Encontro Técnico

AESABESP = FENASAN

31° Congresso Nacional =2 31° Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

mﬂﬂ

CATIONIZACAO DE HEMICELULOSES POR INDUCAO DE MICRO-ONDAS
VISANDO APLICACAO COMO COAGULANTE NO TRATAMENTO DE
EFLUENTE INDUSTRIAL

Janna Nayad Souza de Castro

Engenheira Ambiental pela UFU, analista ambiental industrial na BRF S.A., e estudante de mestrado em
Qualidade Ambiental pelo PPGMQA/ UFU atuando na Linha de pesquisa de Tratamento de Efluentes
Industriais.

Ana Gabriela Tomé Alves®

Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal de Uberlandia. Bolsista de
Iniciacdo Cientifica PIBIC / CNPq na &rea de Ciéncias Exatas e da Terra desde 2016, desenvolvendo estudo
sobre sintese de coagulante natural a partir de residuos agricolas para aplicacdo no tratamento de efluente
industrial no Laboratério de Armazenamento de Energia e Tratamento de Efluentes (LAETE).

Amanda Bessa Freitas ®

Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal de Uberlandia. Bolsista de
Iniciacdo Cientifica PIBIC / CNPq na area de Ciéncias Exatas e da Terra (2020), desenvolvendo estudo sobre
sintese de coagulante natural a partir de residuos agricolas para aplicacdo no tratamento de efluente industrial
no Laboratério de Armazenamento de Energia e Tratamento de Efluentes (LAETE).

Sheila Cristina Canobre®

Doutora em Ciéncias, énfase em Eletroquimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2004). Atualmente,
é professora associada nivel 2 da Universidade Federal de Uberlandia (UFU).

Féabio Augusto do Amaral®

Doutor em Ciéncias, énfase em Eletroquimica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2005). Atualmente é
professor da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e Diretor do Instituto de Quimica.

Endereco®: Av. Peru, 120 - P. Roosevelt - Uberlandia - MG - CEP: 38401156 - Brasil - Tel: +55 (34)
991352718 - e-mail: janna.castro@ufu.br / castrojanna@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho objetivou investigar a eficiéncia do uso de polimeros organicos naturais como fontes
alternativas de coagulantes, visto que apresentam menores impactos ambientais, no tratamento fisico-quimico
(coagulacgdo, floculacdo e sedimentacdo) de um efluente de indUstria alimenticia de processamento de milho.
Utilizou-se Taninos Catidnicos (TC), extraidos de Acacia negra (cedido pela empresa TANAC)
individualmente e associados as Hemiceluloses Catibnicas (HC) extraidas de cascas de amendoim (produzidas
neste trabalho por inducéo por micro-ondas — HCM e pelo método convencional - HCC). Realizou-se a
comparacdo da aplicacdo de cinco coagulantes (TC, HCC neutra, HCM neutra, HCC+TC ¢ HCM+TC) em
diferentes pHs (3, 5, 8 e 11). Como resultados, 0s polimeros catidnicos testados sem associagdo, promoveram
formacdo de flocos na etapa em pH 8 e 11 e, resultaram em eficiéncias superiores a 60% na remocdo da
turbidez do efluente. As HCM neutra +TC apresentaram o maior valor de remogdo de turbidez (86%) em pH
11, e apresenta vantagens em seu processo de sintese quando comparadas com a HCC, visto que, demandam
menor tempo de sintese e menores quantidades de reagentes. Logo, a metodologia proposta para a sintese da
HCM apresenta-se como promissora.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulantes organicos; Hemicelulose Catidnica; Tratamento de efluentes.

INTRODUCAO

A dependéncia dos recursos hidricos nas atividades industriais, influencia na degradacdo direta dos cursos
d’agua, principalmente na geragdo de efluentes liquidos, que apresentam elevada carga organica, e alta
toxicidade em sua composicdo (ALMEIDA et al., 2004), o que pode danificar a rede coletora, e sobrecarregar
as estacdes de tratamento das cidades quando dispostos junto a rede de efluentes domésticos, e influenciar nos
parametros de qualidade da &gua ao longo de seu curso (BRITTO e RANGEL, 2008). Portanto, deve ser
adotada uma rota de tratamento dos efluentes industriais visando reducdo dos danos ambientais e descarte
direto na rede coletora de esgoto ou corpos hidricos, que comprometem todo o ciclo biogeoquimico da agua
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(ROCHA et al., 2009).Sendo que, de acordo com o0 CONAMA N° 430 (2011) do Ministério do Meio
Ambiente, antes de despejar o efluente bruto nos corpos d’agua ¢é necessario a realizagdo de um tratamento
adequado do mesmo, visto que, o descarte inadequado e sem tratamento podera alterar as caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas dessa localidade.

Neste contexto, destaca-se que, no tratamento de efluentes, a eficiéncia da etapa de coagulacdo é
imprescindivel, ja que ela influencia os proximos estagios (floculagdo, sedimentacdo e filtracdo), e ela se da
em funcdo do mecanismo de interacéo entre as particulas do efluente e o coagulante, resultando na formagdo
dos flocos (FLEER, 2010).Sendo assim, sdo dois processos consecutivos, a coagulacdo(mistura rapida),
quando se adiciona o coagulante quimico, visando reduzir as forcas que mantém as particulas suspensas
separadas, sendo a fase curta e a floculacdo(mistura lenta)é um procedimento fisico onde as particulas vao
colidir-se para formagéo de flocos, sendo uma fase longa (BERNARDO; DANTAS, 2005; RICHTER, 2009).

Os coagulantes de uso mais difundido sdo inorgénicos e geralmente demandam altas concentragdes para serem
empregados no tratamento de efluentes, fator que acarreta na geragdo de elevados volumes de lodo residual,
sd0 muito sensiveis ao pH e sdo compostos por metais, 0 que pode ocasionar danos ao sistema nervoso dos
animais (BONGIOVANI et al., 2010).Por exemplo,os coagulantes compostos por sais de cloreto de ferro
(FeCls), sulfato de aluminio (Al>(SQO4)3) e policloreto de aluminio (Al,(OH)mClsnm), bastante utilizados e que
apesar de sua eficiéncia comprovada, sio inorganicos e nfo biodegradaveis(HELLER; PADUA, 2016).

Pensando na problemaética acima citada,tém sido desenvolvidos polimeros organicos como amido, celulose,
taninos, hemiceluloses e seus derivados, 0s quais estdo sendo empregados no tratamento de efluentes, onde
estes consistem em polimeros naturais que podem substituir ou auxiliar e 0 uso dos coagulantes tradicionais
(OZACAR & SENGIL, 2003). O uso de polimeros catidnicos organicos sintetizados de produtos naturais,
como o Tanino Catibnico (Figura 1a), extraido da Acécia negra, promove a desestabilizagdo dos coloides em
suspensdo dos efluentes (cargas negativas), pelos polimeros catibnicos organicos. Sendo que, a
desestabilizacdo do sistema por meio da neutralizacdo das cargas resulta na formacdo de microflocos,
ocasionando o processo de coagulacdo em um efluente (MANGRICH et al., 2014).

Cl- o
H4C
4 “-._N!\./K\/
HqC/ | OH
: CH;
(@) (b)

Figura 1: Formula estrutural de: (a) Tanino cati6nico; e (b) Hemicelulose catidnica.
Fonte: (a) Adaptado de TANAC, 2003 e LAMB & DECUSATI, 2002; (b) LANDIM et al., 2013.

As hemiceluloses sdo o segundo grupo de polissacarideos em maior abundancia na natureza e apresentam alto
potencial quimico reacional. Em seu estado natural, as hemiceluloses sdo consideradas como sendo de
estrutura ndo-cristalina e polimeros de baixa massa molecular com grau de polimerizagdo que pode variar de
80 a 200 (RIBEIRO et al., 2017a). O carater amorfo e a baixa massa molecular permitem que as hemiceluloses
apresentem maior acessibilidade da cadeia polimérica devido as cadeias laterais em sua estrutura, 0 que
confere conformacédo espacial menos impedida para reagdes quimicas e, consequentemente maior reatividade.
Também, as hemiceluloses geralmente apresentam elevada solubilidade em agua, que é um aspecto importante
de polimeros utilizados para o tratamento de efluentes (REN et al., 2006; LANDIM et al., 2013).

Estudos propdem o uso do residuo da casca de amendoim para obtengdo de hemiceluloses, visto que contém
grandes quantidades de hidroxilas ativas a serem utilizadas para modificacdo quimica (RIBEIRO, 2017a;
GONG et al., 2005), como a cationizacdo da mesma, criando uma estrutura também catibnica como a do
tanino utilizado como coagulante. A sintese de Hemiceluloses Catiénicas (HC), demostrada na Figura 1b, pode
ser realizada por meio da reacdo de hemiceluloses com reagentes que possuem grupo amoénio, como o regente
comercial cloreto de 2,3-epoxipropiltrimetilaménio (ETA), que resulta na quaternizacdo do polissacarideo
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(RIBEIRO et al., 2017a).

OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia do uso de polimeros organicos naturais como fontes
alternativas de coagulantes, os Taninos Catidnicos (TC), extraidos de Acacia negra (cedido pela empresa
TANAC) e as Hemiceluloses catidnicas (HC), extraidas de cascas de amendoim e produzidas neste trabalho
por sintese convencional e por inducdo por micro-ondas (HCM). Ambos os coagulantes foram aplicados
individualmente e associados. Ademais, visou-se a realizacdo de testes prévios de tratabilidade ao efluente
industrial gerado do processamento de milho, de uma empresa localizada na cidade de Uberlandia, Minas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

Obtenc¢do de hemiceluloses a partir das cascas de amendoim

A obtencdo das hemiceluloses naturais a partir da casca do amendoim ocorreu em duas etapas, a primeira
consistiu na realizagcdo do método do clorito acido para a eliminagdo da lignina e obtencdo da holocelulose
(constituida de celuloses e hemiceluloses), segundo procedimento descrito por VIEIRA et al., 2007. A segunda
etapa consistiu na separacdo da celulose e hemiceluloses utilizando hidréxido de sodio (NaOH) na
concentracéo de 17,5%, segundo metodologia adaptada de MORAIS et al., 2010.

Extracdo deHemiceluloses Catidnicas (HC) pelo método convencional

A sintese das HC pelo método convencional foi realizada segundo descrito por RIBEIRO et al., 2017b, no qual
as hemiceluloses foram colocadas em meio bésico de NaOH na presenca do agente cationizante, ETA (na
propor¢do igual a 3 de ETA/OH hidroxila das hemiceluloses, considerando unidades de xilose para as
hemiceluloses, portanto, 2 mols de OH para 1 mol de xilose). A reacdo teve duracdo total duracdo de
aproximadamente 7 horas. Ao final, o meio foi resfriado, neutralizado com HCI e o produto da sintese foi
precipitado com etanol 98%.

Sintese das Hemiceluloses Cati6nicas (HC) pelo método de inducao de micro-ondas

A sintese da HC por inducdo de micro-ondas foi realizada utilizando a hemiceluloses solubilizadas
provenientes da extracdo, contendo em média 0,8 + 0,1 g de hemiceluloses, 30 mL de H,O e 6 g de NaOH. O
processo de cationizagéo foi realizado transferindo-se as hemiceluloses naturais solubilizadas para um béquer
de 50 mL, com adi¢do do NaOH e &gua. Posteriormente, a solucdo resultante foi aquecida duas vezes em
micro-ondas por 10 segundos, com agitacdo manual ap6s cada aquecimento, a fim de solubilizar as
hemiceluloses, e promover o meio basico para a reacdo posterior. Apds o aquecimento, 30 mL do agente
cationizante cloreto de 2,3- epoxipropiltrimetilaménio (ETA) foi adicionado e a mistura foi aquecida
novamente 4 vezes em intervalos de 15 segundos com agitacdo manual entre os intervalos. Ao final, 0 meio
reacional foi resfriado, a solugdo foi neutralizada com HCI e as HC foram precipitadas com etanol 98% e, por
fim, filtradas em funil de placa porosa. As HC obtidas foram redissolvidas e re-precipitadas novamente a fim
de retirar sais que, por ventura, ainda estivessem presentes.

Aplicacao dos coagulantes organicos no tratamento de efluentes em jartest

O efluente foi coletado na indUstria e caracterizado em laboratério pela medicdo dos parametros de pH e
turbidez. As medidas de pH das amostras de efluente bruto e tratado foram realizadas utilizando um pHmetro
(EdgeHI-2002 da marca Hanna®), sendo calibrado com solugdes tampéo de pH 4,0, 7,0 e 10,0.A turbidez das
amostras de efluente bruto e tratado foi determinado utilizando um Turbidimetro Digital Portatil Instrutherm
TD-300. O percentual de remogdo de turbidez foi calculado pelas leituras de turbidez do efluente bruto
(inicial) e ap6s o tratamento fisico-quimico (final), conforme demonstrado na Equacéo 1.

Turbidez inicial-Turbidez final

Eficiéncia na Remocido de Turbidez (%) = ( )x 100(Equacédol)

Turbidez inicial
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O método utilizado para o tratamento do efluente nesse trabalho consistiu em cinco etapas investigativas que
determinam a metodologia do tratamento, conforme apresentada na Figura 2.

Coleta e caracterizacdo do efluente bruto
(pH e Turbidez)

Sintese das Hemiceluloses catiénicas

}

Acidificacdo (80 rpm)

!

Determinacdo do pH de Equalizacao
(80 rpm)

'

Tratamento fisico-quimico em Jartest
(floculacéo)

!

Ensaios em pH 11:
30 rpm /15 min
19) TC 30%

!

Ensaios em pHs 3, 5, 8
(30 rpm / 15 min)

1°) TC 30%

2°) HCC neutra
3% HCM neutra

2°) HCC neutra
3% HCM neutra
4% HCC + Tanino

5% HCM + Tanino

)

Separacdo sélido-liquido
(Sedimentagéo — 30 min)

}

Medicéo de Turbidez
remanescente (UT)

Figura 2: Representacdo da rota de tratamento proposta para o tratamento de efluente industrial de
processamento de milho utilizando coagulantes organicos.
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Para iniciar o tratamento, preparou-se 6 jarros, onde em cada um foi colocado um (01) litro de efluente bruto e
agitado a uma velocidade de 80 rpm para entdo iniciar a etapa de acidificacéo, visando promover a separacdo
de 6leos residuais presentes no efluente. Para isso, foi adicionado acido sulfirico ao efluente até obtencdo de
pH 2. Posteriormente, o efluente foi transferido para um funil de decantagdo onde foi separado a fase oleosa da
fase aquosa, reservada para tratamento.

Em seguida, para determinagdo do pH de equalizagao(pH 6timo), foi utilizado uma solugéo de hidréxido de
sodio 10% (m/v), que foi adicionada lentamente ao efluente ja acidificado, sob agitacdo de 80 rpm, até os
valores de pH estudados (3, 5, 8 e 11). Em seguida, foram testados 5 coagulantes.

As solucbes dos polimeros coagulantes contendo 5 mL (H20)/1,5 g (HC), foram denominadas como HC
neutra. O Tanino catidnico (TC), HC convencional (HCC neutra) e HC de micro-ondas (HCM
neutra)foram avaliados para diferentes pHs de equalizacdo, pH 3, 5; 8; e 11. Sendo assim, na etapa do
tratamento fisico quimico de floculagdo, reduziu-se a agitacdo para 30 rpm, por 15 minutos e adicionou-se
lentamente ao efluente, j& equalizado, cada coagulante analisado em ensaios separados.

Ademais, também foi testada a eficiéncia das HC convencionais e HC de micro-ondas associadas ao TC em
proporcdo 1:3, ou seja, 25% de solucdo de HC para 75% de solucdo de TC (HCC+TC), e (HCM+TC),
somente em pH 11, sob agitacdo (Gradiente de velocidade) de 30 rpm, por 15 minutos por ser o pH de
equalizacdo que apresentou maiores remocdes da turbidez residual na etapa anterior em relacdo aos demais
pontos avaliados.Foi aferida a eficiéncia de remoc&o de turbidez para cada ensaio realizado.

Apos a etapa de coagulagdo e floculagdo, com o objetivo de medir o volume de lodo gerado (mL) e turbidez
remanescente (uT), realizou-se a separagdo solido-liquido por sedimentacdo. Os efluentes tratados foram
dispostos em cones Imhoff® durante 30 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicagdo dos coagulantes organicos no tratamento de efluentes

O tratamento do efluente industrial foi realizado com o objetivo de avaliar o pH de equalizagdo ideal para
aplicacdo dos polimeros catidnicos sem associagdo (Tanino, HCC neutra e HCM neutra), como demonstrado
na Figura 3(a). Ademais, analisou-se também as Hemiceluloses Catidnicas associadas ao TC (HCC+Tanino,
HCM+TC), como demonstrado na Figura 4(a). O pardmetro utilizado para verificagdo da eficiéncia dos
materiais foi a remocdo de turbidez (%).

~90 . =90
S : S ;
5 507 - . E @HCM neutra +Tanino
=] .
5 701 | A Eso .
=) . S .
& 604 A A E :
o [} .
o © @HCC neutra +Tanino
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:F: 40 1 A %70 i A
= L HCC neutra
e 30 © [
o - c :
S 9 ®  Tanino © :
o T o .
@ A  HCC neutra 2
= 10 : A HCM neutra %60' AiHCM neutra
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Figura 3: Variacao da eficiéncia na remocao de turbidez em funcéo do pH de equalizacdo para adicéo
dos dois coagulantes organicos aplicados de forma: (a) sem associacdo; (b) com associagdo em pH 11.

Assim como mostrado na Figura 3a, 0s coagulantes catidnicos foram aplicados de acordo com as faixas de pH
de equalizacdo: 3, 5 (pH inicial do efluente); 8 e 11. As maiores remocOes de turbidez (acima de 60%)
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ocorreram em pH 11, para todos os coagulantes utilizados em relacdo as demais faixas, determinando assim o
pH ideal de equalizacdo para o tratamento fisico-quimico dos efluentes. Definido o pH ideal de equalizacdo
(pH 11), foi avaliada entdo a eficiéncia de remocéo de turbidez entre as diferentes associacGes dos polimeros
catidnicos em comparativo a aplicacao destes polimeros sem associagdo. Na Tabela 1 estdo apresentados os
dados de eficiéncia na remocao de turbidez ap6s a aplicagdo dos 5 coagulantes em 3 pHs (3,5;8 e 11).

Tabela 1: Variagao da eficiéncia na remogao de turbidez, apés aplicagdo dos coagulantes, calculados em
meio neutro, e em relacdo a cada tratamento com variacdo de pH.

EFICIENCIA NA REMOCAO DE TURBIDEZ / (%)

HCC HCM HCC HCM
pH TC neutra neutra Neutra+ TC Neutra+ TC
3,5 - 15 10 - -

8 70 62 35 - -
11 73 69 60 76 86

Fonte: A autora.

A associagdo entre HCC neutra + TC, resultou em 76% de eficiéncia na remocéo da turbidez inicial (Tabela
1), e demonstrou um aumento de aproximadamente 7% quando comparada a atuacdo das HCC neutra, e de
aproximadamente 3% quando comparada a atuacdo do TC individualmente. Ademais, as HC sintetizadas por
inducéo de micro-ondas associadas ao Tanino catiénico (HCM neutra + TC) promoveram 86% de eficiéncia
na remogdo de turbidez (Tabela 1) do efluente industrial e, resultaram em um aumento de aproximadamente
26% quando comparada a atuacdo das HCM neutra e, de aproximadamente 13% quando comparada a atuagdo
do TC individualmente. Portanto, nota-se que, a eficiéncia de HCM neutra+TC foi significativamente superior
a eficiéncia dos demais polimeros catinicos aplicados individualmente e, em associacao.

A Figura 3(b), demonstra os dos dados apresentados na Tabela 1. Sendo possivel verificar que, a associagao
dos coagulantes ocasionou significantes aumentos na eficiéncia de remocéo da turbidez do efluente, quando
comparadas a aplicagdo dos polimeros catidnicos individualmente. Com base nisto, foi testado a aplicagdo dos
coagulantes associados para as HCs solubilizadas em meio acido (HC é&cida) (Figura 4 (a)). Foram avaliados
também os volumes de lodo para cada tratamento de modo a estabelecer uma relacdo a eficiéncia da remocao
de turbidez (Figura 4 (b)).

90 . _ 90 - ;
g : S TR A .
E : ' %,\,) .......... }g{ ........................... R
% 85 - A_w +Tanino S 80 :
5 HCM écida +TaninoZx 2 [ ]
P - 3 ] ®
(@) lg
‘3. 80 g 10
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(<5

) . -
g @HCC neutra +Tani g . neen

- ) neutra +Tanino S 60 ® HCC neutra +Tanino
8 754 HCC écida +Tanino ¢p _ o] A HCM neutra +Tanino
S MTanino e ®  HCC 4cida +Tanino
S . iﬁ:J % HCM écida +Tanino
w : .
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oH Volume de Lodo / (mL)
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Figura 4: Variacdo da eficiéncia na remocéo de turbidez em func¢do do: (a) pH de equalizacdo para
adicdo dos dois coagulantes organicos associados; (b) volume de lodo residual apés os tratamentos
fisico-quimico do efluente.
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Segundo a Figura 4, nota-se um consideravel indicio de que a associa¢do das HC com o TC promove maior
remocao de turbidez remanescente dos efluentes. Destaca-se que as HCM+ TC (neutra e acida) apresentaram
aumento de aproximadamente 13% de eficiéncia na remocéo da turbidez. Sendo que, as HC’s solubilizadas em
meio neutro obtiveram valores de eficiéncia mais significantes que as HC’s solubilizadas em meio 4cido.
Porém, as HCC e HCM solubilizadas em meio acido ndo promoveram coagula¢do do efluente, demonstrando
que o meio neutro proporciona melhor atuagdo individual das HC’s no processo de coagulacao dos efluentes.

As maiores eficiéncias de remocdo de turbidez também apontaram altos volumes de lodo residual, como
demostrado na Figura 4(b), o que de acordo com RIBEIRO (2018), pode comprometer as futuras etapas de
tratamento de efluentes, portanto para futuros tratamentos serdo trabalhadas rotas que também visem a reducéo
do volume de lodo.

A comparacdo dos aumentos de eficiéncia para cada associa¢dao de Tanino cationico as HC’s solubilizadas em
meios neutros e acidos sdo mostradas por meio da Tabela 2.

Tabela 2: Variagdo do aumento da eficiéncia na remoc¢ao de turbidez para a aplicagéo dos coagulantes
associados, para HC’s em meios neutros e acidos em relacio a eficiéncia do tratamento utilizando
Tanino catibnico.

AUMENTO DA EFICIENCIA NA REMOCAO DE TURBIDEZ REFERENTE AO TANINO / (%)

pH HCC neutra+ TC HCM neutra+ TC HCC é&cida+ TC HCM neutra+ TC

11 3 13 2 10

Fonte: A autora.

Por fim, a Figura 5 apresenta os aspectos visuais dos flocos formados no efluente ap6s a etapa de coagulacéo.
Onde é possivel observar a distin¢éo dos flocos (a), e os volumes de lodo residual (b).

/ 2S .

- | +16

(b)

Figura 5: Aspectos visuais apos a aplicacio de Taninos cationicos associados a HC’s sintetizadas por
inducéo de micro-ondas: (a) apds a aplicacdo; (b) apés 30 minutos de sedimentagdo no cone Imhoff®.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Todos os polimeros catidnicos testados (Tanino, HCC e HCM) promoveram formagcéo de flocos na etapa de
coagulacdo quando testados em pH 8 e 11 e, resultaram em eficiéncias superiores a 60% na remocdo da
turbidez do efluente de indlstria alimenticia utilizado neste trabalho.As maiores remogdes de turbidez (acima
de 60%) ocorreram em pH 11, para todos os coagulantes utilizados em relagdo as demais faixas, determinando
assim esse o pH ideal de equalizagdo para o tratamento fisico-quimico dos efluentes.

Os coagulantes quando aplicados de forma associada (HCC + TC e HCM +TC), tanto em meio neutro quanto
no meio acido, promoveram aumentos significativos na eficiéncia de remocdo da turbidez remanescente,
indicando maior eficadcia no processo de coagulacdo e floculagcdo. Porém, as HCM neutra +Tanino
apresentaram o maior valor de remocédo de turbidez (86%), e apresenta vantagens em seu processo de sintese
quando comparadas com a HCC, visto que demandam menor tempo de sintese, e menores quantidades de
reagentes. Logo, a metodologia proposta para a sintese da HCM apresenta-se como promissora.

Ademais, em relagdo a reducéo do volume de lodo, observa-se que embora a eficiéncia na remogéo da turbidez
almejada tenha sido positiva, ainda é necessério estabelecer rotas de tratamento que visem a diminuicdo do
volume de lodo, pois nos pontos que ocorreram maiores remogdes de turbidez também ocorreu maior geragao
de volume de lodo, fator ndo favorével, que ainda necessita de melhorias.
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