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RESUMO

O presente trabalho representa a continuidade acerca da investigacdo do uso de taninos como agente
coagulante para tratamento de um efluente proveniente de uma lavanderia industrial, nesta etapa do estudo
buscou-se novas alternativas que auxiliassem a potencializar a eficiéncia do coagulante em questdo. Como
referéncia, foi realizado um mapeamento sobre a eficiéncia e atividade do tanino utilizado como Unico
coagulante constituindo-se num forte parametro para as medidas realizadas em associacdo com aluminato de
sodio e um importante indice comparativo com aluminato de soédio. Assim, o objetivo deste trabalho foi a
construcdo de diagramas de coagulacdo utilizando o tanino TANFLOC SL associado ao Aluminato de Sodio
em trés proporcdes de combinacdo, 1:1, 3:1 e 1:3 (v/v) os resultados foram expressos em graficos de
superficies evidenciando as regifes de contorno e alterages que foram ocorrendo com as variacdes de pHse
concentracOes. Os resultados em proporgdes 1:1 e 1:3 ndo apresentaram boa efetividade de remocéo de
turbidez sendo no ultimo ha um deslocamento do padréo usual de remocéo de turbidez em que os pHs &cidos
apresentam as menores remog¢des. Em contra partida os resultados das propor¢do 3:1 demonstram que o
tanino em quantidade maiores que o aluminato de sdédio tem potencial para remogdo de turbidez e de
coloracéo.

PALAVRAS-CHAVE: diagramas de coagulacdo, efluente de lavanderia industrial, coagulantes taninos,
aluminato de sédio.

INTRODUCAO

De acordo com a nova organizacdo do mercado, as industrias a cada dia estdo refinando o conhecimento a
cerca de seu proprio negoécio, desta forma todas as atividades secundérias passaram a serem destinadas a
empresas especificas. De acordo com GIOSA' a terceirizacio propde um novo paradigma para concepgao de
uma empresa moderna com exceléncia e dentro desta perspectiva, as lavanderias industriais vem a cada dia
ganhando consideravel parcela de mercado. Dentre os principais contratantes dos servigos de lavanderia
destacam-se os restaurantes, hotéis e industrias metal mecénicas, de acordo com os dados divulgados na
imprensa® a estimativa é que as lavanderias industriais terdo um crescimento de 8% até o final de 2016, pois
as indastrias comecam a transferir a responsabilidade de limpeza e tratamento dos possiveis efluentes
decorrentes de seus processos para as lavanderias.

ABES — Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1




O processo de lavagem em lavanderias industriais segue um padrdo muito semelhante ao utilizado no
cotidiano familiar, conhecido como varias aguas de sabdo, onde as roupas passam por Varios processos de
ensaboaduras e enxagiies. Segundo MENEZES?® estima-se que para cada quilo de roupa seca lavados neste
método, utilizam-se em média 32 litros de agua.

A caracteristica final do efluente depende em grande parte da origem da roupa a ser lavada, o que ocasiona
uma grande variancia no tratamento fisico quimico a ser utilizado, ja que ora o efluente saird com grandes
concentracdes de 6leos, ora podera ter elevada coloracdo. Ainda de acordo com MENEZES*, os despejos de
lavanderias sdo geralmente alcalinos, possuem elevadas quantidades de sabdes e detergentes, além de 6leos e
graxas onde a estagnacdo prolongada deste tipo de efluente acarreta odores caracteristicos de decomposicao.

As etapas de coagulacgdo e floculacdo relacionam-se intimamente com as caracteristicas finais do efluente. De
acordo com o trabalho de EVANS e WENNERSTOM?® a adicéo de surfactantes ao efluente d4 inicio a um
processo espontaneo de autoconstrugdo, onde as moléculas de surfactantes se auto arranjam para construir
uma micro-fase com as cadeias de hidrocarboneto se recolhendo no interior do agregado, dissolvendo as
gorduras presentes nestas regides tendo em contra partida as regides polares se orientando para pra fase
aquosa.

De acordo com ISRAELACHVILI® as micelas se interagem com as gorduras que ficam dissolvidas em seu
interior e entdo passam a se comportar de forma repulsiva uma em relacdo a outra, impedindo a
sedimentacdo dessas gorduras e sujeiras dissolvidas, sendo este sistema caracterizado como de alta
estabilidade. Deste modo a etapa de coagulacdo em sistemas coloidais permite a aproximacao das micelas
possibilitando a sedimentacdo e consequiente remocao de turbidez.

Uma das melhores alternativas para compreender e analisar o processo de coagulacdo é por meio de
diagramas de coagulacdo, que determinam as faixas de pH e concentra¢Bes dos coagulantes que possibilitam
méxima coagulacdo. DI BERNARDO & PAVANELLI’ discutem em seu trabalho que por meio de diagramas
de coagulacdo é possivel definir regides mais eficientes para coagulacdo com base nas extrapolacdes que sdo
feitas com as concentracBes do coagulante em uma faixa ampla de pH, portanto este processo é determinado
pela neutralizacdo de cargas e alteragdo de pH que pode contemplar faixas &cidas e basicas, que quando
modificadas poderdo influenciar nas reacdes que envolvam os fons que formam a dupla camada elétrica®.

Ja de acordo com outro trabalho de PAVANELLI® a coagulacio pode ocorrer a partir de quatro mecanismos:
Varredura, Adsor¢do e Neutralizagdo de Cargas, Adsorcdo e Formagdo de Pontes e Compressdo da Dupla
Camada. O mecanismo de Compressdo da Dupla camada é entendido como um mecanismo de natureza
eletrostatica, em que os eletrélitos sdo atraidos para superficie do coléide, fazendo a compressdo da dupla
camada elétrica e diminuindo a repulsdo de cargas, j& 0 mecanismo de adsorcdo e neutralizacdo de cargas
esta relacionado com a hidroxi-complexacdo que ocorre pela formacéao de hidroxidos insoltveis adsorvidos na
superficie dos coldides e que permite a coagula¢do. O mecanismo de varredura é caracterizado pela adi¢do de
altas concentragdes do coagulante, permitindo a formagéo de flocos grandes geralmente com sedimentacéo
rapida, e finalmente o mecanismo de adsor¢do e formagao de pontes sdo tipicos para sistemas organicos com
cadeias longas (polieletrélitos) sendo para alguns sistemas a etapa chamada de floculagdo que diferente da
coagulagdo é um processo reversivel, pois os flocos podem ser quebrados com agitacéo intensa.

Nem sempre o processo de coagulacdo é iniciado somente a partir do momento da adi¢cdo do coagulante
propriamente dito, por vezes a adicdo de alcalinizante ou acidulante estd intimamente relacionada com o
mecanismo de compressdo da dupla camada e pela adicdo de eletrélitos, que provoca perturbacdes na dupla
camada elétrica do coloide, permitindo uma aproximacao das estruturas presentes na suspensao.

A explicagdo de ZABEL' reforca esta teoria, pois para este fendmeno, com a adicdo de cargas
(alcalinizantes) ocorre uma desestabilizacdo na camada difusa da dupla camada elétrica, de maneira que a
mesma, para restabelecer seu equilibrio, reduz sua espessura, eliminando a estabilizagio eletrostatica. Com o
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efluente em pH ideal para a coagulagdo, os coagulantes sdo adicionados com a finalidade de reduzir as forgas
eletrostaticas de repulsdo, que mantém separadas as particulas em suspensao, para que haja aglutinagdo das
mesmas, facilitando sua remocéo.

Por sua vez o trabalho de CRUZ' aponta que a proposta de utilizagdo de taninos em substituicdo aos
tradicionais coagulantes inorgénicos objetivou ofertar comercialmente um agente coagulante/floculante com
caracteristicas distintas aos usuais inorganicos com desempenhos superiores ou equivalentes, surgindo o
diferencial da biodegradabilidade, para o lodo gerado.

Em trabalho anterior do grupo', o uso de tanino como coagulante para o efluente de lavanderia industrial, os
maiores percentuais de remocéo de turbidez ocorreu nas condigdes em que foi aplicado em altas dosagens que
foram nas concentragfes 8%, 10% e 15%. No entanto, como o valor comercial do tanino ainda era elevado
em comparacgao aos usuais inorganicos, o objetivo deste trabalho foi inserir um auxiliar de coagulacdo para
uma agdo conjunta aos taninos, para reduzir a quantidade de tanino serdo utilizadas pequenas quantidades de
coagulante inorganico que ainda poderdo proporcionar que boa parte do lodo seja suscetivel a biodegradacéo.

O presente trabalho foi baseado na adicdo de aluminato de sodio associada ao tanino, ja que com base na
teoria dos mecanismos de coagulacdo citados, o inico mecanismo que o tanino ndo seria capaz de atuar seria
o0 de Adsorcdo e Neutralizacdo de Cargas (relacionado com ions complexantes). A adicdo do Aluminato de
sodio ao tanino representa uma nova possibilidade de formagao de flocos uma vez que este é considerado um
auxiliar de coagulacéo pelo trabalho de CONSTANTINO, ARAKI & SILVA™. Sendo assim, o tanino atuaria
como coagulante principal e o Aluminato atuaria como coagulante secundario.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo principal a investigacdo de novas alternativas para o tratamento do
efluente de uma lavanderia industrial, buscando op¢des mais econdmicas para 0 uso de taninos como agentes
coagulantes para este tipo de efluente. Particularmente, a proposta foi a construcdo de diagramas de
coagulacdo utilizando o tanino conjuntamente ao aluminato de sédio, analisando a influéncia do pH e das
concentracOes de taninos sobre a remogéo de turbidez e utilizando como parametro de referéncia, o diagrama
de coagulacéo obtido pelo tratamento com o uso apenas de tanino.

Como objetivos secundarios buscou-se:

Conhecer as faixas de pHs e de concentracdo de coagulantes que propiciavam maiores remocdes de turbidez e
de cor;

Investigar as propor¢des entre o coagulante orgdnico e o inorgénico que forneciam maiores reducbes de
turbidez;

Estabelecer os mecanismos de coagulacdo da associagdo entre o coagulante organico e inorganico.

METODOLOGIA

O tanino utilizado foi o TANFLOC SL* que pode atuar como coagulante, floculante ou auxiliar de
coagulacdo, no tratamento de dguas em geral. Como pardmetros de investigacdo para o presente trabalho,
estabeleceu-se propor¢des de 1:1, 3:1 e 1:3 (v/v) entre tanino e aluminato de sodio, sendo fixados os seguintes
pardmetros:

Proporgéo 1:1 (v/v)
e Volume de efluente por ensaio igual a 200 mL.
e Volume de coagulante adicionado igual a 10 mL de Tanino SL e 10 mL de aluminato de sédio.
o Tempo de agitacdo de 1 min apds a adi¢do do coagulante.

Proporgéo 3:1 (v/v)
e Volume de efluente por ensaio igual a 200 mL.
e Volume de coagulante adicionado igual a 15 mL de Tanino SL e 5 mL de aluminato de sodio.
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e Tempo de agitacdo de 1 min apds a adicdo do coagulante.
Proporgéo 1:3 (v/v)

e Volume de efluente por ensaio igual a 200 mL.
e Volume de coagulante adicionado igual a 5 mL de Tanino SL e 15 mL de aluminato de sodio.
e Tempo de agitacdo de 1 min apds a adicdo do coagulante.

A construcdo dos diagramas de coagulacdo seguiu as mesmas etapas realizadas no diagrama de coagulacéo
de referéncia estabelecido em trabalho anterior'?, portanto inicialmente o efluente bruto era filtrado para
remocdo de particulados grosseiros e entdo, sendo aplicado o coagulante tanino SL em distintas
concentracOes e pHs, sendo avaliadas as faixas 6timas de aplicacdo do coagulante tanino.

Equalizacéo: O efluente em questdo possuia altos teores de dleos e graxas em emulsdo, presenca de elevadas
concentracOes de dleos que podem prejudicar a eficiéncia de atuacdo dos coagulantes por isso o primeiro
tratamento efetuado foi a realizagdo de quebra de dleos e graxas pela adicdo de acido H,SO, 10% (v/v) até pH
préximo a 2,0. Portanto, o ponto de partida para construcdo do diagrama de coagulacéo foi na regido de pH
acido.

Caracterizacdo primaria: Determinacéo do indice de turbidez do efluente bruto, apés filtracao.

Construcéo do Diagrama de coagulac¢ao:

o A faixa de pH investigada segue 0 mesmo padrdo do diagrama de coagulacdo de referéncia, ou seja,
variando de 3 a 10;

e Uso dos coagulantes a base de taninos em diferentes concentracdes dentro das faixas utilizadas no
diagrama referéncia, sendo mantida fixa a concentragdo de aluminato em 10% para todas as
proporc¢des investigadas.

Caracterizagéo Final:

o Determinacéo do indice de turbidez.

Separacdo Fisica: Embora os métodos de separacdo fisica mais comuns para efluentes de lavanderias
industrial sejam a sedimentacdo por decantagdo ou por flotacdo, a proposta o presente trabalho foi utilizar
como método de separacdo fisica a filtracdo seguindo a mesma proposta da construgdo do diagrama de
referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para iniciar as discussbes acerca dos resultados obtidos com a adi¢cdo de aluminato conjuntamente ao
coagulante tanino, ambos no processo de coagulagdo, é necessario fazer uma analise do diagrama de
referéncia, obtido somente pela coagulagdo com tanino.

As Figuras 1 a) e 1 b) mostram as representac@es gréficas de superficie dos resultados obtidos nos diagrama
de coagulacéo de referéncia.
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Figura 1. Graficos de Superficie dos percentuais de remocdo de turbidez com uso do tanino Tanfloc
SL, sendo: (a) Tridimensional e (b) Bidimensional.

Para posterior entendimento e discussdo sobre os diagramas de coagulacdo obtidos a partir da associacdo
entre tanino e aluminato de sodio, nas Figuras 1 (a) e (b) estdo representados os diagramas de coagulagdo de
referéncia obtido pela coagulacdo do efluente obtida somente com o coagulante tanino na faixa de pH de 3 a
10 e as concentrac@es de tanino variando de 0,1% até o valor méximo de 15%. De forma sucinta, as areas de
coloracdo azul representam as melhores remoc6es no indice de turbidez que em relacdo ao pH correspondem
a uma ampla faixa em todas as concentrac@es e ao se analisar a influéncia da quantidade de tanino, a faixa
azul esté localizada nas regides de altas concentracBes de taninos, onde os indices de remocdo de turbidez
foram maiores que 80%, para todas as faixas de pHs investigadas. Portanto, os diagramas de coagulacdo de
referéncia mostram que o tanino tem uma boa atuagdo como coagulante em pHs acidos devido as provaveis
ligacOes entre as bases e os &cidos de Lewis, sendo portanto, uma boa alternativa para o tratamento do
efluente de lavanderia industrial, pois 0 meio acido favorece a quebra das emuls6es de 6leos e graxas que sdo
os residuos tipicos e majoritarios em efluentes de lavanderia industrial.

Os resultados da determinagdo dos diagramas de coagulacdo da acdo conjunta de tanino e aluminato de sodio
estdo representados de acordo com as proporcdes que foram analisadas, 1:1, 1:3 e 3:1 (v/v), respectivamente.

PROPORCAO 1:1 (v/v) entre tanino e aluminato de sodio

Os primeiros resultados a serem discutidos s&o os de proporcdo 1:1 (v/v) entre tanino e aluminato. Na Tabela
1 estdo mostrados os resultados de percentual de remogdo de turbidez em amostras contendo a mesma faixa
de concentracdo de tanino utilizando diagrama de coagulagdo de referéncia, onde a proporcdo 1:1 refere-se a
10 mL de tanino SL com variacdo de concentracfes de 0,5% a 10% e 10 mL de aluminato de sédio com a
concentracdo fixa em 10% em uma faixa de pH de 3 a 10. Observa-se pelos dados da Tabela 1 que mantendo-
se a quantidade de aluminato de sédio em torno de 10% que a percentagem de remogéo de turbidez aumenta
com o aumento da quantidade de tanino utilizado e principalmente para os pHs 3 e 4.
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Tabela 1: Percentual de remocdo de turbidez para proporcédo 1:1 (v/v) entre tanino e aluminato de sodio.

Concentracdo de Tanino SL / % para concentracao fixa de aluminato de sédio 10%

1:1-0,5% de tanino  1:1 - 2% de tanino 1:1 - 5% de tanino 1:1 - 10% de tanino

pH Percentual de remocéo de turbidez / %

3 83,95 70,10 93,95 89,32
4 93,87 78,60 91,12 82,84
5 40,59 77,00 82,99 83,36
6 23,43 80,33 79,01 56,51
7 41,63 79,10 11,23 60,42
8 52,02 90,80 44,11 38,54
9 53,97 74,16 47,40 47,14
10 53,97 93,30 56,44 75,78

A partir dos dados da Tabela 1 montou-se o grafico de superficie tridimensional relacionando pH, dosagens
do coagulante e percentual de remocéo, pelo uso de tanino em concentracfes variadas e aluminato de sodio
10% proporgdo 1:1 (v/v) onde as regides de coloracdo preta correspondem aos percentuais de remocao de
turbidez, que ficaram acima de 80% nas areas ente os pHs 3 e 5 para as concentracoes de 0,5% de taninos e
posteriormente nas concentragdes de 5% e 10% de tanino, hd também a ocorréncia de pequenas regides em
pH 7 e 10 na concentracdo 2% de tanino, conforme mostrado na Figura 2.

Em comparagdo com o gréafico de referéncia hd uma reducdo muito grande das areas com boas remocdes de
turbidez pois, ao se observar as Figuras 1 (a) e 1 (b) (graficos de referéncia) a coloracdo azul (indicativa de
boas remocdes de turbidez) aparece ao longo de todo o eixo dos pHs 3 e 4 e nas altas concentragdes que sdo
os valores de 8% 10% e 15%, j& quando observamos o grafico da Figura 2 a ocorréncia da coloracdo preta
ficou restrita a pequenos espacos, indicando que foram em poucos ensaios em que as remogdes de turbidez
ficaram maiores que 80%.

Com base nas andlises de ocorréncia das regiGes de boas remocBes de turbidez ficou evidente que a
associagao destes coagulantes na propor¢do 1:1 ndo oferece acdes efetivas na remocdo de turbidez sendo que
o0 percentual de remocdo predominante esta representado pela cor roxa que apareceu em maior quantidade e
que por sua vez esta relacionada com a faixa de remocéo entre 60% e 80% de turbidez em relacdo aos valores
de turbidez iniciais.

100,00% — W 30,00%-100,00%
80,00% -
60,00% -+
40,00% +

20,00% +—
0,009 -‘«\""'

M 60,00%-80,00%
40,00%-60,00%
W 20,00%-40,00%

m0,00%-20,00%

pH

Percentual de Remogéao de Turbidez

Figura 2: Gréfico de superficie tridimensional relacionando pH, dosagens do coagulante e percentual de
remocao, pelo uso de tanino em concentracgdes variadas e aluminato de sédio 10% proporgéo 1:1 (v/v).
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PROPORCAO 3:1 (v/v) de tanino e aluminato de sodio

Na Tabela 2 estdo mostrados os percentuais de remocao de turbidez obtidos do uso dos coagulantes tanino e
aluminato de sddio na proporgéo 3:1 (v/v), ou seja, onde foram adicionados 15 mL de tanino SL em vérias
concentracles idénticas as do diagrama de referéncia e 5 mL de aluminato de sddio, mantendo-se a
concentracdo em 10%. Observa-se pelos dados da Tabela 2 que mantendo-se a quantidade de aluminato de
sodio em torno de 10% que a percentagem de remocao de turbidez aumenta com o aumento da quantidade de
tanino para 10% na proporcdo 3:1 utilizada e principalmente para os pHs 4 e 5.

Tabela 2: Percentual de remocdo de turbidez para proporcdo 3:1 (v/v) de tanino e aluminato de sédio.

Concentracdo de Tanino SL / % para concentracédo fixa de aluminato de sédio 10%

3:1- 2% de tanino 3:1- 5% de tanino 3:1 - 8% de tanino 3:1 - 10% de tanino

pH Percentual de remocéo de turbidez / %

3 99,49 83,85 79,34 94,70
4 99,47 91,96 76,37 97,61
5 99,60 92,39 44,80 97,86
6 99,49 90,95 95,65 90,41
7 99,30 29,98 77,60 61,54
8 99,40 51,80 70,20 62,13
9 80,12 67,74 50,00 66,27
10 80,65 90,11 67,55 81,92

A partir dos dados da Tabela 2 foi construido a Figura 3.
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Figura 3: Gréfico de superficie tridimensional relacionando pH, dosagens do coagulante e percentual
de remocdo, pelo uso de tanino em concentracdes variadas e aluminato de sédio 10% proporgao 3:1
(VIV).

Observa-se na Figura 3 que quando as propor¢des foram 3 volumes de tanino para 1 de aluminato de sédio, o
gréafico de superficie adquiriu um aspecto bem diferente em relagdo a proporcéo 1:1. Seguindo a mesma linha
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de raciocinio, as regiGes com cor preta representam as melhores remog@es no indice de turbidez, e, portanto é
possivel observar maiores regides com boas remocdes na faixa dos pHs 3, 4 e 5 que sdo os mais acidos.

As fotos ilustrativas da Figura 4 a) e 4 b) demonstram algum dos ensaios praticados para a construcdo dos
diagramas de referéncia e do tanino associado ao aluminato de sodio respectivamente. A Figura 4 a) trata-se
do ensaio realizado para o diagrama de coagulagdo de referéncia obtido pelo uso de tanino SL em
concentracdo de 8%, observa-se que o sobrenadante, independente do pH do efluente tratado, apresentou uma
coloracdo marrom. Em contrapartida, a Figura 4 b) apresenta o ensaio realizado pela associa¢ao de tanino SL
5% e aluminato de sédio 10%, utilizados na proporg¢do 3:1 (v/v).

Figura 4: Fotos ilustrativas de: a) ensaio do diagrama de coagulacdo de referéncia obtido pela coagulagio
com tanino SL 8% e b) ensaio de diagrama de coagulagdo obtido pelo uso de tanino conjunto com aluminato
de sddio na concentragdo 5% de tanino e aluminato de sédio 10% na proporgao 3:1 (V/v).

Observa-se que o sobrenadante para a faixa de pH entre 3 e 5 apresentou um aspecto limpido. Ja em pHs
bésico verifica-se a coloragdo marrom. Tal observacdo traz um resultado positivo para esta investigacdo, pois
a obtencdo de remocdo de coloragdo conjuntamente a de turbidez so foi possivel para o diagrama de
coagulacgdo de referéncia quando foi utilizada uma elevada concentragéo de tanino.

A Figura 5 ilustra a similaridade entre os resultados obtidos com o uso do tanino em proporgéo 3:1 com 15
mL de tanino 5% e 5 mL de aluminato de sddio 10%.

Figura 5: Foto ilustrativa do ensaio realizado para o diagrama de referéncia utilizando tanino SL
como unico coagulante em concentragdo 15%.

E possivel observar que o aspecto do efluente nos pHs &cidos adquiriu uma aparéncia similar aquela obtida
para o ensaio onde foi utilizado tanino em concentracdo 15%, a qual expressa a quantidade méaxima utilizada
para construcéo do diagrama de referéncia.

PROPORCAO 1:3 (v/v) de tanino e aluminato de sodio

Na Tabela 3 estdo mostrados os resultados de percentual de remocéo de turbidez das amostras contendo uma
proporcdo 1:3 (v/v) de tanino e aluminato de sddio e esta relacionada com a adi¢do de 15 mL de aluminato de
sodio com concentracdo fixa de 10% e 5 mL de tanino com concentragdes variadas. Observa-se pelos dados
da Tabela 3 que mantendo-se a quantidade de aluminato de sddio em torno de 10% que a percentagem de
remogao de turbidez aumenta com o aumento da quantidade de tanino para 5% na propor¢do 3:1 utilizada e
principalmente para os pHs 3 e 4.
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Tabela 3: Percentual de remocdo de turbidez para propor¢do 1:3 (v/v) de tanino e aluminato de sédio.
Concentracdo de Tanino SL / %

para concentracdo fixa de aluminato de sédio 10%

3:1 - 2% de tanino 3:1 - 5% de tanino 3:1 - 8% de tanino 3:1 - 10% de tanino

pH Percentual de remocdo de turbidez/%

3 38,00 86,88 43,87 75,40
4 62,40 85,55 42,60 75,00
5 27,00 79,88 7,65 67,60
6 -5,00 75,22 49,48 65,63
7 0,00 66,88 54,84 69,70
8 32,10 85,88 68,11 70,68
9 75,64 89,22 67,34 85,41
10 70,55 82,11 63,01 73,77

Observa-se que o grafico de superficie tridimensional relacionando pH, dosagens do coagulante e percentual
de remogdo, pelo uso de tanino em concentracdes variadas e aluminato de sédio 10% proporcao 1:3 (v/v) esta
em concordancia com os dados apresentados nas Figuras 2 e 3, onde as regides de cor preta representam 0s
melhores percentuais de remocéao de turbidez. Do mesmo modo, os resultados obtidos para as proporcdes 1:3
também apresentaram pequenas regifes em que aparece a cor preta, indicando baixa efetividade para
remocdo de turbidez, mais especificamente estas regides estdo entre os pHs 8, 9 e 10 e uma pequena faixa nos
pHs 3, 4 e 5 . Neste grafico da Fig. 6 foi constatado um deslocamento dos maiores valores de remogdes do
indice de turbidez para os pHs basicos: 8, 9 e 10, surgindo nova vertente dentro das analises para este
efluente. Quando a proporcao de aluminato de sodio é muito maior que a de tanino como neste caso que
foram utilizados 3 volumes de tanino para 1 de aluminato de sodio, os resultados com as piores remocoes de
turbidez estdo na faixa de pHs acidos o que representa um dado contrério, pois em todos os resultados que

foram os gréficos de proporcdo 1:1 e 3:1, inclusive o grafico de coagulacdo referéncia, apresentam uma queda
no percentual de remocéo de turbidez justamente em pHs alcalinos.
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Figura 6: Gréfico de superficie tridimensional relacionando pH, dosagens do coagulante e percentual de
remocao, pelo uso de tanino em concentracgdes variadas e aluminato de sédio 10% proporcéo 1:3 (v/v).
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As discussdes a cerca deste deslocamento em que os melhores resultados estdo nos pHs alcalinos
provavelmente esteja relacionado ao fato de que o aluminato de sodio quando em maiores quantidades
passaria ter maior uma participacdo mais efetiva no processo de coagulagdo, inibindo assim a a¢do do tanino
como coagulante principal e resultando na inversdo das melhores faixas de remogéo em relacio aos demais
graficos. Cabe ressaltar que ainda ndo existem registros para afirmar precisamente o comportamento do
efluente ao ser utilizado apenas o aluminato de sédio no processo de coagulagdo. Em linhas gerais é possivel
afirmar que as proporcfes 1:1 e 1:3 (v/v) apresentam baixa efetividade para remogdo de turbidez, pois a
ocorréncia da coloracdo preta é restrita a pequenas regides de pHs que sdo 3,4 e 5 e 8, 9 e 10 que foram
observados em concentracdo 0,5% de tanino, sendo desta forma a maior parte dos resultados obtidos para
estes diagramas menor que 80% de remoc¢do de turbidez. Por outro lado, 0s experimentos em que as
proporcdes foram 3:1 (v/v), ou seja, quando o volume de tanino foi maior que o de aluminato de sddio
verificou-se a ocorréncia da coloracdo preta em todas as faixas de pH com uma pequena queda na regido dos
pH 9 e 10, que em relacdo as outras duas proporcdes (1:1 e 3:1). Além disso, na propor¢do 3:1, foi Unico
ensaio em que foi possivel fazer analises sobre a remocdo de cor, portanto dentre as relacbes observadas a
proporcdo 3:1 se sobressai em relacdo as outras duas devido as maiores areas em que as remocoes foram
superiores a 80% além da aparéncia limpida obtida para o efluente no final do processo.

CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos nesta investigacao conclui-se que a possibilidade de encontrar novas alternativas
para potencializar a eficiéncia do uso de taninos é fativel, constituindo uma fonte nova para ser explorada em
beneficio das novas propostas de sustentabilidade. Além disso, 0 uso dos primeiros diagramas de coagulacéo
em que o tanino foi utilizado como Unico coagulante trouxe mais seguranca para as afirmacfes sobre a
efetividade na proposta de uso associado de tanino/aluminato de sodio. Portanto, com base nos indices de
remocdo de turbidez, o uso das proporcées 1:1, e 1:3 delinearam ineficiéncia em comparacdo aos dados do
diagrama de coagulacgdo de referéncia, ja que as regides com altas remocdes de turbidez foram pequenas.

Em propor¢éo 1:3 o padrdo dos melhores percentuais de remocéo de turbidez é deslocado para as regides dos
pHs alcalinos portando as menores remoces de turbidez estdo em pHs acidos, estes resultados em especificos
correspondem a uma alteracdo no padrdo dos percentuais de remocOes pois, em todos 0s outros ensaios a
regidao de pH acido apresenta melhores resultados que as regides de pH alcalino.

Além disso, cabe ressaltar que os ensaios de propor¢des 3:1 onde foram adicionados 3 volumes de tanino para
1 volume de aluminato de sodio apresentaram os melhores resultados na remocdo de turbidez com
concentracbes menores em relacdo as que foram utilizadas no diagrama de referéncia, atingindo assim os
objetivos propostos neste trabalho.
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