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AGUA RESIDUARIA

RESUMO

O uso de sais metdlicos no tratamento de dgua e efluentes apresentarem baixo custo
e grande eficiéncia na remocdo de particulados. Porém, a possivel presenca remanes-
cente de ions metdlicos pode comprometer a saide humana e o ecossistema. Assim, os
coagulantes naturais derivados de taninos surgem como uma alternativa sustentével ao
proporcionar a formacdo de lodo biodegradével, de menor volume e facil disposicéo no
meio ambiente. Objetivou-se avaliar a eficiéncia do coagulante natural Acdcia Negra
nas etapas de coagulacdo, floculacdo e decantacdo do tratamento de efluente domés-
tico. Em laboratério, o efluente foi submetido aos ensaios no equipamento Jar Test, onde
foram adicionadas seis diferentes concentracdes de sulfato de aluminio e acécia negra
(40, 80, 120, 160, 200 e 240 mg.L-1), com trés repeticdes de cada experimento. A
eficiéncia de tratamento foi medida por meio de andlises fisico-quimicas das amostras
tratadas sob os pardmetros de cor, condutividade, turbidez, sélidos sedimentdveis, pH
e alcalinidade parcial e total. Os testes revelaram que nas concentracdes de 40 e 80
mg.L-1, as amostras tratadas com Acécia Negra apresentaram maior eficiéncia na remo-
cdo de turbidez e cor, reducdo no volume de sélidos sedimentdveis e a preservacéo da

alcalinidade da massa liquida quando comparados com o sulfato de aluminio.
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INTRODUCAO

O tratamento primdrio descreve uma operacdo fisica importante no tratamento das dguas residudrias, sendo responsével
pela remocédo parcial dos sélidos suspensos e sedimentaveis presentes no meio circundante, bem como de uma pequena
parcela da matéria orgdnica particulada, ou DBO suspensa. A remocdo destes componentes permite as etapas subsequen-
tes, maior eficiéncia na remocdo de particulas remanescentes, como a matéria organica finamente particulada, dissolvida

e eventualmente nutrientes. (Von Sperling, 2014).

Os coldides sdo particulas microscépicas que compdem a natureza complexa das dguas residudrias. De maneira oposta
aos sélidos suspensos que apresentam dimensdes mais acentuadas, as particulas coloidais séo menores e, portanto, difi-
ceis de serem removidas do meio liquido durante o tratamento fisico-quimico das dguas. (Metcalf e Eddy, 2003).

Caracterizam-se, ainda, por apresentar superficie especifica, fato este que permite a adsorcéo e o desenvolvimento de
cargas negativas em sua superficie. (Heredia et al., 2010). Por efeito de suas cargas eletrostaticas, a estrutura coloidal
configura um sistema de estabilidade entre as particulas na qual a forca da gravidade é incapaz de promover sua desesta-
bilizacdo em tempo desejdvel. A isso, soma-se o movimento desordenado das particulas do meio dispersante (movimento
browniano) que dificulta a sedimentacdo dos coléides, que permanecerdo suspensos no efluente. (Guernaout et al., 2015).

Para desestabilizar o sistema coloidal séo adicionados ao efluente compostos naturais ou quimicos catiénicos ou anidnicos
que, sob agitacdo rdpida, promovem a neutralizacdo de cargas, reduzindo as forcas que mantém separadas as superficies
da matéria suspensa. (Manda et al., 2015). Este fenémeno é descrito como coagulacdo. Posteriormente, as particulas G
desestabilizadas em condicdes de tempo especifico e agitacdo mais lenta tendem a chocar-se, promovendo a formacéo
de flocos, numa etapa descrita como floculacéo. (Heredia et al., 2011).

Em concentracdes mais baixas, os sais metélicos ao serem adicionados no meio liquido hidrolisam rapidamente para
formar espécies catidnicas. Estas, por sua vez, sdo absorvidas pelos coléides carregados negativamente, causando a
neutralizacdo de cargas. (Matilainen et al., 2010). Quando maiores concentracdes sdo usadas, tem-se a precipitacdo

de hidréxidos metdlicos envoltos por estruturas coloidais, designando o processo de floculacéo por varredura. (Oladojg,

2015).

O sulfato de aluminio constitui o sal metdlico mais utilizado nas estacdes de tratamento. Apesar de seu baixo custo de
aquisicdo, facil producdo, transporte e alta eficiéncia na remocédo de sélidos, o quimico propicia a presenca de aluminio
residual nas dguas e produz um volume elevado de lodo gelatinoso e téxico, comprometendo sua disposicdo no meio
ambiente. (Muthuraman e Sasikala, 2013). Nesse sentido, a busca por alternativas sustentdveis no tratamento das dguas
residudrias emergiu da necessidade de preservar o planeta e os seres que nele habitam.

Diante desta nova perspectiva, os polieletrélitos prometem atuar efetivamente como agentes coagulantes prioritdrios ou
auxiliares, exercendo influéncia na desestabilizacdo do sistema coloidal (Yin, 2010). Os polieletrélitos sdo polimeros or-
génicos de alto peso molecular que apresentam grupos ionizdveis distribuidos ao longo de sua cadeia carbénica. O
mecanismo de desestabilizacdo ocorre quando um polimero natural ou sintético de carga oposta as particulas coloidais é
adicionado &s dguas residudrias e, sob intensa agitacdo, é adsorvido pela superficie coloidal promovendo a formacéo de

pontes interparticulas e facilitando o desenvolvimento dos flocos. (Oladoja, 2016).

O uso de polieletrdlitos nos processos de coagulacéo e floculacdo contribui com a formacéo de flocos mais adensados
e, por conseguinte, mais facilmente sedimentdveis. (Lee et al., 2014). Ademais, atuam na reducéo no volume de lodo, de
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cardter biodegraddvel, na reducdo do tempo de floculacdo e na dosagem de coagulantes primérios, quando utilizados
como agentes floculantes auxiliares. Em paralelo, os taninos séo compostos vegetais polifendlicos presentes em diversas
espécies de plantas e atuam na regulacdo do crescimento destas espécies, protegendo-as da acéo predatéria. (Oladojg,
2016). Devido a&s diversas fontes de obtencdo destes compostos, a determinacdo da estrutura quimica que os compdem

é bastante complexa e incerta, todavia exercem importante atividade coagulante no tratamento primdrio de efluentes.

(Sanchez-Martin, 2011).

A espécie vegetal Acacia Mearnsii de Willd, também popularmente conhecida como Acécia Negra e Acdcia Mimosa, é
uma drvore ornamental pertencente & familia Fabaceae-Mimosoideae. Origindria da Austrélia e cultivada no Brasil pelo
Estado do Rio Grande do Sul. Esta espécie apresenta caracteristicas vantajosas no ramo da agricultura, com potencial de

recuperar os solos de baixa fertilidade e produzir taninos. (Mangrich, 2014).

O mecanismo quimico de Mannich é o responsdvel pela obtencéo do polimero orgdnico catidnico, presente na estrutura
da Acdcia. A reacdo ocorre entre o cloreto de aménio e um aldeido férmico para a formacdo do cloreto de iminio (~CH-

2NH3 +). O cdtion, entdo, dard ao polimero caréter catiénico. (Hameed et al., 2016).

O tanino extraido da casca da Acacia Mearnsii, comercializado como Tanac ou Tanfloc, atua na desestabilizacdo dos
sistemas coloidais, auxiliando no processo de coagulacéo, floculacéo e sedimentacdo por mecanismos de formacdo de
pontes. Os taninos s&o constituidos por moléculas biodegradaveis, sendo destruidos no final do tratamento da dgua ou
efluente. Como resultado, obtém-se um lodo biodegraddvel, menos volumoso, mais denso e facil de ser sedimentado e

disposto no meio ambiente. (Pedroso et al., 2012).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia do coagulante natural Acacia Mearnsii de Willd, em concentracées
especificas, no tratamento primdrio de efluente doméstico, sob os pardmetros fisico-quimicos de alcalinidade, cor, condu-

tividade, pH, sélidos sedimentdveis e turbidez.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Engenharia Ambiental e Sanitdria da Universidade do Sagrado Coracéo (USC),
localizado no municipio de Bauru, em novembro de 2016. Utilizou-se uma amostra Gnica de esgoto sanitdrio coletado na
entrada da unidade de tratamento da Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (UNESP), em um tanque de
equalizacdo. Apds a coleta, a amostra foi acondicionada em galdes de polietileno e transportada para o laboratério,
onde foi devidamente identificada para posterior inicio das andlises. Ressalta-se que a amostra foi coletada, armazenada
e preservada seguindo a descricdo dos métodos de preservacéo e armazenagem das amostras liquidas estabelecidas pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (Apha, 2005).

A Acacia Mearnsii foi obtida sob a forma de extrato vegetal liquido proveniente da casca da acdcia negra, fornecido
pela empresa Acquasugar®, localizada no municipio de Araraquara, interior de Séo Paulo. Para o preparo da solucdo de
acdcia negra foi utilizado 1 mL do extrato diluido em 100 mL de dgua destilada. O sulfato de aluminio a 1% foi preparado
a partir da dissolucdo de 10g do reagente analitico em 1000 mL de dgua destilada. Um agitador magnético foi utilizado

para garantir a homogeneizacdo completa de ambas as solucdes.

Utilizou-se o equipamento Jar Test na simulacédo das etapas de coagulacéo, floculacdo e sedimentacéo do tratamento de

dguas residudrias. O equipamento, da marca Quimis (modelo Q305F) é composto por 6 jarros ou reatores quadrados,
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de capacidade de 2 litros cada e um controle de rotacdo, que possibilita obter gradientes de velocidade por meio de
agitadores mecanicos.

Em cada jarro foram adicionados 2 litros da amostra bruta de dgua residudria, que foram submetidos inicialmente a uma
velocidade de agitacdo de 180 rpm por 2 minutos, de modo a garantir a homogeneizacédo da mistura. Em seguida, adi-
cionou-se o coagulante, reduzindo-se a velocidade de agitacdo para 150 rpm por 3 minutos. Esta etapa, conhecida como
etapa répida, simula o processo de coagulacéo dos sélidos dissolvidos e particulas coloidais. Posteriormente, a solucéo foi
submetida a uma velocidade de 30 rpm por 15 minutos, correspondente & etapa de floculacéo, com o objetivo de promo-
ver a formacdo de flocos dos coldides ja desestabilizados e neutralizados na etapa de coagulacéo. Por Gltimo, as amostras
permaneceram em repouso por 20 minutos, possibilitando a decantacéo dos flocos no fundo dos jarros. Estas condices de

velocidades de agitacdo e tempo foram estipuladas segundo estudos apresentados por Metcalf e Eddy (2003).

Durante o inicio dos ensaios foram adicionadas doses iniciais de 10mg/L de ambos os coagulantes em cada jarro, a fim
de determinar a dosagem Stima dos respectivos coagulantes. Uma vez desenvolvidos os testes, determinou-se que a dose
minima de 40 mg/L dos agentes coagulantes representou a remocdo significativa e eficiente dos parametros fisico-qui-
micos estabelecidos. Deste modo, foram realizadas dosagens superiores & minima observada, nas concentracées de 40,
80, 120, 160, 200 e 240mg.L-1 de acdcia negra e de sulfato de aluminio. Foram realizadas andlises nas amostras bruta
e tratada, em relacdo aos parametros fisicos de turbidez, sélidos sedimentdveis, cor aparente e condutividade, e quimicos,
alcalinidade e pH.

As andlises de condutividade, cor aparente, turbidez e pH foram obtidas a partir da leitura direta dos respectivos equipa-
mentos. A determinacdo da alcalinidade parcial e total das amostras foi realizada por método titulométrico e os sélidos
sedimentdveis foram avaliados por meio da utilizacdo de cones Imhoff. Para o célculo da eficiéncia dos coagulantes

utilizou-se a Equacéo 1.

‘Yb - _Y[
E= —v 100
b
Em que,
E = eficiéncia de remocdo (%);
Xb = valor inicial obtido para a dgua residudria bruta; e
Xt = valor final obtido para a dgua residudria tratada.
A avaliagdo dos coagulantes, natural e quimico, foi realizada isoladamente, com um delineamento experimental composto
de 6 tratamentos e 3 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, caracterizou-se a dgua residuéria bruta, ou seja, anterior ao tratamento no equipamento Jar Test. Os valores
obtidos nas andlises fisico-quimicas podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacéo da dgua residuéria bruta.

Desvio
Parametro Unidade Valor Médio .
Padréo
Condutividade
pS.cm 7992 014
Cor uC 500 0
Solidos
sedimentaveis mL.L-1 0.1 0
Turbidez NTU 62.4 0.31
Alcalinidade 4 210/260 0
Parcial/Total
pH - 7.94 0.02

Na dgua residudria bruta, a sedimentacéo dos sélidos atingiu o valor médio de 0,1 mL.L-1, em consonéncia com a Reso-
lugdo CONAMA 357 /2005 que estabelece o limite mdximo de 1 mL.L-1 de materiais sedimentaveis para o lancamento
do efluente no corpo receptor (Brasil, 2005).

O efluente ndo tratado apresentou turbidez no valor médio de 62.4 NTU. A Resolucdo CONAMA 357 /2005 estabelece
que o limite méximo de turbidez permitido para o lancamento do efluente no corpo receptor é de 40 NTU, considerando
um efluente classe 1. (Brasil, 2005). O valor obtido com o efluente bruto apresenta um acréscimo de 56% do padréo

previsto pela legislacdo, tornando-se imprépria para o lancamento em corpos receptores.

O colorimetro utilizado para a medicdo de cor das amostras estd calibrado para o padréo de 500 uC. Logo, o efluente
bruto analisado pode ter apresentado coloracdo acima do valor lido pelo equipamento, assim como todas as amostras

que apresentaram 500 uC como resultado de cor aparente pelo colorimetro.

As amostras de dgua residudria bruta apresentaram valor médio de pH equivalente a 7,94, em conformidade com a
Resolucdo CONAMA 430/2011 que estabelece variacdo de pH entre 5 ¢ 9 como padrdo de lancamento em corpos
d'dgua (Brasil, 2011). De acordo com O sulfato de aluminio apresenta um méximo potencial de eficiéncia quando o pH
da amostra estiver entre 5,0 e 8,0 (Vianna, 2002). De modo similar, o coagulante proveniente de acdcia negra apresenta
maior eficiéncia entre pH de 4,5 e 8,0 Martinez (1996). Assim, destaca-se que néo houve necessidade de correcdo do
pH do efluente bruto antes da realizacéo dos tratamentos.

Eficdcia do uso do tanino vegetal

Apés o ensaio no Jar Test e a consequente acdo coagulante, observou-se que os valores de condutividade aumentaram
para ambos os coagulantes em relacdo & amostra bruta, atingindo os pontos mais acentuados no pés-tratamento com a

acdcia negra, sobretudo nas concentragdes acima de 120 mg/L. (Figura 1).

Nas amostras tratadas com a acdcia negra nas concentracdes a partir de 120 mg/L, observou-se a sedimentacdo de séli-
dos no fundo dos béqueres contendo o liquido sobrenadante mesmo apés o tempo de sedimentacdo de 20 minutos no Jar
Test. Como a condutividade elétrica € uma medida indireta da concentracdo de sélidos totais em uma solucéo, os maiores
valores de condutividade podem estar relacionados & presenca de sélidos suspensos de sedimentacéo lenta (Figura 1).
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Figura 1 - Condutividade da dgua residudria bruta e tratada.
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O maior volume de sélidos sedimentdveis em cone Imhoff foi observado nas amostras tratadas com a acécia negra, nas
concentracées de 40 e 80 mL.L-1, representando um aumento de 460 e 560 vezes em relacdo & amostra bruta. (Figura 2).
Contudo, aumentando-se gradativamente as dosagens do coagulante natural, a quantidade de sélidos sedimentdveis re-
duziu expressivamente. Este fendmeno fisico pode estar relacionado & baixa capacidade de floculacdo em concentracées
mais elevadas, conferindo & massa liquida sobrenadante maior grau de turbidez.

Figura 2 - Sélidos sedimentaveis da dgua residudria bruta e tratada.
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As amostras tratadas com o sulfato de aluminio demonstraram que a eficiéncia do coagulante quimico na sedimentacéo
das particulas coloidais aumentava em funco do aumento da sua concentracdo. Comparando-se as amostras tratadas
com o efluente bruto, a concentracdo de 240 mg.L-1 do sulfato de aluminio atingiv um aumento na sedimentacdo de 510
vezes.

Nas concentracdes de 40 e 80 mg.L-1 da acdcia negra, houve maior sedimentacdo dos coldides em solucao (Figura 3).
Isso explica a baixa turbidez observada nessa faixa de concentracdo, visto que a turbidez em dguas residudrias relacio-
na-se diretamente ao acimulo de sélidos suspensos e/ou coldides que absorvem a luz e reduzem sua intensidade de
transmissdo no material. Em concentracdes maiores do coagulante natural, a turbidez aumenta em detrimento do aumento
dos sélidos na solucéo.
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Figura 3 - Turbidez da dgua residuéria bruta e tratada.
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Por outro lado, o sulfato de aluminio apresentou relativa linearidade na remocéo de turbidez, com variagéo aproximada
de 14,1%, considerando todas as concentracdes analisadas com o quimico. Ainda, em todas as amostras tratadas com o
sulfato de aluminio, o indice de turbidez permaneceu abaixo de 40 NTU e, portanto, encontra-se em conformidade com a

Resolucdo CONAMA 357/2005.

A maior eficiéncia de remocdo de turbidez (96%) foi observada com a acdcia negra, na concentracdo de 40 mg/L, se-
guida pela concentracdo de 80 mg.L-1 do coagulante natural (?0.8%) e, por dltimo, na concentracdo de 240 mg.L-1 do
sulfato de aluminio (77.6%). Todas as amostras citadas atendem a legislacdo CONAMA vigente, no pardmetro analisado.
Ressalta-se que o tratamento do efluente com a acdcia negra ndo atendeu a legislacdo em concentracdes acima de 160
mg.L-1, j& que apresentaram valores de turbidez superiores a 40 NTU.

As amostras tratadas com o coagulante natural apresentaram a maior eficiéncia de remocé&o de cor, atingindo o valor de
228,3 uC na concentracédo de 40 mg L-1 (Figura 4). A partir dessa concentracéo, a coloracdo das amostras da acdcia
se intensificou até atingir valores acima de 500 uC. As amostras com sulfato de aluminio mostraram-se pouco eficientes na

remocdo de cor nas concentracdes analisadas.

Figura 4 - Cor aparente da dgua residudria bruta e tratada.
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Apés o tratamento do efluente com o sulfato de aluminio, observou-se uma variacdo de pH na faixa de 7,57 (160 mg.L-1)
a 7,91 (40 mg.L-1), representando uma variacdo aproximada de 4,3%. Em contrapartida, as amostras tratadas com a
acdcia negra apresentaram variacdes de pH entre 6,95 (240 mg.L-1) a 7,64 (40 mg.L-1), com 9% de variacdo. (Figura 5).
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Figura 5 - pH da dgua residudria bruta e tratada.
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Comparando-se o efluente bruto com as amostras tratadas com o sulfato de aluminio, constatou-se que a concentracéo
de 40 mg.L-1 do quimico apresentou uma variacdo muito pequena na faixa de pH, equivalente a 0,38%. Na mesma
concentracdo, a acdcia apresentou variacdo de 3,8%.

As maiores taxas de queda de pH estdo associadas as concentracdes do coagulante natural acima de 80 mg.L-1. Deste
modo, é importante destacar que nas concentracdes abaixo de 80 mg.L-1 para ambos os coagulantes, o pH sofreu ligeira
variacdo e, nestas condicdes, a adicdo de produtos quimicos para corrigir o pH da solucéo poderd ser dispensada, redu-

zindo custos operacionais.

A anélise da alcalinidade parcial demonstrou que o uso da acdcia negra como agente coagulante promoveu um consumo
relativo da alcalinidade do meio em funcdo do aumento da concentracdo do tanino. Neste caso, o efeito é esperado em
virtude do cardter dcido do coagulante natural que provoca um decréscimo no teor de alcalinidade da massa liquida, com
méxima reducdo de 127 mg

CaCO3

atingida na concentracdo de 200 mg/L. (Figura 6). Na concentracéo de 160 mg/L, o efluente tratado com o coagulante

natural apresenta valores de alcalinidade préximos dos valores obtidos com o esgoto bruto.

Figura 6 - Alcalinidade parcial da dgua residudria bruta e tratada.
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Analogamente, as amostras tratadas com o sulfato de aluminio sofreram variacdes na alcalinidade parcial e total do meio
liquido & medida que a concentracdo do coagulante quimico aumentava em solucdo. (Figura 7).

Figura 7 - Alcalinidade total da dgua residuéria bruta e tratada.
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O consumo da alcalinidade estd associado & hidrélise do sulfato de aluminio em solucdo aquosa e a consequente forma-
cdo de precipitados de hidréxidos e espécies hidrolisadas do aluminio, que serdo adsorvidos pelas particulas coloidais de
carga oposta, arrastando-as por varredura para serem sedimentadas.

CONCLUSAO

O uso do tanino vegetal da acécia negra no tratamento primdrio de esgoto foi avaliado. A eficécia da acdo coagulante
do tanino foi comprovada, sendo dependente da concentracéo deste no meio liquido. Considerando-se os parédmetros
analisados, as concentracdes de 40 e 80 mg/L do polimero natural apresentaram a maior eficacia no tratamento. Em
contrapartida, o sulfato de aluminio manteve sua concentracéo 6tima em 240 mg/L.

Nesse sentido, os resultados revelaram um desempenho satisfatério da espécie vegetal Acacia Mearnsii no tratamento de
efluente bruto, nas etapas de coagulacéo, floculacdo e decantacdo. O uso de menor quantidade de produtos quimicos,

bem como a formacdo de lodo biodegraddavel e livre de agentes metdlicos téxicos tornam a proposta ainda mais susten-
tavel.

AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a empresa Acquasugar® pela doacdo do extrato de acécia negra e apoio para a realizacdo deste
estudo.

¢ AMBCIENCIAS, Minas Gerais v. 2, n. 2, p. 7-17, jul./dez. 2023



André do Vale Borges, Renata Teixeira de Almeida Minhoni, Mdrcia

Rodrigues de Morais Chaves, Raquel Teixeira Campos A Wleié”CiaS

Revista Brasileira de Tecnologia, Educacdo
e Ciéncias Ambientais

REFERENCIAS

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standard Methods for the Examination of water and wastewater, 21
ed, 2005.

BELTRAN-HEREDIA, J.; SANCHES-MARTIN, J.; DAVILA-ACEDO, M. A. Optimization of the synthesis of a new coagulant
from a tannin extract. Journal of Hazardous Materials, v. 186, p. 1704-1712, 2011.

BELTRAN-HEREDIA, J.; SANCHES-MARTIN, J.; GOMES-MUNOZ, M. C. New coagulant agents from tannin extracts:
Preliminary optimization studies. Chemical Engineering Journal, v. 162, p. 1019-1025, 2010.

BRASIL. Resolucggo CONAMA n® 357 de 17 de Marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluen-
tes. Brasilia, 2005. Disponivel em: <https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao,/2005/
res_conama_357_2005_classificacao_corpos_agua_rtfcda_altrd_res_393_2007_397_2008_410_2009_430_2011.
pdf>

BRASIL. Resolucdo CONAMA n2 430 de 13 de maio de 2011. Dispée sobre as condicdes e os padrées de lancamento de
efluentes, complementando e alterando a resolugéo 357 de 17 de marco de 2005. Brasilia, 2011. Disponivel em: <https://

www.ibama.gov.br/component/legislacao/2view=legislacao&legislacao=118583>

CHOQY, S.Y.; PRASAD, K. M. N.; WU, T. Y.; RAGHUNANDAN, M. E.; RAMANAN, R. N. Utilization of plant-based natural
coagulants as future alternatives towards sustainable water clarification. Journal of Environmental Sciences, v. 26, p. 2178-

2189, 2014.

GHERNAOUT. D.; AL-GHONAMY, A. |.; BOUCHERIT, A.; GHERNAOUT, B.; NACEUR, M. W.; MESSAOUDENE, N. A.;
AICHOUNI, M.; MAHJOUBI, A. A.; ELBOUGHDIRI, N. A. Brownian Motion and Coagulation Process. American Journal
of Environmental Protection, v. 4, n. 5-1, p. 1-15, 2015.

HAMMED, Y. T,; IDRIS, A.; HUSSAIN, S. A.; ABDULLAH, N. A tannin-based agent for coagulation and flocculation of mu-
nicipal wastewater: Chemical composition, performance assessment compared to Polyaluminum chloride, and application
in a pilot plant. Journal of Environmental Management, v. 184, p. 494-503, 2016.

LEE, C. S.; ROBINSON, J.; CHONG, M. F. A review on application of flocculants in wastewater. Process Safety and Envi-
ronmental Protection, v. 92, p. 489-508, 2014.

MANDA, I. K. M.; CHIDYA, R. C. G.; SAKA, J. D. K;; BISWICK, T. T. Comparative assessment of water treatment using
polymeric and inorganic coagulants. Physics and Chemistry of the Earth, v. 93, p. 119-129, 2015.

MANGRICH, S. A.; DOUMER, M. E.; MALLMANN, A. S.; WOLF, C. R. Quimica Verde no Tratamento de Aguos: Uso de

Coagulante Derivado de Tanino de Acacia mearnsii. Revista Virtual de Quimica, v. 6, n. 1, p. 2-15, 2014.
MARTINEZ, F. L. Taninos vegetais e suas aplicacées. Universidade de Havana, Cuba, 1996.

MATILAINEN, A.; VEPSALAINEN, M.; SILLANPAA, M. Natural organic matter removal by coagulation during drinking
water treatment: a review. Advances In Colloid And Interface Science, [S.l.], v. 159, n. 2, p. 189-197, set. 2010. Elsevier BV.

¢ AMBCIENCIAS, Minas Gerais v. 2, n. 2, p. 7-17, jul./dez. 2023



André do Vale Borges, Renata Teixeira de Almeida Minhoni, Mdrcia

Rodrigues de Morais Chaves, Raquel Teixeira Campos A Wleié”CiaS

Revista Brasileira de Tecnologia, Educacdo
e Ciéncias Ambientais

http://dx.doi.org/10.1016/j.cis.2010.06.007. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/S000186861000120X2via%3Dihub. Acesso em: 11 nov. 2023.

METCALF, E. Wastewater engineering, tfreatment and reuse. 4. ed. Boston: McGrawHill, 2003.

UTHURAMAN, G.; SASIKALA, S. Removal of turbidity from drinking water using natural coagulants. Journal Of Indus-
trial And Engineering Chemistry, [S.l.], v. 20, n. 4, p. 1727-1731, jul. 2014. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.
jiec.2013.08.023. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1226086X130038692-
via%3Dihub. Acesso em: 11 nov. 2023.

OLADOJA, N. A.. Advances in the quest for substitute for synthetic organic polyelectrolytes as coagulant aid in water
and wastewater treatment operations. Sustainable Chemistry And Pharmacy, [S.l], v. 3, p. 47-58, jun. 2016. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.scp.2016.04.001. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/
pii/$23525541163000672via%3Dihub. Acesso em: 11 nov. 2023.

OLADOJA, Nurudeen Abiola. Headway on natural polymeric coagulants in water and wastewater treatment operations.
Journal Of Water Process Engineering, [S.l], v. 6, p. 174-192, jun. 2015. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.
jwpe.2015.04.004. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S22147144150003062-
via%3Dihub. Acesso em: 11 nov. 2023.

PEDROSO, K.; TAVARES, C. R. G. Avdliacéo do lixiviado do aterro sanitdrio de Maringd, Parand, por processo de coa-
gulacdo/floculacéo e ozonizacdo. 2012. 102 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Universidade Estadual
de Maringd, Maringé, 2012.

SANCHEZ-MARTIN, J.: BELTRAN-HEREDIA, J.; GIBELLO-PEREZ, P. Adsorbent biopolymers from tannin extracts for water tre -
atment. Chemical EngineeringJournal, [S.L.], v. 168, n. 3, p. 1241-1247, abr. 2011. Elsevier BV. http:/ /dx.doi.org/10.1016 /.
cej.2011.02.022. Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S13858947110019022via%-
3Dihub. Acesso em: 11 nov. 2023.

VIANNA, M. R. Hidrdulica aplicada as estacdes de tratamento de dgua. 4. ed. Belo Horizonte: Imprimatur, 2002.

VON SPERLING, M. Introducdo & qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 4. ed. Belo Horizonte: Universidade
Federal de Minas Gerais, 2014.

YIN, Chun-Yang. Emerging usage of plant-based coagulants for water and wastewater treatment. Process Biochemistry,
[S.], v. 45, n. 9, p. 1437-1444, set. 2010. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/|.procbio.2010.05.030. Disponi-
vel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/$13595113100021142via%3Dihub. Acesso em: 11 nov.
2023.

¢ AMBCIENCIAS, Minas Gerais v. 2, n. 2, p. 7-17, jul./dez. 2023



