realizando um retorno adequado ou uma destinagdo correta, a tendéncia ¢ acabar. Neste
sentido, a industria de laticinios com seu alto consumo de agua precisa se conscientizar e

praticar o tratamento de efluentes de maneira apropriada para retorna-lo ao meio ambiente.
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2.2 Efluentes Originarios da Industria.

Conforme Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em seu Art.4°, inciso
V, estabelecido pela Resolu¢ao N°. 430 de 13 de maio de 2011, efluente ¢ o termo utilizado
para caracterizar os despejos liquidos provenientes de diversas atividades ou processos.
Podem ser gerados por industrias ou resultantes dos esgotos domésticos urbanos que sdo
langados no meio ambiente.

De acordo com Silva (2011), qualquer industria de laticinios, sem excegdes, gera
residuos sélidos, liquidos e emissdes atmosféricas passiveis de causar impactos significativos
no meio ambiente. Por isso, a legislagdo ambiental exige que todas as industrias tratem de
forma adequada seus residuos. Uma das alternativas ¢ fazer o controle dos processos e buscar
alternativas de reutilizacdo de seus residuos reduzindo assim, os custos com o tratamento e
disposi¢ao final.

Segundo Villa et al. (2007), o grande volume de &4gua necessario para o
beneficiamento do leite coloca as industrias de laticinios como uma das principais geradoras
de efluentes industriais. Estima-se que para cada litro de leite beneficiado sejam gerados cerca
de 2,5 L de efluente, enquanto Begnini, Ribeiro (2014) ressalta que para o beneficiamento de
cada dois litros de leite sdo gerados cinco litros de efluentes.

Normalmente, os pontos de geracao de efluentes industriais sio CETESB (2006):

- Lavagem e limpeza de produtos remanescentes em caminhdes, latdes, tanques,
linhas e maquinas e equipamentos diretamente envolvidos na produgao;

- Derramamentos, vazamentos, operacdes deficientes de equipamentos e
transbordamento de tanques;

- Perdas no processo, tais como em operacdes de “partida” e de “parada” do
pasteurizador e extravazao dos produtos, arraste de produtos na evaporagao (leite condensado
e em poO) e aquelas resultantes do acerto das acondicionadoras, no inicio do processo de
embalagem;

- Descarte de produtos, tais como: soro ou leite acido.

Desta maneira, a utilizacdo de agua pela industria de laticinios pode ocorrer de
diversas formas, tais como: incorporacdo ao produto, lavagens de maquinas, tubulagdes e
pisos, aguas de sistemas de resfriamento e geradores de vapor, aguas utilizadas diretamente
nas etapas do processo industrial ou incorporadas aos produtos e esgotos sanitdrios gerados
pela empresa. (BEGNINI, RIBEIRO, 2014). Etapas e processos que geram efluentes liquidos

na industria de laticinio, como evidencia a figura 2 e 3.



Figura 2 - Limpeza na industria alimenticia.

|

Fonte: Weinberg, 2015.

Figura 3 - Operacdes que geram efluentes em laticinio.
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Fonte: SILVA, 2006.
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Para Begnini e Ribeiro (2014), esses efluentes, ao serem despejados com poluentes,
causam alteragdo de qualidade nos corpos receptores e, consequentemente, a sua poluicao.
Um fator preocupante ¢ o aumento das atividades industriais ¢ a necessidade de realizacao de
um tratamento de efluentes regular para que preocupacdes futuras possam ser evitadas nos
proximos anos.

Conforme Villa et al. (2007), normalmente os efluentes das agroindustrias
apresentam uma elevada demanda quimica e bioquimica de oxigénio como consequéncia da
grande quantidade de lipidios, carboidratos e proteinas que conferem ao sistema uma alta
carga organica. Quando s3o langados em corpos d’agua sem tratamento adequado reduzem
drasticamente a concentragdo de oxigé€nio dissolvido e colocam em risco todo o ecossistema
aquatico.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em seu Art. 12, estabelecido
pela Resolugdo N°. 430 de 13 de maio de 2011 dispde que o langamento de efluentes em
corpos de agua, com excecdo daqueles enquadrados na classe especial, ndo podera exceder as
condi¢des e padrdes de qualidade de agua estabelecidos para as respectivas classes, nas
condi¢des da vazdo de referéncia ou volume disponivel, além de atender outras exigéncias
aplicaveis.

Ainda Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em seu Art.7°,
estabelecido pela Resolugdo N°. 430 de 13 de maio de 2011, o 6rgdo ambiental competente
devera, por meio de norma especifica ou no licenciamento da atividade ou empreendimento,
estabelecer a carga poluidora maxima para o langamento de substincias passiveis de estarem
presentes ou serem formadas nos processos produtivos, listadas ou ndo no art. 16 desta
Resolugdo, de modo a ndo comprometer as metas progressivas obrigatorias, intermediarias e
final, estabelecidas para enquadramento do corpo receptor.

Nesse contexto, a Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais FIEMG
(2014), ressalta que o controle e tratamento dos efluentes liquidos industriais devem
contemplar uma sequéncia de operagdes unitarias e processos constituidos basicamente por
trés subsistemas. Um tratamento preliminar para separa¢do de so6lidos grosseiros carreados
nos despejos; um tratamento primario, removendo-se nessa etapa, solidos em suspensdo e
gorduras, com a consequente redugdo na concentracdo de DBO e, finalmente, um tratamento
secundario, onde ocorrerd a redu¢ao da matéria organica, através de processos bioldgicos,

propostos como ultima etapa do tratamento.
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Todas essas etapas objetivam a eliminagdo de contaminagdes e residuos presentes no
efluente, uma das mais eficientes delas ¢ a etapa com adi¢dao de coagulantes, cujo o intuito ¢

promover a coagulagdo e floculacao.

2.3 Tratamento de Efluentes.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em seu Art.4°,
inciso V, estabelecido pela Resolucao N°. 430 de 13 de maio de 2011, os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores
apods o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes e exigéncias dispostos
nesta resolu¢do e em outras normas aplicaveis. Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo
receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas,
intermediarias e finais, do seu enquadramento.

Destaca ASC-Solugdes Ambientais (2016), que o lancamento das aguas residuais,
sem prévio tratamento, nos corpos hidricos gera diversos impactos ambientais como por
exemplo a elevacdo da DBO da 4gua, o que provoca diminui¢do do oxigénio dissolvido no
meio.

Assim, o tratamento de efluente consiste em varias etapas, dentre elas estdo os
processos fisicos, quimicos e bioldgicos para eliminar os contaminantes presentes. O
tratamento de efluente em geral parte de um processo primario para retirada de so6lidos
suspensos, Oleos e gorduras, € um processo secunddrio para retirada da matéria orgénica.
Partindo da premissa do reuso da agua sempre que possivel e devolvendo-a com
caracteristicas adequadas ao meio ambiente. Segundo ASC-Solu¢des Ambientais (2016), faz
necessario tratar efluente de modo a controlar e minimizar fontes poluidoras, evitando
impactos ambientais.

Ainda, conforme o autor acima, o tratamento dispensado as aguas residuais da
industria de laticinios €, em sua maioria, do tipo bioldgico, cuja fungdo ¢ remover a matéria
organica do efluente através do metabolismo de oxidagao e de sintese das células. Este tipo de
tratamento ¢ normalmente usado em virtude da grande quantidade de matéria organica,
facilmente biodegradavel, presente na composi¢ao deste efluente.

Nesse sentido, as industrias, apesar de importantes fontes econdmicas e responsaveis
pelo desenvolvimento regional, sdo também grandes fontes poluidoras, geradoras de grande

volume de residuos solidos e efluentes.
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2.4 Mecanismo de Coagulacao/Floculacao.

Coagulacao e floculagdo sao os principais fendmenos de interface responsaveis pela
desestabilizacdo do material coloidal presente nas aguas naturais, que comumente, exibem
carga elétrica superficial negativa, quando em pH neutro. (LIMA JUNIOR E ABREU, 2018).

Os termos coagulagdo e floculagdo sdo comumente utilizados como sindnimos.
Porém a coagulacao € o processo pelo qual o agente coagulante, adicionado ao meio, reduz as
forgcas que mantém separadas as particulas em suspensdo, sendo geralmente necessaria
agitacdo intensa para que o processo seja eficiente. (FERREIRA, 2012).

Agentes coagulantes eficientes devem ser capazes de produzir espécies cationicas em
solucdo, promovendo a desestabilizagdo das particulas do meio através de
neutralizagdo/redugdo de cargas. Floculantes tem como objetivo basico promover a formagao
de flocos e agregados maiores e mais densos, favorecendo sua remog¢do em etapas posteriores
do processo de tratamento, tais como sedimentagio e filtragdo. (LIMA JUNIOR E ABREU,
2018).

Embora na literatura estejam presentes os termos coagulante e floculante, ¢
importante referir que, por vezes, o coagulante desempenha as fungdes do floculante e vice-
versa e, quando utilizados os dois, desempenham as fung¢des acima referidas (AMERICAN
WATER WORKS ASSOCIATION 1999, apud CORNICIUC, 2015).

A coagulacdo/floculagdo € a etapa de tratamento de efluente onde sdo empregados
métodos fisicos e quimicos para agregar entre si as particulas menores formando floculos
maiores sendo possivel decantd-los. Muitos dos processos utilizados em estacdes de
tratamento de efluentes envolvem a adigdo de agentes coagulantes e floculantes como, por
exemplo, polimeros e sais de ferro e de aluminio. Tratamentos com polimeros podem vir a
causar impactos ambientais devido a algumas moléculas usadas serem toxicas podendo,
mesmo em baixas concentragdes, desequilibrar 0 meio ambiente em relacdo aos organismos
aquaticos do corpo receptor (CRESPILHO, SANTANA e REZENDE, 2004).

Segundo Vaz et al. (2010), o processo de coagulacdo/floculagdo tem por finalidade a
remocdo de particulas em suspensdo (turbidez) e/ou dissolvido (cor) dos efluentes. Essa
operagdo normalmente ¢ considerada como wum pré-tratamento que objetiva o
condicionamento do despejo para o tratamento subsequente.

O processo de coagulacdo consiste em conjuntos de acdes fisicas e quimicas por
meio da adi¢do de um composto quimico (coagulante primario). O coagulante desestabiliza as

particulas que estdo em suspensao formando coagulos através das fases: formacao da espécie
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hidrolisada do sal quando disperso em agua, desestabilizagdo das particulas coloidais e
suspensas dispersas na massa liquida e agregacdo dessas particulas para formar flocos
(SANTOS et.al, 2021).

A coagulagdo ¢ o processo unitario assenta em principios quimicos ou bioldgicos
cuja funcdo ¢ a desestabilizagdo das particulas coloidais de modo a promover a sua
aglomeragdo. A floculagdo ¢ a operacdo unitaria assenta em principios fisicos que visa a
aglutina¢do das particulas em suspensdo e a formacao de flocos facilmente sedimentaveis.
(CORNICIUC, 2015)

A autora acima afirma ainda que embora na literatura estejam presentes os termos
coagulante e floculante, ¢ importante referir que, por vezes, o coagulante desempenha as
fungdes do floculante e vice-versa e, quando utilizados os dois, desempenham as fungdes
acima referidas. Tanto a coagulagdo como a floculacdo surgem devido a irregularidade das
dimensdes das varias particulas em suspensdo nas aguas a tratar, que causam diferentes
velocidades de sedimentagdo destas e, consequentemente diminuem a eficiéncia da
sedimentacao.

Segundo Vaz (2009), o mecanismo de coagulacdo/floculagdo ¢ sensivel a diversos
fatores, a citar: Tipo e dosagem de coagulante, pH do efluente, natureza das substancias
produtoras de cor e turbidez, entre outros. O tipo e a dosagem ideal da quantidade de
coagulante sdo definidos em funcdo principal principalmente da visibilidade econdémica e
caracteristicas do efluente. Por esse motivo, testes de coagulacdo sdo extensivamente usados
para determinar as dosagens quimicas 6timas no tratamento. Esse teste de laboratorio simula o
processo de coagulacdo/floculagio em jarros e pode ser conduzido numa variedade de
condigoes.

Ao longo do tempo tém sido desenvolvidos e otimizados vérios processos de
tratamento de agua, em resposta ao crescimento e variedade de contaminantes que tém

surgido (JARDIM E MELO, 2017). As figuras 4 e 5 representam o processo de coagulagao.
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Figura 4 - Etapas do Processo de coagulagdo.
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Fonte: NaturalTec, 2021.

Figura S - Processo de coagulagdo no laboratdrio do IFTM-Campus Ituiutaba-MG.

Fonte: Souza, J.A, 2020

2.5 Coagulantes

Os Coagulantes sdo caracterizados como substancia quimica que podem ser organicas
ou inorganicas, de carater catidnico, sendo o principal objetivo de um coagulante dissolver o
impedimento ativo da carga poluidora, desestabilizando as particulas coloidais que formam o

efluente.


https://pt.slideshare.net/vanquimi10/substncias-e-misturas-25345940
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2.6 Coagulantes Inorgéanicos/Quimicos.

Os possiveis impactos ambientais sdao constantemente discutidos como
consequéncias da utilizagdo de coagulantes inorganicos a base de aluminio e ferro. Os
residuos gerados nos processos de coagulagdo e floculagdo sdo ricos em hidroxidos metalicos
ndo biodegradaveis. Desta forma, os residuos gerados pelo tratamento de efluente podem
conter residuos quimicos e serem prejudiciais ao meio ambiente (LIMA E ABREU, 2018).

Segundo Silva et al (2007), o uso de coagulantes como os de sais metalicos, e alguns
polieletrdlitos, tem aumentado nos Gltimos anos no pds-tratamento fisico-quimico de esgotos
sanitarios com boa perspectiva para associagdo com efluentes provenientes de reatores
anaerobios.

Os coagulantes inorganicos mais conhecidos e utilizados no tratamento de agua e
esgoto s3o os sais de ferro e aluminio, para seu bom desempenho eles dependem de alguns
fatores como concentracdo, pH, temperatura e natureza da solu¢do (RENAULT et.al, 2009).

Os sais de aluminio e ferro sdo os coagulantes mais utilizados no tratamento de agua
e esgoto. Contudo, pesquisas tém apontado algumas desvantagens, tais como problemas de
saude causados pelo aluminio residual em aguas tratadas, produ¢ao de grande volume de lodo,
consumo da alcalinidade do meio, acarretando custos adicionais com produtos quimicos
utilizados na corre¢do do pH, principalmente no tratamento de agua (VAZ, 2009).

De acordo com Monaco et al. (2014), o sulfato de aluminio destaca-se como o
coagulante quimico mais utilizado no Brasil pela alta eficiéncia na remogao de solidos em
suspensao da agua e pelo seu relativo baixo custo.

Os sais de aluminio sd3o amplamente utilizados em todo o mundo como agente
coagulante, o sulfato de aluminio ¢ facil de transportar € manejar apresenta custo reduzido e €
produzido em diversas regides do Brasil. A coagulagdo com este coagulante ¢ geralmente
efetiva na faixa de pH entre 5,0 a 8,0 (SILVA, 1999).

Sulfato de aluminio ¢ um dos coagulantes mais utilizados em tratamentos
convencionais de agua e nos tratamentos de aguas residuarias. O desempenho deste nao
precisa ser provado, pois € apreciado por seu baixo custo, facilidade de utilizagdo e
disponibilidade (RENAULT et.al.2009).

Todavia, o uso extensivo do sulfato de aluminio tem sido discutido devido a presenca
de aluminio remanescente na agua tratada e no lodo gerado ao final do processo, muitas vezes
em concentragdes bastante elevadas, o que dificulta a disposi¢do do mesmo no solo devido a

contaminagao e o acumulo deste metal (CORAL et.al, 2009).
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Segundo Fiorentini (2005), ainda dependendo da dosagem empregada, o sulfato de
aluminio ¢ toxico podendo provocar doencas de deméncia e coordenagdo motor devido a
deficiéncia renal em filtrar os metais no sangue que ¢ levado ao cérebro causando o mal de
Parkinson e Alzheimer.

As Figuras 6 e 7 mostram o produto quimico Sulfato de Aluminio em diferentes
estados (s6lido e liquido), enquanto a figura 8 demonstra o tipo de embalagem adequado para
o sulfato de aluminio e a figura 9 apresenta a ficha de informagdes de seguranga do Sulfato de

Aluminio.

Figura 6 - Coagulante Quimico: Sulfato de aluminio em p6

Fonte: Poolpiscina, 2021.

Figura 7 - Coagulante Quimico: Sulfato de aluminio liquido

Fonte: Reinigend, 2021.



Figura 8 - Coagulante Quimico: Sulfato de aluminio embalado.

SULFATO DE ALUMINIO
©C DE FERRO

SOLIDD CORROSING
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Fonte: Aquamar, 2021.

Figura 9 - Ficha de informagdes de seguranca de produto quimico: Sulfato de aluminio, 2021.

32

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

¢ Perigos mais importantes: De modo geral, o produto demonstra alguns riscos, porém

seu grau de toxidade é baixo. O produto é corrosivo e reage com substancias alcalinas.

+ Efeitos do produto:
Ingestao: O produto, se ingerido podera levar até a morte.

Inalagao: A inalagdo do p¢ podera causar irritagbes no trato respiratério. A exposicao
continua a poeiras pode provocar irritacdes das mucusas (nariz, garganta, olhos), leve

corrosdo dos dentes, dificuldade para respirar e bronquite.
Pele: Contato repetitivo pode originar irritacdes leves a queimaduras.

Olhos: Contato com os olhos podera causar irritagéo, ardéncia e risco de sérios danos.

Qluimidrol

Comeércio Industria Importacao Ltda

SULFATO DE ALUMINIO ISENTO DE FERRO

FISPQ N2 085
Nov./2007

FISPQ - FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTO QUIMICO

+ Efeitos ambientais:
Em caso de derramamento no solo, provoca danos a arvores e plantagoes.

Em contato com os rios provoca contaminagao dos cursos e mortalidade aos peixes.

Quando em contato com outros produtos quimicos podera haver formagdo de sais, alteragédo

no pH e liberacdo de gases acidos.

Fonte: Quimidrol, 2021.


http://www.aquamarmarilia.com.br/produtos/sulfato-de-aluminio
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O sulfato férrico ¢ coagulante primario com uma vasta gama de aplicagdes revelando a
sua utilizagdo eficaz tanto no tratamento de dguas potaveis e industriais como na depuragdo de
aguas residuais. Segundo Matos et. al. (2007), o sulfato ferroso clorado atua na remogao de
solidos em suspensao sobre condigdes de pH mais baixo, entre 4 a 6. (Quimiotécnica, 2016).

A Figura 10 apresenta o produto quimico Sulfato Férrico.

Figura 10 - Coagulante Quimico: Sulfato Férrico.

Fonte: Maestrovirtuale, 2021.

O cloreto férrico comercial é uma solugdo acastanhada, completamente soltivel em
agua (a 20°C) e insoluvel em solventes organicos. (MIRANDA, 2015).

O cloreto férrico (Figura 11) tem uma alta eficiéncia de remocao da turbidez e das
particulas suspensas em variados efluentes, reage de forma a neutralizar cargas negativas dos
coloides e proporciona a formagao dos hidroxidos insoluveis de ferro, o que o faz agir sobre
ampla faixa de pH, entre 5 e 11, produzindo bons flocos, reduzindo a quantidade de sélidos
suspensos, de DQO e eliminando fosfatos (PAVANELLI, 2001; MATOS et al., 2007,
OLDONI, 2020).
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Figura 11 - Coagulante Quimico: Cloreto Férrico.

Fonte: BRM Ambiental, 2021.

O policloreto de aluminio (PAC 10%) ¢ um polimero inorganico ¢ um coagulante
catidnico a base de cloreto de poli aluminio pré-hidrolisado, que consome menos alcalinidade,
remove melhor a cor e gera menor volume de lodo que os ndo hidrolisados. Este coagulante ¢
pré-hidrolisado por ser formado pela hidrélise forcada de um coagulante simples como o
sulfato de aluminio ou cloreto de aluminio, o tornando mais eficiente e, por ter alta
basicidade, libera uma menor quantidade de 4cidos que estes convencionais ao entrar em
contato com a agua, ocasionando pouca variagdo do pH do meio. Os polimeros também
realizam a neutralizagdo das cargas dos materiais suspensos na agua, formando flocos maiores
do que os outros coagulantes, que atuam em uma grande faixa de pH, entre 6 ¢ 9, nao
alterando a qualidade do efluente final (OLDONI, 2021).

As desvantagens no uso de coagulantes inorganicos tém apontado os principais
fatores, tais como problemas de satde causados pelo aluminio residual em aguas tratadas,
produgdo de grande volume de lodo, consumo da alcalinidade do meio, acarretando custos
adicionais com produtos quimicos utilizados na corre¢do do pH, principalmente no tratamento
de 4gua, tornando-se um processo oneroso (VAZ, 2009).

Segundo Pianta (2008), na Inglaterra ¢ Suécia hd evidéncias de maiores incidéncias
da doenca de Alzheimer em areas onde a fonte de agua para abastecimento continham

maiores concentragdes de aluminio.
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2.7 Coagulantes Naturais.

Conforme Soares et al. (2019), os coagulantes naturais sao uma op¢ao com grande
potencial de uso no tratamento de efluentes em geral, inclusive para os efluentes das
industrias de laticinios, apresentando vantagens como possibilidade de menor custo, maior
biodegradabilidade dos coagulantes e a ndo necessidade de condigdes extremas de pH para o
processo de coagulagao.

Segundo Oldoni (2020), melhorias no tratamento primario, como o uso dos
coagulantes naturais, aliados a tecnologias no tratamento secundario, podem trazer beneficios
para o aperfeicoamento das estacdes de tratamento de efluentes nas industrias de laticinios.
Estes apresentam vantagens em relagdo aos quimicos pois possuem baixa toxicidade, alta
disponibilidade, baixo custo, biodegradabilidade, baixo volume de producdo de lodos
residuais (de 4 a 5 vezes menor lodo produzido), pode ser usado na adubagdo do solo; ndo tem
alteracdo significativa do pH.

De acordo com Lima e Abreu (2018), os diversos estudos desenvolvidos nos ultimos
anos que relatam a obtengdo e eficiéncia de materiais naturais como agentes coagulantes e
floculantes de aguas para abastecimento, com énfase na quitosana, sementes da espécie
moringa oleifera e taninos vegetais.

Os principais coagulantes naturais utilizados em tratamentos de efluentes sdo a
moringa (Moringa oleifera Lam.), o quiabo (Abelmoschus esculentus), a quitosana e os
taninos (Acacia mearnsii, Schinopsis balansae e Castanea sativa) (SANTOS et al., 2009;
FERRARI, 2015).

A moringa ¢ uma planta originada da india com alto valor nutricional e medicinal,
além das propriedades de coagulagdo e clarificagdo das suas sementes em poluentes de
efluentes (MATEUS et al., 2015).

Para Soares, Quitério e Vendramel (2019), suas sementes contém um potente
coagulante natural, o qual vem sendo empregado na clarificacdo de dguas barrentas para o uso
humano em locais onde ndo ha tratamento, como em comunidades indigenas e zonas rurais.

De acordo com Keogh et. al., (2017), o extrato das sementes ¢ soluvel em agua e
contém uma proteina catidnica capaz de provocar a coagulacdo em particulas suspensas e
dissolvidas em 4guas de turbidez elevada. O seu uso € benéfico pelo efeito minimo na
alteracdo do pH, da alcalinidade e da condutividade da 4gua tratada.

Segundo Vaz et.al. (2010), a quitosana ¢ um produto natural de baixo custo,

renovavel e biodegradavel, de grande importancia econdmica e ambiental. Geralmente ¢
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obtida a partir da quitina, extraidas das carcagas de crusticeos. E um biopolimero do tipo
polissacarideo possui uma estrutura molecular quimicamente similar a fibra vegetal
(celulose), diferenciando-se somente nos grupos funcionais. A quitosana ¢ solivel em meio
acido diluido e forma um polimero catidnico.

Conforme Silva (1999), a palavra tanino ¢ um termo técnico, que ndo expressa
significado quimico e pertence ao grupo de compostos polihidroxidofenolicos diferentes, que
sao compostos por polifendis simples, carboidratos, aminoacidos € gomas hidroxidolodais. Os
taninos apresentam diferentes propriedades, podendo ser utilizados na produgdo de couro,
plésticos, anticorrosivos, colafloculantes, dentre outros.

Segundo Angélo (1978) e Marques (1949) citados por Fiorentini (2005) ¢ Vaz
(2009), a designacao “tanino” refere-se a uma série de compostos organicos extraidos de
vegetais ou substancias fenolicas que possuem uma estrutura molecular complexa. O tanino
localiza-se nas raizes, no lenho, na casca, nas folhas, nos frutos, nas sementes € na seiva.

Extraido da casca de vegetais como a Acacia Negra, por exemplo, o tanino atua em
sistemas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre essas particulas, sendo este
processo responsavel pela formacgdo dos flocos e consequente sedimentagdo (CORAL et al.,
2009).

O agente coagulante Tanfloc € polimero organico catidnico obtido por meio de um
processo de lixiviagdo da casca da Acacia negra (Acdcia mearnsii de wild), constituindo
basicamente por tanato quartenario de amodnio. (VAZ, 2009).

Segundo Coral et.al.(2009), dentre suas propriedades, o tanino ndo altera o pH da
agua tratada, uma vez que ndo consome a alcalinidade do meio, a0 mesmo tempo em que ¢
efetivo em uma ampla faixa de pH, de 4,52 8,0 .

A acdcia negra ¢ uma espécie leguminosa utilizada no reflorestamento e restauracdo
de ambientes degradados, na fixagdo de nitrogénio, na produ¢do de tanino e de energia, dentre
outros. A producdao da acécia negra no Brasil se da, principalmente, com a finalidade de
producao de tanino e energia, € a concentracao de plantio dessa espécie esta no estado do Rio
Grande do Sul. (SILVA, 1999).

Ainda de acordo com Silva (1999), embora o Brasil seja o pais com a maior
concentracdo de arvores tanantes do mundo, ainda poucas empresas sdo conhecidas por
utilizarem taninos na fabricacdo de produtos voltados para o tratamento de agua potavel e
residual.

Em 1948, a Unidade de Taninos da TANAC iniciou a produgdo de extratos vegetais

de acécia negra em Montenegro, Rio Grande do Sul. Sua produgdo ¢ direcionada a industria
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coureira, ao tratamento de dguas de abastecimento e¢ de efluentes industriais, além de
condicionadores de lama para perfuracdo de pogos de petroleo, adesivos para madeira, entre
outras aplicagdes, como forma de minimizar impactos ao meio ambiente, promover o
desenvolvimento socioecondmico das comunidades e do entorno das regides onde atua.
(TANAC, 2021).

As Figuras 12 e 13 ilustram a planta Acécia Negra da qual ¢ extraido o principio

ativo do coagulante natural utilizado neste trabalho.

Figura 12 - Acacia Negra-planta na qual se extrai o tanino.

Fonte: Ciéncia e clima, 2021.

Figura 13 - Detalhe das flores da Acéacia Negra-Flores.

Fonte: Jardineriaon, 2021.

Segundo Zolet e Jabur (2013), o tanino obtido a partir da acdcia negra ¢ um
composto polifenodlico e tem a habilidade de reagir e precipitar proteinas. O componente se
encontra na casca da acacia negra e se classifica como um tanino condensado ou catequimico,
apresentando ainda outra reacdo tipica dos taninos, em geral com metais, principalmente o

ferro, formando complexos negros azulados.


https://www.jardineriaon/
https://www.jardineriaon/
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Tanfloc, segundo TANAC (2021), ¢ um polimero organico-catidnico de baixa massa
molar, de origem essencialmente vegetal e que atua como:

- Coagulante

- Floculante

- Auxiliar de coagulagdo no tratamento de aguas em geral

TANFLOC atua em sistemas de particulas coloidais, neutralizando cargas e
formando pontes entre estas particulas, sendo este o processo responsavel pela formagao de
flocos e consequente sedimentacdo. TANFLOC nao altera o pH da agua tratada, por nao

consumir a alcalinidade do meio, a0 mesmo tempo em que ¢ efetivo em uma faixa de pH de

4,5 8,0 (TANAC,2021).

2.8 Viabilidade do uso de Coagulantes Naturais

Para Kawamura (1991), os coagulantes naturais apresentam varias vantagens em
relacdo aos coagulantes quimicos por serem biodegradaveis e ndo toxicos, e ainda produzirem
lodo em menor quantidade e com menores teores de metais.

Conforme Fraisoli (2019), o tratamento de efluente da industria de laticinios por
meio dos processos de coagulagdo, floculagio, sedimentagdo e filtragdo, o coagulante Tanino
apresentou resultados mais eficientes de remogao para os parametros analisados apds cada
processo.

Embora alguns estudos na literatura sugerem que a utilizagao de polimeros naturais
ndo seja tdo efetivo no tratamento de agua quanto no tratamento de efluentes, este tipo de
coagulante apresenta vantagens a serem consideradas, como a inexisténcia de metais
remanescentes na agua tratada e no lodo gerado ao fim do processo de tratamento, facilitando
a disposicdo final do mesmo ou a sua utilizagdo para fins mais especifico, como a agricultura,
por exemplo (CORAL et.al, 2009).

Segundo Solana (2014), alguns dos ganhos com a substituicdo dos coagulantes
quimicos por coagulantes naturais foram: a menor producdo de lodo, passou a ser
biodegradavel, sem presenga de ferro, o que permitiu sua destinagdo para biodigestor,
contribuindo com a redugdo de gastos pelo uso de biogas da industria; aplicagdo das menores

dosagens; evitou problemas como a corrosao de equipamentos; além dos ganhos ambientais.
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2.9 Area de Estudo.

A cidade de Ituiutaba (MG) esta inserida no Pontal do Tridngulo Mineiro, na parte
oeste do estado de Minas Gerais. A Microrregido Geografica (MRG) de Ituiutaba ¢ formada
por seis municipios/cidades, os quais sdo: Cachoeira Dourada (MG), Capindpolis (MG),
Gurinhata (MG), Ipiagu (MG), Ituiutaba (MG) e Santa Vitéria (MG). (OLIVEIRA, 2020).

O municipio de Ituiutaba (MG) estd a uma distancia de 685 km de Belo Horizonte
(MQG), capital do Estado e, aproximadamente, 456 km da capital do pais, Brasilia (DF) e a 137
km de Uberlandia, uma importante cidade que se destaca como cidade polo. (SILVA, 2019)

Segundo Queiroz e Costa (2012), a area de estudo do municipio de Ituiutaba ¢
delimitada pelas coordenadas geograficas 49°52°W/ 49°10°W e 18°36S/ 19°21°’S, possuindo
uma area de 2.587 Km?, seu perimetro urbano possui uma area aproximada de 24,2 km?,
afirmando ainda que o municipio de Ituiutaba se encontra inserido em uma regido com clima
tropical.

O municipio de Ituiutaba-MG tem uma populagdo estimada em 2020 de 105.255
habitantes. A populacdo no tltimo censo de 2010, mais de 95% trata se de populacao urbana,
totalizando 97.171 habitantes. (IBGE, 2021).

A historia de Ituiutaba iniciou-se na primeira metade do século XIX. No ano de 1820
quando dois sertanejos, Joaquim Antonio de Morais e José da Silva Ramos, chegaram ao local
vindo do sul de Minas permanecendo apds expulsarem os indios Caiapos, os verdadeiros
donos da terra, depois de lutas e batalhas travadas. (RODRIGUES, 2018).

Ainda segundo Rodrigues (2018), o desenvolvimento da cidade de Ituiutaba
comegou nas margens dos rios Tijuco e Prata por volta de 1832. Estes rios foram a porta de
entrada para a povoacdo da cidade; mas foi somente em 1915 que a Vila Platina passou a
categoria de cidade, em sua atual denominagdo e localizagdo. Ituiutaba ¢ uma fusdo de
vocabulos tupis (I - Rio + Tuiu - Tijuco + Taba - Casa) que significa “povoagao do rio
Tijuco”. (SILVA, 2019).

A regido passou a receber mais habitantes apos a chegada do Padre Antonio Dias
Gouvéa em 1830, que adquiriu a sesmaria das Trés Barras, as margens do Rio Tijuco,
juntamente com diversas fazendas. Em 1839, torna-se distrito do municipio de Prata, sendo
nomeada “Distrito de Sao José do Tijuco” pela Lei provincial n.° 138, de 3 de abril de 1839.
Em 1866, foi nomeada Freguesia de Sao José do Tijuco, sendo esta emancipada somente em
1901, pela Lei Estadual n® 319/01, com o nome de Vila Platina, concedendo-lhe a sua

emancipac¢ao politica e administrativa. (RODRIGUES, 2018).
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Mais tarde, em 1915, o governador Delfim Moreira, através da Lei estadual n° 663,
de 18 de setembro de 1915 renomeou a Vila Platina, passando a se chamar Ituiutaba, nome de
origem indigena e que significa “Povoag¢dao do Rio Tijuco”. No entanto, somente em 25 de
Abril de 1917, o local foi oficializado como Ituiutaba. (RODRIGUES, 2018).

A decadéncia da mineracdo na regido central de Minas Gerais, Goids e Mato Grosso
no final do século XVIII determinou o desenvolvimento de atividades que dependiam da
posse de terras, ou seja, de atividades agropecuarias. Essas atividades se baseavam no cultivo
de géneros de primeira necessidade e criacdo de gado, que basicamente abasteciam os
tropeiros. Com isso, o mercado interno se fortaleceu ao abastecer o comércio das cidades
locais e regionais, favorecendo a dinamizagdo da urbanizacdo, fazendo surgir varios arraiais
no Tridngulo Mineiro. Nesse contexto, permanece e se fortalece até o inicio do século XX
relacdes econdmicas voltadas as atividades agropecudrias. (SILVA, 2019)

Num primeiro momento, a principal atividade responséavel por atrair migrantes de
cidades vizinhas e do Nordeste foi a produgcdo de arroz. Esse aspecto favoreceu o
desenvolvimento da produgdo agricola e, posteriormente, pecuaria na regido. Assim como o
desenvolvimento econdmico e urbano do municipio (OLIVEIRA, 2003). A cidade de
Ituiutaba apresenta seu maior crescimento apoés as décadas de 1940 e 1950, em que a
economia arrozeira da regido foi fundamental para consolidar a estrutura urbana,
populacional, econdmica e cultural. O processo de modernizagdo da cidade foi um reflexo do
processo de modernizagdo do campo (RODRIGUES, 2018)

Apos a década de 1960, a economia da regido de Ituiutaba comeca a ser impactada
pelas transformagodes que se alicer¢aram o processo de modernizagdo, inser¢ao de tecnologias,
emprego de técnicas no cultivo neste ambiente e a consequente mecanizagao do campo. Ser a
capital do arroz permitiu que a cidade de Ituiutaba se transformasse, equipando-se com
servico de agua, energia elétrica, comércio, servicos e expansao de loteamentos urbanos,
atendendo a crescente demanda populacional, que chegava principalmente das cidades
vizinhas e da Regido Nordeste. Neste periodo, ndo s6 o espaco da cidade de Ituiutaba se
desenvolveu, mas também a sua rede urbana, devido ao aumento da circulacdo interurbana de
mercadorias, pessoas e capital na area do “Pontal do Triangulo Mineiro” e desta com outras
partes do pais (OLIVEIRA, 2003).

Quanto ao desenvolvimento da agroindustria, pode-se notar que na microrregiao de
Ituiutaba, este fator levou a uma transformacdo na produgdo de alimentos passando da
producdo do arroz em meados do século XX para a industrializa¢do. Esse fendomeno se deu

em razao de alguns fatores, dentre eles, estd a mecanizacdo e introdugdo de insumos
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modernos, proporcionando transferéncia da dinamica da agricultura para segmentos da
industria. Essas mudangas resultaram na introdu¢ao de novos modelos de organizac¢ao € novos
produtos (SOUTO; BEZZI, 2017).

Diante desses aspectos, nota-se que em Ituiutaba, as empresas do setor industrial sao
predominantemente ligadas a produgdo de alimentos, principalmente, em decorréncia da
oferta de matéria prima ligada a agropecuaria. No contexto da industria de alimentos esta a de
laticinios, também chamados de industrias de produtos lacteos, sdo aqueles que pertencem ao
grupo de alimentos que inclui o leite, assim como os seus derivados (queijo, doces, requeijao,
entre outros). As fabricas que produzem estes alimentos pertencem a industria de laticinios e
caracterizam-se pelo manejo do leite. (RODRIGUES, 2018).

A figura 14 aborda uma é4rea bem localizada favorecendo o desenvolvimento
econdmico pelo quadro natural que possui além do fator condicionante da comunicagao com

outros lugares.

Figura 14 - Ituiutaba-MG: localizagdo geografica.
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Salienta-se que Ituiutaba possui uma importante bacia leiteira, consequéncia da
existéncia de trés transformadoras desta matéria prima, que sdo: a Fazendeira (capital de
origem local), que iniciou a coleta do leite em 1938, a Nestlé (multinacional) que ¢ a principal
unidade industrial leiteira, implantada em 1974 e a processadora de leite Canto de Minas, que

iniciou suas atividades em 1994. (SOUTO, 2016).
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Segundo Souto (2016), além dessas industrias, hd coleta do leite para atender a
demanda das demais agroindustriais dos municipios limitrofes que sdo: Alimentos Tridngulo-
Doce Mineiro (Candapolis, MG), COOPRATA-Cooperativa dos Produtores do Municipio de
Prata (Prata, MG), CALU-Cooperativa Agropecudria Limitada de Uberlandia (Uberlandia,
MG), Catupiry (Santa Vitdéria, MG), entre outras. (capital de origem local).

As industrias Dairy Partneres Américas — Nestlé; Laticinios Baduy (Fazendeira) e
Laticinios Canto de Minas sdo industrias leiteiras que possuem fundamental importancia na
dindmica produtiva agropecuaria da microrregido de Ituiutaba, proporcionando grande
valorizagdo da produgdo de leite e de seus derivados. (RODRIGUES, 2018).

A Nestl¢ (figura 15 e 16) unidade industrial de Ituiutaba-MG foi instalada em 1974,
para producao de leite em po (leite Ninho).

Figura 15 - [tuiutaba-MG-Vista parcial da unidade da Nestl¢, 2015.

Fonte: Jornal de Minas Gerais, 2015.

Figura 16 - Ituiutaba-MG-Vista parcial das instalagdes externas da Nestl¢, 2021.

Fonte: Editora B2B, 2021.
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O laticinio Baduy (figura 17 e 18), que comercializa a marca Fazendeira, comegou
suas atividades industriais em 1938, com a localizagdo central na cidade de Ituiutaba-MG,

pelos seus fundadores Antonio Baduy e Abdalla Hanna Attu.

Figura 17 - Ituiutaba-MG-Vista parcial da parte externa do laticinio Baduy.

Fonte: Rodrigues, 2018.

Figura 18 - Ituiutaba-MG- Vista parcial das instala¢des internas do laticinio Baduy.

Fonte: Rodrigues, 2018.

A agroindustria Canto de Minas (figura 19 e 20) se estabeleceu na cidade de

[tuiutaba-MG em 1994, destacando se pela fabricacao dos mais diversos produtos lacteos.
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Figura 19 - Ituiutaba-MG-vista parcial da parte externa do Canto de Minas-Centro.

Fonte: Rodrigues, 2018

Figura 20 - [tuiutaba-MG-vista parcial das instalagdes do laticinio Canto de Minas.

Fonte: Rodrigues, 2018

Assim, pode-se compreender que a regido de Ituiutaba possui uma importante bacia
leiteira dinamizada pela implantagdo transformadora desta matéria-prima. (RODRIGUES,

2018).
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada com base na metodologia proposta por Jardim ¢ Melo
(2017), utilizando-se do Tanfloc, um coagulante natural para verificar a sua viabilidade para
substituir os produtos quimicos utilizados no tratamento de efluentes nos laticinios no
municipio de Ituiutaba-MG.

A metodologia proposta por Jardim e Melo (2017), esboga sobre a importancia da
anélise do teste de jar test para verificar a eficiéncia de coagulagdo do coagulante natural. E
nesse sentido que a proposta dessa pesquisa ao considerar a presente metodologia, apresenta a
diferenciagdo do processo de coagulagdo e floculagdo entre produtos quimicos e coagulantes
naturais.

Ademais, o método deste trabalho foi dividido em fases para melhor desempenho da
proposta, por meio da realizagdo de pesquisa tedrica e pratica.

A pesquisa experimental por sua relevancia na constru¢ao do conhecimento dos fatos
baseou-se em quantitativa e qualitativa. Sendo quantitativa por apresentar dados numéricos
em relagdo as analises fisico-quimicas que foram realizadas em laboratorios e qualitativa por
apresentar a eficiéncia ou ndo do coagulante natural.

A pesquisa teorica se deu através de estudos em bases de dados oficiais em livros,
bem como artigos e revistas cientificas sendo realizado o levantamento bibliografico sobre a
tematica.

O trabalho consiste no estudo sobre o uso de coagulantes naturais em substitui¢do
aos coagulantes quimicos no tratamento de efluentes agroindustriais, provenientes de
industrias de laticinios no municipio de Ituiutaba-MG.

Para realizagdo dos experimentos propostos foram consideradas seis varidveis para as
médias do sulfato e do tanino, para tanto utilizou-se o teste de Sisvar pareado para verificar se
existe diferenca estatistica entre estes dois conjuntos de médias. As varidveis consideradas
foram demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
materiais sedimentaveis, 6leos e graxas, solidos suspensos totais e substancias tensoativas,
com trés repeticoes cada.Para facilitar a compreensao da presente pesquisa foi desenvolvido
um fluxograma geral demonstrando todas as etapas do desenvolvimento da mesma, conforme

exposto na figura 21.



Figura 21 - Fluxograma das analises.
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Fonte: Souza, J.A., 2021.
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Para realizagdo do experimento proposto, o efluente bruto foi cedido por uma

empresa parceira do projeto com sede na cidade de Ituiutaba-MG. Foram coletadas amostras

do efluente entre os meses de setembro a outubro de 2020, pois, devido a pandemia do novo

coronavirus, o acesso a empresa ficou bastante restrito.

Todo o processo foi realizado com trés repeticdes para que fosse possivel obter um

resultado médio em relagdo as analises realizadas.

As amostras foram coletadas seguindo a metodologia proposta pelo Guia Nacional

De Coleta E Preservagdo De Amostras (2011), adaptado. Utilizando recipientes inertes sem

preservantes previamente limpos. Posteriormente as amostras foram transferidas para frascos

cor ambar e encaminhadas ao laboratdrio do Instituto Federal do Tridangulo Mineiro — Campus

Ituiutaba.
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3.2 Pré tratamento do Efluente

Nesta etapa foram realizados os tratamentos em teste de jarros para verificar a
eficiéncia do coagulante a base de tanino comercial (Tanfloc) em comparagdo ao coagulante
comumente utilizado nas industrias de Ituiutaba-MG e regido. Para essa comparacdo os
efluentes foram submetidos a um processo de agitacdo rapida a 130 rpm por 1 minuto,
seguido de agitacdo a 30 rpm por 15 minutos e repouso por 20 minutos no equipamento jar
test.

Neste processo foram utilizados separadamente para cada litro de dgua residuaria
tratada em jar test em cada jarro, os volumes de 0,6 mL para o tanfloc, 0,04g para o sulfato de
aluminio, além da amostra sem coagulantes utilizada como controle, seguindo a metodologia

proposta por Jardim e Melo (2017), conforme o quadro abaixo:

Quadro 1 - Ituiutaba-MG - Processo de tratamento em jar test.

PRODUTOS ADICIONADOS
JARRO 1 EFLUENTE NAO ADICIONADO COAGULANTES
JARRO 2 EFLUENTE SULFATO DE ALUMINIO
JARRO 3 EFLUENTE TANINO

Fonte: Souza, J.A, 2020

As Figuras 22, 23 e 24 ilustram o processo de pré-tratamento realizado para o presente

estudo.

Figura 22 - Processo de rotagdo para coagulagdo/floculag@o.

Fonte: Souza, J.A, 2020
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Figura 23 - Processo coagulagdo/floculagdo-decantag@o.

Fonte: Souza, J.A,2020

3.3 Analise do Efluente Tratado

Apo6s o tratamento do efluente em jar fest, coletou-se dois litros de amostra do
sobrenadante de cada tratamento (com sulfato de aluminio, com Tanfloc e sem coagulantes),
envasou-se em frascos ambar previamente higienizados e enviou-se todas as amostras para o
laboratorio regulamentado na cidade de Uberlandia, para a realizagdo das analises fisico-
quimicas de D.B.O (Demanda Bioquimica de Oxigénio), D.Q.O (Demanda Quimica de
Oxigénio), materiais sedimentaveis, 6leos e graxas, solidos suspensos totais, substancias
tensoativas, a escolha das analises se deu conforme a resolugado CONAMA n°.430, de 13 de

maio de 2011, com o objetivo de comparar os resultados obtidos entre os tratamentos.

Figura 24 - Retirada do sobrenadante.

Fonte: Souza, J.A, 2020
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O pré-tratamento do efluente realizado com o coagulante natural para comparacao ao
coagulante quimico, foi desenvolvido em parceria com o laboratorio de fisico-quimica do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro IFTM — Campus

Ituiutaba.

3.4 Estatistica dos Dados

Para o tratamento estatistico dos dados experimentais foi utilizado o programa
Sisvar, sendo considerado o planejamento um DIC (Delineamento inteiramente casualizado)
com seis tratamentos e trés repeti¢des. Foi realizada analise de variancia, e, para comparagao
de médias foi utilizado o teste de Tukey a nivel de 5% de significincia. Sobre o célculo para a

analise estatistica, vejamos:

Teste de Tukey
Estatistica de teste: q=Xp— X4
j {SZ
n
Valor critico: qa.0k

Criterio de decisdo:

Rejeitar HO se: g > qq ok

Nao Rejeitar HO caso contrario

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado e discussdao compreende as analises fisico-quimicas do efluente bruto e
os parametros avaliados em relagdo a eficiéncia do tratamento de efluentes com o sulfato de
aluminio e com o Tanfloc em relagdo ao fator DBO, DQO, materiais sedimentaveis. 6leos e
graxas, solidos suspensos totais e substancias tensoativas. Estes resultados estdo expressos na
forma de tabela e de graficos para melhor visualizacdo dos mesmos.

Na Tabela 01 estdo expressos os resultados médios obtidos nas analises fisico-
quimicas que caracterizaram o efluente bruto, cujo pré-tratamento em jar fest foi realizado
sem coagulante. Esse tratamento foi utilizado como controle para comparagdao entre os
coagulantes quimico e natural, uma vez que o proprio processo de agitagdo e repouso pode

promover algum tipo de coagulacao.
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Tabela 1 — Caracterizacdo inicial dos pardmetros fisico-quimicos para analise com o coagulante quimico ¢
natural em teste de jarros.

Efluente bruto Parametros médios
D.B.O 616,6667
D.Q.O 1284,8
Materiais Sedimentaveis 0,066667
Oleos e Graxas 401,3667
Solidos Suspensos Totais 389,7667
Substancias Tensoativas 12,5

Fonte: Souza, J.A, 2020

O grafico 01 mostra o resultado médio dos parametros fisico-quimicos encontrados
nas andlises laboratoriais e expressos na tabela 01, provenientes das amostras de efluentes
coletados diretamente na empresa de laticinios situada no municipio de Ituiutaba-MG no
periodo de setembro a outubro de 2020 sem adi¢do de coagulantes. O resultado de D.B.O. ¢

expresso em mg/O2/L e os demais pardmetros sao expressos em mg/L.

Grifico 1 - Resultado médio dos parametros fisico-quimicos encontrados nas analises laboratoriais.
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Fonte: Souza, J.A, 2020

O grafico 02 apresenta os resultados das andlises de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) expresso em mg/O2/L, encontrados ap6s o tratamento do efluente utilizando

como coagulante o sulfato de aluminio e o tanino.
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Grifico 2 - Resultado dos Parametros da DBO (mg/O2/L ) encontrados para o tratamento de efluente com o
sulfato de aluminio e com o tanino.
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Fonte: Souza, J.A, 2020

Pode-se observar pelo grafico apresentado que ambos os coagulantes foram
eficientes em relagdo ao fator D.B.O. apods o tratamento do efluente. A reducao de DBO no
efluente tratado com o sulfato de aluminio foi de 18,8%, ao ponto que a redugdo da DBO no
efluente tratado com o tanino foi de 17,4%. Werberich (2017) no estudo onde avaliou o
tratamento de efluentes provenientes de frigorificos alcangou 15,53% de eficiéncia de
remoc¢do de DBO para o coagulante sulfato de aluminio e 46,99% quando tratado com o
Tanfloc, mostrando no presente estudo que o coagulante natural foi mais eficiente que o
produto quimico utilizado.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a andlise de DBO ap0s o pré-tratamento para o efluente bruto, para

o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com tanino.

Tabela 2 - Médias da DBO (mg/O2/L) e resultado do teste de Tukey para os tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/O2/L)
Sulfato 500.936667a
Tanino 509.033333ab

Efluente 616.666667b

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Fonte: Souza, J.A, 2020
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Como a DBO ¢ um teste que indica a quantidade de oxigénio consumida por micro-
organismos presentes em determinada amostra de um efluente, seu valor apds o teste de jarros
deve ser reduzido para um resultado satisfatorio.

Verifica-se (Tabela 2) que ndo ha diferenca significativa em relagdo aos tratamentos
Sulfato e Tanino e Tanino e Efluente bruto, porém verifica-se também que ha diferenca
significativa entre o Sulfato e o Efluente bruto mostrando que para o parametro DBO o sulfato
¢ eficiente ao nivel de 5% de significincia pelo teste de Tukey.

O grafico 03 mostra os parametros obtidos nas anélises de DQO expressos em mg/L,

com o tratamento do efluente pelo tanino e pelo sulfato de aluminio.

Grifico 3 - Resultado dos Pardmetros da DQO (mg/L) da amostra de efluente apods tratamento com o tanino e
sulfato de aluminio.
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Fonte: Souza, J.A, 2020

Conforme o grafico 03, verifica-se que os valores de DQO do efluente apresenta
valores reduzidos para ambos os tratamentos em relacdo ao efluente bruto. Para o coagulante
a base de tanino, verificou-se redu¢do de 21,5%, enquanto o coagulante sulfato de aluminio
reduziu 16,8% da DQO encontrada no efluente bruto. Nunes (2016), ao analisar efluente
oleoso de unidades maritimas de perfuracdo de pogos de petrdleo, encontrou 98,8% de
eficiéncia quando utilizou em seu tratamento o coagulante tanfloc e 98,7% de eficiéncia ao

utilizar o sulfato de aluminio, demonstrando que ndo houve diferenga significativa entre eles.
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Na tabela 3 s@o apresentadas as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a analise de DQO apds o pré-tratamento para o efluente bruto, para

o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com tanino.

Tabela 3 - Médias da DQO (mg/L) e resultado do teste de Tukey para os tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/L)
Sulfato 1069.166667a
Tanino 1008.600000a

Efluente 1284.800000b

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Souza, J.A, 2020

A DQO indica a quantidade de oxigénio necessaria para degradar a matéria organica,
biodegradavel e/ou ndo biodegradavel, ¢ ideal que apos o teste de jarros o seu valor tenha
sofrido redu¢do quando comparado a dgua residuaria bruta. Verifica-se que o menor valor de
DQO obtido foi apds o tratamento com o coagulante Sulfato de aluminio, resultado que nao
difere significativamente do tratamento realizado com o Tanino, porém os dois tratamentos
diferem do efluente bruto, demonstrando que ambos sdo igualmente eficientes quando
comparados entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O grafico 04 apresenta os valores em relacdo aos materiais sedimentaveis expressos
em mg/L, encontrado apos tratamento em teste de jarros utilizando o tanino e o sulfato de

aluminio como coagulantes.

Grafico 4 — Resultado dos Pardmetros de Materiais sedimentaveis (mg/L) obtidos ap6s tratamento com o Tanino
e com sulfato de aluminio.
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Os coagulantes utilizados reduziram de maneira drastica os materiais sedimentaveis
encontrados no efluente bruto. Tanto o sulfato de aluminio quanto o tanino diminuiram os
valores de materiais sedimentaveis em 100%, reduzindo a zero esses materiais no efluente
apés o tratamento, mostrando que ambos sdo bons coagulantes para esse parametro. Os
valores encontrados estdo de acordo com o exigido pela resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente CONAMA numero 430 de 17 de margo de 2005.

Na tabela 4 sdo apresentadas as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a andlise de Materiais Sedimentaveis apos o pré-tratamento para o
efluente bruto, para o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com

tanino.

Tabela 4 - [tuiutaba-MG - Médias de Materiais Sedimentaveis (mg/L) e resultado do teste de Tukey para os

tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/L)
Sulfato 0.000000a
Tanino 0.000000a

Efluente 0.066667b

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Souza, J.A, 2020

Soélidos sedimentaveis constituem a parte mais grosseira dos solidos suspensos e sdo
constituintes principais dos lodos das estagdes de tratamento, sua redugdo ¢ necessaria para
um bom tratamento do efluente bruto. Observa-se apos o tratamento, ambos os coagulantes
(Sulfato e Tanino) se mostraram eficientes ao nivel de 5% de significincia pelo teste de
Tukey quando comparados ao Efluente bruto.

O grafico 05 esboga os dados encontrados nas andlises fisico-quimicas apos o
tratamento do efluente utilizando os coagulantes sulfato de aluminio e tanino em relag¢do ao

parametro 6leos e graxas expressos em mg/L.
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Grafico 5 - Resultado dos Pardmetros de dleos e graxas (mg/L) obtidos apos tratamento com o Tanino ¢ com
sulfato de aluminio.
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Fonte: Souza, J.A, 2020

O grafico mostra uma redugdo do pardmetro Oleos e graxas relativamente maior
quando o efluente foi tratado com o coagulante a base de tanino em comparagao ao sulfato de
aluminio. A reducdo do fator 6leos e graxas quando tratado o efluente com o tanino foi de
81%, haja vista que o efluente tratado com o sulfato de aluminio reduziu apenas 8,1% dos
valores para Oleos e graxas. Esse resultado mostra que para o pardmetro 6leos e graxas, o
coagulante a base de tanino se mostrou mais eficiente que o sulfato de aluminio. Os valores
encontrados para o pardmetro Oleos e graxas em ambos os coagulantes estdo fora do
preconizado pela resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, que
estabelece 50 mg/L para 6leos de origem vegetal e gordura animal, e 20 mg/L para 6leos
minerais, demonstrando que o efluente precisa passar por mais processos de tratamento para a
retirada do excesso de 6leos e graxas, esse processo geralmente se d4 por meio de acidificagdo
do efluente.

Na tabela 5 sdo apresentadas as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a analise de Oleos e graxas apds o pré-tratamento para o efluente

bruto, para o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com tanino.



Tabela 5 - Médias de Oleos e graxas (mg/L) e resultado do teste de Tukey para os tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/L)
Sulfato 368.850000a
Tanino 76.256667b

Efluente 401.381111a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Souza, J.A, 2020
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Os 6leos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. O

efluente tratado deve ter sua quantidade de oleos e graxas reduzidos. Pode-se observar apds o

tratamento do efluente, que apenas o coagulante Tanino se mostrou eficiente ao nivel de 5%

de significancia pelo teste de Tukey quando comparado ao efluente bruto. O coagulante

sulfato ndo se diferenciou significativamente do efluente bruto.

O grafico 06 demonstra os resultados alcancados quanto ao parametro solidos

suspensos totais expressos em mg/L, no efluente apds o tratamento com os coagulantes

sulfato de aluminio e tanino.

Grafico 6 - Resultados obtidos apos tratamento com o Tanino e com sulfato de aluminio quanto ao fator s6lidos

suspensos totais (mg/L).

400
350
300
250
200
150
100

50

Sélidos Suspensos Totais

Média Efluente Média sulfato Média Tanino
Bruto

Fonte: Souza, J.A, 2020

Para o fator solidos suspensos totais, o coagulante sulfato de aluminio se mostrou

menos eficiente quando comparado ao coagulante a base de tanino, uma vez que apresentaram

valores de reducdo de 5,7% e 75,9% respectivamente. O valor encontrado para efluentes



57

tratados com o Tanfloc foram semelhantes ao encontrado por Werberich (2017) que no estudo
onde avaliou o tratamento de efluentes provenientes de frigorificos alcangou 74,26% de
eficiéncia de remog¢do de solidos suspensos totais, porém ficou divergente em relagao ao
mesmo autor, quando comparado com o efluente tratado com sulfato de aluminio, onde o
resultado encontrado foi de 63,75% de remogao.

Na tabela 6 sdo apresentados as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a analise de solidos suspensos totais apOs o pré-tratamento para o
efluente bruto, para o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com

tanino.

Tabela 6 - Médias de solidos suspensos totais (mg/L) e resultado do teste de Tukey para os tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/L)
Sulfato 367.533333a
Tanino 94.000000b

Efluente 389.766667a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Souza, J.A, 2020

Soélidos suspensos sdo pequenas particulas solidas que se mantém em suspensao em
agua como um coloide ou devido ao movimento da agua, valores reduzidos dessas substancias
sdo primordiais para um bom tratamento do efluente. Apos o tratamento do efluente, apenas o
coagulante Tanino foi efetivamente eficiente ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey, quando comparado ao Efluente bruto. Nao houve diferenca significativa entre o
efluente bruto e o efluente tratado com coagulante sulfato de aluminio.

O grafico 07 ilustra o pardmetro substincias tensoativas expressos em mg/L, e seus
valores encontrados nos efluentes tratados com sulfato de aluminio e tanino em comparagao

ao efluente bruto.
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Grafico 7 - Resultados dos Valores encontrados quanto ao parametro substancias tensoativas (mg/L) apos
tratamento com o tanino e com sulfato de aluminio.

14 ~

12

B Substancias Tensoativas

Média Efluente Média sulfato Média Tanino
Bruto

Fonte: Souza, J.A, 2020

O grafico revela uma redugdo expressiva das substancias tensoativas no efluente
quando tratado com tanino se comparado ao mesmo efluente tratado com o sulfato de
aluminio ¢ ao efluente bruto. O tanino reduziu 70,7% das substancias tensoativas em relagao
ao efluente bruto, enquanto o sulfato de aluminio reduziu apenas 3,7% em relagdo a0 mesmo
parametro. Os resultados encontrados estdo fora dos padrdes estabelecidos para disposi¢cdo de
efluentes em corpos hidricos que estabelece no maximo 2,0 mg/l segundo a resolugdo
CONAMA (2011) para ambos os tratamentos.

Na tabela 7 sdo apresentadas as médias e o resultado do teste de Tukey, ao nivel de
5% de significancia, para a analise de substancias tensoativas apds o pré-tratamento para o
efluente bruto, para o efluente tratado com sulfato de aluminio e para o efluente tratado com

tanino.

Tabela 7 - Médias de substancias tensoativas (mg/L) e resultado do teste de Tukey para os tratamentos.

Tratamentos Médias (mg/L)
Sulfato 12.033333a
Tanino 3.663333b
Efluente 12.500000a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: Souza, J.A, 2020
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Substancias tensoativas diminuem a tensdo superficial ou influenciam a superficie de
contato entre dois liquidos. Um efluente para ser despejado no corpo hidrico, precisa ter um
baixo valor para substancias tensoativas. O coagulante Tanino se mostrou eficiente ao nivel
de 5% de significancia pelo teste de Tukey, quando comparado ao Efluente bruto. Entre o
efluente bruto e o efluente tratado com coagulante sulfato de aluminio ndo houve diferenga
significativa.

O presente trabalho mostrou na pratica a eficiéncia do coagulante a base de tanino
(Tanfloc) com relagdo aos parametros analisados quando aplicado em efluentes provenientes
de industrias de laticinios no municipio de Ituiutaba-MG.

O coagulante natural se mostrou eficiente, quando comparado a um coagulante
comumente utilizado em laticinios no municipio de Ituiutaba-MG, o sulfato de aluminio,
possibilitando assim a utilizagdo do mesmo para o tratamento desses efluentes, visando a
preservacdo do ambiente em que sera depositado, por ndo gerar residuos que prejudicam o
meio ambiente.

O coagulante com utilizagdo de taninos em sua formulagdo (Tanfloc), se mostra
competitivo em relagdo ao coagulante sulfato de aluminio, porém sua utilizagdo pode sim ser
indicada, pois apesar do custo mais elevado, ele se mostra mais eficiente e a empresa podera
ganhar muito com relagdo a estratégias de marketing relacionadas ao produto, considerando
que o mesmo ndo agride e nem deixa residuos ao meio ambiente.

Como sugestdo para estudos futuros, propde-se o estudo de aperfeigoamento das
técnicas de extra¢do dos taninos para que seja possivel a producdo de um coagulante natural

com custo reduzido e assim tornar o mesmo, competitivo comercialmente.



60

5 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes trazidas no decorrer desta pesquisa em relagdo ao tratamento de
efluentes a partir do uso de coagulantes naturais, constituem um novo desafio para protecao
do meio ambiente, pois mesmo diante de uma legislacdo federal (CONAMA), ainda existem
muitas lacunas na legislagdo sobre o tratamento de efluentes como foi exposto a falta de uma
legislagdo municipal para regulamentar esse processo de tratamento conjuntamente com uma
lei federal e estadual.

Assim, percebe-se durante toda a realizacdo da pesquisa a falta de politicas publicas
voltada para o tratamento de efluentes em laticinios, sendo algo tdo fundamental e essencial
para sociedade, essa questdo envolve varios aspectos como a protecdo ao meio ambiente,
manter um ambiente equilibrado e saudavel, bem estar social e a produgao econdmica.

Desta maneira, a discussdo da presente pesquisa dever ser realizada em todas as
esferas governamentais e sociais, com o propdsito de preservacdo ambiental, permitindo a
sociedade compreender os riscos que podem levar a falta de um adequado tratamento de
efluentes, e que a utilizacdo de produtos quimicos resulta em danos nao somente ao meio
ambiente, mas a saide das pessoas.

Desta maneira, considera-se essa pesquisa essencial para estabelecer um ambiente
saudavel e equilibrado como previsto na Constitui¢do Federal de 1988, que a partir do método
utilizado mostrou-se satisfatéria comprovando que o coagulante natural (tanino), pode
substituir os coagulantes quimicos no tratamento de efluentes, e ainda em acordo com as
normas exigidas pela legislacao.

Ademais, os resultados encontrados mostram que o tratamento com o tanino foi tao
eficiente quanto o tratamento com o coagulante quimico o que proporciona um tratamento
natural, eficaz e principalmente sem prejudicar ou causar danos ao meio ambiente e a
populacgdo, reduzindo os impactos ambientais.

Impende ressaltar que para atingir o resultado satisfatorio foi necessario utilizar o
efluente gerado por um laticinio, que apesar do momento de pandemia do novo coronavirus
COVID 19 e das dificuldades de acesso a empresa parceira, seguindo todos os protocolos de
seguranca foi cedido por esta, e somente a partir dessa concessao, foi possivel desenvolver a
pesquisa.

O método utilizado para realizagdo desta pesquisa mostrou-se eficiente e eficaz,

possibilitando atingir o resultado esperado que se baseia na substituigdo do coagulante
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quimico pelo coagulante natural no tratamento de efluente de laticinios no municipio de
[tuiutaba-MG.

Ao desenvolver e discorrer sobre o tratamento de efluente de laticinios observou-se
que a literatura ¢ restrita, € 0 que se encontra ¢ antigo, o que traz uma sensacao de abandono
da causa da preservagdo ambiental, pois a pesquisa abrange uma questdo muito relevante e
essencial que ¢ o tratamento de efluente em laticinios, que utiliza o recurso hidrico por 24
horas durante 365 dias sem nenhuma interrupcao, sendo de extrema importancia essa questao,
que diante dos fatos apresentados exige-se um olhar diferenciado para a presente causa.

Desta forma, apesar da pesquisa apresentar um resultado de eficiéncia, a realizagdo
de novos trabalhos ¢ necessaria para dar continuidade a pesquisa propondo técnicas
ambientalmente mais sustentaveis para a preservagao dos recursos naturais que se fazem cada
vez mais escassos. Ainda € possivel a realizagao de uma pesquisa futura para ampliar novos
temas relacionados a esta, como a possibilidade de reducdo dos valores para coagulantes
naturais.

Assim, a realizagdo desta pesquisa trouxe uma ampliacdo de conhecimento para a
pesquisadora sobre o tratamento de efluentes em laticinios e obteve-se a certeza da
importancia da realizacdo desse tratamento com coagulante natural para alcangar um ambiente

mais saudavel.
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