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RESUMO

A indastria de abate avicola vem crescendo cada vez mais nos ultimos anos, a qual
possui um elevado consumo de agua, cerca de 25 a 50 litros de agua por cabeca de
frango, produzindo um efluente com uma elevada carga organicaque varia de 1.000 a
3.700 mg L e poder poluente. Para o tratamento desse tipo de coagulante pode ser
utilizado o método de coagulacéo fisico-quimico, que consiste na adigdo de um agente
coagulante que faz com que as superficies suspensas se aglutinem formando flocos
maiores. Um dos coagulantes quimicos mais utilizado € o sulfato de aluminio, pela sua
facilidade de manejo, transporte, baixo custo e elevada eficiéncia. Porém sua utilizacéo
pode ocasionar problemas, como, a geracéo de lodo contendo o cation AI¥* dificultando
a sua disposicao final. Uma solucgdo para facilitar a destinacdo do lodo € a utilizacdo de
coagulantes organicos. Diante disso, 0 presente trabalho teve por objetivo de avaliar e
comparar os coagulantes sulfato de aluminio e tanino SG no tratamento de coagulag&o,
floculacdo e sedimentacdo de efluente gerado em abatedouro avicola.Para isso foram
testados, para comparacdo oscoagulantesem cincoconcentrac@es diferentes (50; 75; 100;
125 e 150 mg L1.0 tratamento que apresentou maior eficiéncia de remocéo de cor foi
tanino SG 100 mg L (98,04%). Para a eficiéncia de remocao de turbidez o tratamento
tanino SG125 mg L (98,75%) e para a demanda quimica de oxigénio (DQO) o
tratamento mais eficiente foi tanino SG125 mg L (80,90%). Ndo foi constatada
diferenca significativa na producdo de lodo entre os coagulantes avaliados. Os
resultados indicam que o coagulante organico tanino SG pode ser uma alternativa viavel
ao tratamento de efluentes, podendo substituir o uso do coagulantequimicossulfato de
aluminio gerando um lodo com menor potencial poluidor, facilitando sua disposi¢éo
final.

Palavras-chave: coagulante orgénico, eficiéncia de remocao, producéo de lodo.

ABSTRACT
The poultry industry has been growing more and more in recent years, which has a high
consumption of water, about 25 to 50 liters of water per head of chicken, producing an
effluent with a high organic load and polluting power. For a particular treatment of this
type of coagulant, the physico-chemical coagulation method can be used, which consists

of the addition of a coagulating agent which causes the suspended surfaces to
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agglutinate to form larger flakes. One of the most commonly used chemical coagulants
iIs aluminum sulphate, for its ease of handling, transportation, low cost and high
efficiency. However, its use can cause problems, such as, the generation of sludge
containing the AI3 + cation making its final disposal difficult. A solution to facilitate the
disposal of sludge is the use of organic coagulants. Therefore, the present work had the
objective of evaluating the treatment of coagulation, flocculation and sedimentation of
effluent generated in poultry slaughterhouse. For this purpose, the coagulant aluminum
sulphate and the organic tannin SG coagulant were tested in five different
concentrations (50, 75, 100, 125 and 150 mg L-1), and the treatment with the highest
color removal efficiency was SG tannin 100 mg L-1 (98.04%) and the chemical
treatment of oxygen (COD) for tannin removal efficiency was 125 mg L-1 (98.75%)
and tannin The results indicated that the organic tannin coagulant SG can be a viable
alternative to the treatment of effluents, being able to substitute the use Of the chemical
coagulant aluminum sulfate generating a sludge with less polluting potential, facilitating
its final disposal.

Key words: organic coagulant, efficiency of removal, production of sludge.

1. INTRODUCAO

A elevada quantidade de atividades industriais leva a um alto consumo de agua
em varias etapas dos processos industriais, ocasionando uma grande geracdo de
efluente, o qual pode contaminar corpos hidricos e o solo.

Neste contexto hd uma grande preocupacdo, especialmente no segmento
agroindustrial, em se realizar um tratamento adequado para cada tipo de efluente, para
que seu despejo ndo cause alteracGes negativas a0 meio ambiente e para evitar eventuais
problemas legais e sociais. As industrias vém investindo cada vez mais em tratamentos
eficazes para seus efluentes liquidos, para que assim possam atender de maneira correta
as legislagcdes ambientais vigentes.

Um dos polosindustriaisem plena expansdo € o da industria de abate de frango, a
qual possui um elevado consumo de agua em diversas etapas do processo de abate,
principalmente na etapa de resfriamento que produz um efluente com uma elevada carga

organica. Este possui um elevado poder poluente, pois é composto por gorduras,
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sangue, visceras e pedagos de carcaca (GIORDANO, 2005). Devido a isto a legislagdo
vigente no Brasil (CONAMA, 2011) atualmente estabelece padrdes de langcamento,
sendo assim necessario adotar combinacgdes de niveis de tratamentos.

Existem inUmeros processos para o tratamento de efluente liquidos, que variam
de acordo com as caracteristicas de efluente bruto gerado no processo que varia de
acordo com a matéria prima e com a planta processadora, e também deve-se levar em
consideracdo as condi¢cdes em que se encontram o corpo hidrico receptor (LUCYK et
al., 2015). Em geral as agroindustrias utilizam processos tradicionais que combinam o
tratamento fisico-quimico ao tratamento bioldgico (KUSHWAHA et al., 2010).

O tratamento quimico de coagulacgdo € utilizado quando o tratamento fisico ndo
demonstra eficiéncia, neste processo é utilizado coagulantes, que podem ser organicos
ou inorganicos. O coagulanteage desestabilizando as particulas coloidais em suspensdo
ou dissolvidas, que se apresentam como particulas muito finas. A floculacdo ocorre
apos o processo de coagulacdo, que se da pela aglomeracdo das particulas coaguladas
formando flocos e posteriormente ocorre a sedimentacao, flotacdo ou filtracdo dessas
particulas. (SPINELLI, 2001; LUCYK etal., 2015; VAZ, 2009).

No Brasil um dos coagulantes quimicos mais utilizado € o sulfato de aluminio,
devido a sua facilidade de manejo e transporte e também pelo baixo custo e elevada
eficiéncia que possui. Porém a sua utilizacdo pode ocasionar alguns problemas, entre
eles, a geracdo de um elevado volume de lodo contendo o céation Al®* dificultando a sua
disposicao final, pois 0 mesmo pode causar efeitos nocivos a salde e ao meio ambiente
(MONACO et al., 2010).

Uma solucédo para que ndo haja dificuldade na disposicéo final do lodo gerado,
seria a utilizacdo de coagulantes organico como por exemplo o tanino. Este é extraido
de vegetaise apresenta como vantagens uma matéria prima renovavel, geracdo de lodo
organico facilitando a sua disposicao final, assim como uma menor gera¢do do mesmo,
além de apresentar alta eficiéncia na remocdo de pardmetros como cor, turbidez e
demanda quimica de oxigénio(DQO) (PINTA, 2008).

Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o tratamento de
coagulacao, floculacdo e sedimentacéo de efluente gerado em abatedouro avicola com a
aplicagdo dos coagulantes sulfato de aluminio e tanino SG para comparagéo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Uso da &gua na industria

O crescimento industrial nas Ultimas décadas tem sido um dos responsaveis pelo
aumento das atividades antrépicas sobre os recursos naturais, principalmente causando a
poluicdo dos corpos hidricos. Essa poluicdo é causada pela introducdo de matéria e/ou
energia que altera as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, podendo afetar a biota
(NAGALLI e NEMES, 2009).

Segundo Giordano (2005) a 4gua pode ser utilizada pelas inddstrias de diversas
formas e em diversas etapas e processos, Como na incorporacdo ao produto; lavagens de
maquinarios, tubulacdes e pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores de
vapor; aguas utilizadas diretamente nas etapas do processo industrial ou incorporadas
aos produtos; esgotos sanitarios dos funcionarios. Com excecdo da agua que €
incorporada aos produtos e a as perdas por evaporacao, esta dgua se torna contaminada
por residuos que fazem parte do processo industrial ou pela perda de energia térmica,
dando origem assim aos efluentes liquidos.

Existe um elevado interesse por parte das industrias em reduzir a poluicdo
decorrente dos processos industriais, ndo somente nas estacdes de tratamento, mas
também em cada etapa da cadeia produtiva, através do reuso da dgua e da recuperacao
de produtos e subprodutos (FREITAS, 2002).

2.2 Caracterizagao dos efluentes industriais

De acordo comGiordano (2005) a caracterizagcdo dos efluentes industriais se da
por pardmetros de controle, como: cor, turbidez, pH, DQO, alcalinidade, entre outros.

2.2.1 CaracteristicasFisicas

A cor da agua é decorrente do reflexo da luz sobre substéncias dissolvidas e

coloidais. Esta cor pode ser originada por corantes organicos sintéticos e ou residuais,
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inorganicos (metais pesados), decomposi¢do da matéria orgénica (&cidos humicos e
falvicos), e outros subprodutos de biodegradagdo. Apds o processo detratamento a
reducdo da cor podendo indicar diminuicdodas particulas dissolvidas na &gua
(LIBANIO, 2008; GIORDANO, 2005; VON SPERLING, 2005).

A turbidez é consequéncia de particulas suspensas na agua de tamanhos
variados, provenientes da matéria organica, seja decorrente de particulas de rocha, argila
e silte, algas e outros microrganismos, despejos domésticos e industriais e erosdo. A
turbidez pode estar associada a compostos toxicos e organismos patogénicos. Essas
particulas levam a uma interferéncia na passagem de luz através da agua, conferindo
assim uma aparéncia turva a mesma, e em corpos hidricos pode prejudicar a fotossintese
(VON SPERLING, 2005).

2.2.2 Caracteristicas Quimicas

Oparametro pHrepresenta a concentracdo de fons hidrogénio H™ no meio
analisado, o qual indica sobre a condicdo da acidez, neutralidade ou alcalinidade da
agua. Sua origem pode ser natural atravées da dissolucdo de rochas, absorcao de gases da
atmosfera, oxidacdo da matériaorganica e fotossintese, ou pode ser de origem
antropogénica, que se da pelos despejosdomésticos e industriais (VON SPERLING,
2005).Um pH relativamente baixo interfere na velocidade de oxidacdo de metais,
processo gue causa a corrosao e entupimento de tubulagdes (FRANCO, 2009).

A alcalinidade refere-se a quantidade de ions na agua que reagem para
neutralizar os ions hidrogénio ou seja a capacidade da agua em neutralizar acidos
(capacidade tampdo). Sdo os principais constituintes da alcalinidade os bicarbonatos
(HCOz3), carbonatos (C0O22°) e os hidréxidos (OH"). Sua origem se d& pela dissolugéo de
rochas, reacdo do CO2 com a agua e por despejos industriais (SPINELLI, 2001;
LUCYK et al., 2015; SPERLING, 2005).

ADQO é umindicador de matéria organica que se baseia na concentracdo de
oxigénio consumido para que a matéria organica seja oxidada, em meio acido e
condigdes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte. Esta técnica
mostra a concentragdo de matéria organica em termos de oxigénio consumido
(VALENTE et al., 1997). Embora a resolu¢do 430 (CONAMA 2011) ndo fagca nenhuma
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referéncia ao pardmetro DQO na classificacdo dos corpos hidricos e nos padrbes de
lancamento de efluentes liquidos, existem algumas legislacbes ambientais estaduais que
estabelecem limites maximos para este parametro em seus padrdes de lancamento. Este
parametro é particularmente importante por estimar o potencial poluidor de efluentes
domeésticos e industriais, assim como o impacto dos mesmos sobre 0s ecossistemas
aquaticos(AQUINO et al., 2006).

A Tabela 1 apresenta os padrbes de lancamento de efluentes liquidos em corpos
hidricos estabelecidos pelo resolucdo CONAMA 430/2005 eResolucdo SEMA
024/2008.

Tabelal. Padrdes de lancamento de efluente liquidos estabelecidos pelo CONAMA e SEMA.

Parametro CONAMA SEMA
pH 5-9 5-9
DQO (mg L) 150 mg L 1

Fonte: O autor

2.3 Efluente de abatedouro avicola

Segundo Lucyk et. al. (2015) os abatedouros de aves se caracterizam pelo
elevado consumo de agua, principalmente na etapa de resfriamento das carcacas,
promovendo alta geracdo de efluentes com elevada carga organica que varia de 1.000 a
3.700 mg L (GIORDANO, 2004). A média de agua utilizada por cabeca de frango é de
25 a 50 litros (LUCYK et al., 2015) e cerca de 60 a 70% da agua que é utilizada em
frigorificos entra em contato com produtos carneos (CIKOSKI et al. 2008).

No 2° trimestre de 2016 foram abatidas 1,49 bilhdo de cabegas de frangos no
Brasil. Resultandoem um aumento de 1,0% em relacdo ao trimestre anterior e de6,5%
na comparacdo com o mesmo periodo de 2015. O lidera amplamente o abate de frangos
(+37,85 milhGes de cabecas), seguido por Santa Catarina e Rio Grande do Sul (IBGE,
2016).

A Tabela 2 traz algumas caracteristicas fisico-quimicas de efluente de

abatedouro avicola encontradas na literatura.
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas tipicas de um efluente de abatedouro avicola.

Parametro Média Valores
pH 7,03 6,24-7,85
DQO (mg L% 5.398 3.979-7.125
DBOs (mg L) 2.763 2.035-4.200
Nitrogénio amoniacal (mg L) 22,1 5,5-61,8
Nitrogénio Total de Kjeldahl (mg L) 71,7 54,7-99,8
Sélidos Suspensos (mg L) 1.271 284-2.660
Fosforo total (mg L) 715 53,9-91,7
Alcalinidade (mg CaCOs L) 416 366-512
Oleos e graxas (mg L1 201,0 170,0 - 230,0

Fonte: Morés (2006); EPA (1973)

O efluente gerado em abatedouro avicola possui um elevado poder poluente,
pois em sua composicdo ha elevado teor de gorduras, sangue, contetdo visceral pedacos
de carcagas (BEUX, 2005; RIGO, 2004; SALMINEM e RINTALA, 2002; ALVAREZ
e LIDEN, 2008; CHEN et al., 2008).

Devido a alta complexidade da composicdo destes efluentes, faz-se necessario o
uso de uma combinacdo de diversos niveis de tratamento para atender aos padrdes de

lancamento estabelecidos pela legislacdo vigente (LUCYK et al., 2015).

2.4 Tratamentos aplicados aos efluentes liquidos

Em geral as agroindustrias utilizam processos tradicionais que combinam o
tratamento fisico-quimico ao tratamento biolégico (KUSHWAHA et al., 2010). Os
métodosmais utilizados para tratamento de efluentes liquidos sdo compostos por até
quatroniveis, sendo eles, preliminar, primario, secundario e terciario(GIORDANO,
2005).

Segundo Giordano (2005) a etapa preliminar consiste na remocao de sélidos
sedimentaveis grosseiros, como areia, terra diatoméacea, carvéo, pé de pedra e similares,
em caixas de areia; os solidos que possuem didmetros superiores a 1 mm, sendo eles
penas, plasticos, fios e similares, sdo removidos em peneiras; ja para os solidos com

didmetros superiores a 10 mm podem ser utilizados grades para sua remog¢é&o. Os 6leos e
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graxas livres também sdo removidos nesta etapa, atraves da remocdo por diferenca de
densidade em separadores de &gua e 6leo.

A etapa primaria € idealpara a eliminacdo de solidos pelos processos de
sedimentacdo ou floculagédo, ou até mesmo pela associacdo do processo de coagulagéo e
floculagdo quimica, que consiste na clarificacéofisico-quimica do efluente. Nesta etapa
podem ser removidos componentes toxicos, matéria orgénica, gorduras e metais
pesados.

Ja a etapa secundaria utiliza-se reatores anaerobios, filtros bioldgicos e lagoas de
estabilizagdo (VON SPERLING, 2005). Caso nédo haja a disponibilidade de espaco para
a implantacdo de lagoas o processo preliminar deve ser complementado com o tanque
de equalizacdo, clarificacdo fisico-quimica (flotacdo) e o tratamento biol6gico por lodos
ativados. Esta etapa destina-se principalmente a remoc¢do da matéria organica
biodegradavel dissolvida ou coloidal e nutrientes como nitrogénio e/ou fésforo. A etapa
terciaria consistena melhoria da qualidade dos efluentes tratados através da remocéo da
cor residual, turbidez e desinfeccao do efluente tratado (GIORDANO, 2005).

Entre os varios processos para tratamento, destacam-se 0s seguintes tratamentos
fisicos: sedimentacdo, decantacdo, filtracdo, centrifugacdo ou flotacdo dos residuos
(SCHOENHALS, 2006). Esses métodos correspondem a transferéncia dos residuos para
uma nova fase (DI BERNARDO, 1993). Quando o efluente apresenta particulas em
suspensdes coloidais (finas) os métodos fisicos de separacdo ndo sdo efetivos. Para
desestabilizar essas suspensdes é utilizado o método de coagulacéo através da adicao de
coagulantes quimicos ou organicos (SCHOENHALS, 2006). Esses processos sao
eficientes na remocdo de solidos em suspensdo coloidal ou mesmo dissolvidos,
substancias que causam cor e turbidez, substancias odoriferas, metais pesados, 6leos
emulsionados, acidos e alcalis (SANTQOS, 2006; PHILIPPI et al., 2007).

Os processos fisico-quimicos tém por objetivo a clarificagcdo dos efluentes por
meio da desestabilizacdo dos coloides por coagulacdo/floculacdo seguida de um

processo de sedimentacdo ou flotagéo para separacédo de fases (SILVA et al., 2012).
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2.5 Coagulagao, floculacéo e sedimentagédo

O termo “coagulagdao” vem do latim coagulare, que significa “manter-se junto”
(SCHOENHALS, 2006) e tem por finalidade remover substancias coloidais (material
solido) em suspenséo e/ou dissolvido. Este normalmente é considerada o pré-tratamento
que tem por objetivo o condicionamento do despejo para o tratamento subsequente.
SegundoRitchere Netto (2003) afirmam que os termos coagulacdo e floculacdo séo
como sindnimos, ambos significam o processo integral de aglomeracao das particulas.

A coagulagdo é o processo pelo do qual o agente coagulante adicionado ao
efluente, diminui as forgas que mantém separadas as superficies em suspensdo (VAZ,
2009). Este processo ocorre devido ao efeito produzido pela adicdo de um coagulante
quimico, geralmente a base de ferro e aluminio(MONACO et al., 2010)que promove a
desestabilizacdo das particulas coloidais e finamente divididas (SCHOENHALS et al.,
2006). Esta desestabilizacdo por meio da adi¢cdo de coagulantes adequados na agua
provoca a aglomeracdo das particulas para facilitar a remocdo por meio de
sedimentacdo, flotacdo ou filtracdo (CARDOSO, 2003).

Di Bernardo e Dantas (2005) afirmam que para que 0 processo de coagulacéo
seja eficiente deve ser realizado por meio de agitacdo intensa, denominado de mistura
rapida, para que possa ocorrer a interacdo entre o coagulante e o efluente. Ha dois
fendmenos que resultam na coagulacdo: o primeiro um fendmeno quimico, onde héa
reacOes do coagulante com o efluente e a formacéo de espécies hidrolisadas com carga
positiva e 0 segundo que consiste em um fendémeno fisico, onde ocorre o transporte das
espécies hidrolisadas para que haja contato com as impurezas presentes na agua.

Nas industrias o tratamento de agua e efluentes por coagulacéo é realizado pela
adicdo de sais de aluminio ou de ferro ou outros polimeros sintéticos. Na literatura
encontra-se quatro principais formas de desestabilizar as particulas coloidais
(FERREIRA et al. 1997; CUBAS, 1999; HASSEMER, 2000): a) compressdo da
camada difusa, b) adsorcdo e neutralizagéo, c) varredura, d) adsorcdo e formacéo de
pontes (SCHOENHALS, 2006).

Segundo Paula (2004) na floculagcdo ocorre a agregacdo das particulas em
suspensdo ja coaguladas, em funcdo das forcas de Van Der Waals, formando particulas

maiores, flocos, que possam sedimentar (RITCHER e NETO, 2003). A velocidade de
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formagéo dos flocos depende da agitacdo mecénica do meio, agitacdo esta que deve ser
em nivel moderado, denominada mistura lenta, o que aproxima os coloides
desestabilizados pelo coagulante, favorecendo assim a aglutinacdo formando flocos
maiores, caso ndo haja a agitacdo de forma moderada podera ocorrer a desagregacao
desses flocos, dificultando assim a sua remocdo (CARDOSO, et al., 2008; SPINELLI,
2001; LUCYK et al., 2015). Apés o processo de coagulacdo/floculagdo ocorre a
sedimentacdo, que assim propicia a remocdo de cor e turbidez do efluente tratado com
os coagulantes (VAZ, 2009).

Segundo Giordano (2005) a sedimentacdo é uma das etapas de clarificagdo, deve
ser aplicada conforme as caracteristicas de cada efluente e do processo de tratamento.
Se o processo gera lodo organico ndo deve haver a permanéncia por longo periodo de
tempo desses no fundo dos decantadores para que ndo haja anaerobiose que leva a
formagéo de gases que causam a flutuacdo de aglomerados de lodos. Nos casos de lodos
gerados nos processos quimicos ou com efluentes originados em processos industriais
inorganicos pode-se permitir um tempo de retencdo maior dos lodos no fundo dos
decantadores.

Alguns fatores podem influenciara coagulacao e floculagdo como o pH que deve
estar dentro de um limite onde ocorre a melhor atuagdo dos coagulantes, pois estando
fora desse limite os processos de coagulacdo e floculagdo podem apresentar baixa
eficiéncia (SPINELLI, 2001; LUCYK et al., 2015). A alcalinidade também pode
influenciar consideravelmente na coagulacdo quimica, pois os principais coagulantes
(sulfato de aluminio e cloreto férrico) sdo doadores de prétons em solugdo, sendo assim
se a alcalinidade estiver baixa a eficiéncia da coagulacdo pode se dar através de um
ajuste no pH, porém se a alcalinidade e o pH estiverem relativamente altos, é provavel
gue o sulfato de aluminio ndo seja um bom coagulante(SPINELLI, 2001; LUCYK et al.,
2015; SPERLING, 2005).

2.6 Coagulantes aplicados no tratamento de efluentes

As industrias na sua maioria utilizam coagulantes inorganicos como sulfato de
aluminio, cloreto férrico, sulfato férrico e aluminato de sédio (SILVA, 1999). Podem

também ser utilizados coagulantes organicos com densidade de carga positiva
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(polimeros catidnicos), podendo ser sintéticos ou naturais. A diferenca entre 0s
coagulantes inorganicos e organicos estad na sua reacdo hidrolitica com a agua. Nos
inorganicos as cadeias polimerizadas ja estdo formadas quando entram em contato com
a agua. J& nos coagulantes organicos, a polimerizacao se inicia depois de adicionados ao
meio liquido, s6 assim ocorrendo a adsorcdo dos coloides presentes no meio
(SCHOENHALS, 2006).

Vaérias pesquisas tém avaliado o uso de coagulantes organicos no tratamento de
efluentes (VAZ et al., 2010; SILVA et al.,, 2012; POZZOBON e KEMPKA, 2015;
SCHMITT et al., 2014; STROHER et al., 2013). O uso desse tipo de coagulante tem
mostrado diversas vantagens quando comparado aos quimicos em relacdo a
biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodo e também ao
baixo risco associado a este lodo (YIN et al., 2010), o qual posteriormente pode ser
utilizado como fertilizante (BHUPTAWAT et al., 2007).

2.6.1 Sulfato de Aluminio

Um dos coagulantes mais utilizados e produzidos no Brasil é o sulfato de
aluminio, isso se da pela sua facilidade de transporte e manejo, baixo custo e eficiéncia.
Sua obtencéo se da devido ao contato do acido sulfirico e a bauxita e sua formula final
é Alx(SO4)s. Apresenta-se soluvel em &gua e possui a capacidade de coagulagdo efetiva
em faixas de pH que vao de 5,5 a 8,0 (FRANCO, 2009).

A utilizacdo de coagulantes quimicos a base de aluminio traz alguns problemas
como a geragdo de um elevado volume de lodo contendo o cation AIP* dificultando a
disposicgéo final e também apresenta efeitos nocivos asatde (MONACO et al., 2010).

Em estudo realizado por Vaz (2009) com efluente proveniente da industria de
galvanoplastia, o coagulante quimico sulfato de aluminio obteve excelentes resultados
comparados a coagulantes organicos, tanino e quitosana, obtendo 98,13% de eficiéncia
na remogdo de cor e 98,78% na remocgdo da turbidez. Porém apresentou elevada
producdo de lodo, sendo este um lodo com elevada concentragdo de cation AI®*,

levando a um problema para a sua disposicéo final.
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J& em pesquisarealizada por Lucyk et al. (2015) para efluentes de abatedouro
avicola e amidonaria, o sulfato de aluminio ndo obteve resultados satisfatorios em

relacdo ao coagulante organico tanino.

2.6.2 Tanino

O tanino é um polimero organico-catiénico de baixo peso molecular (TANAC,
2016). De acordo com Silva (1999) os taninos pertencem ao grupo de compostos
polihidroxidofendlicos diferentes, que se encontram misturados, constituidos por
polifendis simples, carboidratos, aminoacidos e gomas hidroxidolodais e s&o aplicados
no curtimento de peles, producdo de plasticos, anticorrosivos, cola, floculantes, entre
outras propriedades.

Os taninos sdo extraidos de arvores de grande e pequeno porte. Ele pode ser
encontrado em varias partes das arvores, como raizes, galhos, folhas, flores, frutos,
sementes, porém a parte mais utilizada para a extracdo da substancia é a casca. Ele ¢é
composto por carboidratos simples, goma hidroxidoloidais, fendis e aminoacidos
(SILVA, 1999). Segundo Mangrich (2014) no Brasil o tanino utilizado como coagulante
é extraido da Acacia mearnsii (acécia negra), planta de origem australiana cultivada no
Brasil somente no estado do Rio Grande do Sul. As plantas sdo desenvolvidas e
cultivadas com tecnologia de ponta, a sua colheita ¢ feita de forma mecanizada. Cerca
20 a 30% do tanino extraido da acacia negra é proveniente da casca do vegetal.

Segundo Pianta (2008), a aplicacdo de coagulantes de origem vegetal a base de
tanino no tratamento por coagulacdo/floculacdo tanto deefluentes industriais como em
aguas destinadas ao consumo humano, tem mostrado resultados vantajosos, pois
apresentammenor custo no uso de uma matéria prima renovavel, menor contribuicéo de
anions sulfatos ao efluente final, menor geracdo de massa de lodo e obtencdo de um
lodo orgénico e com maior facilidade de destinagéo final.

Segundo Mangrich et al. (2014) o tanino oriundo da acécia negra (Acacia
mearnsii) combinado com dietanolamina, cloreto de glicidiltrimetilamonio ou cloreto de
amonio produz eficientes coagulantes. Estudos em planta piloto de tratamento de aguas
e de diferentes tipos de despejos mostraram reducéo de cor em até 50%, de surfactantes

em até 75% e de matéria orgénica representada pela diminuicdo de DQO(40%) e de
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DBOs (60%). Em relacdo atecnologia na producdo do tanino, o Brasil € um pais
privilegiado considerando sua producdo de Acacia mearnsiino Estado do Rio Grande do
Sul.

Pedroso et al. (2012), analisaram a eficiéncia do composto tanino no tratamento
de lixiviado de um aterro sanitario, obtendo um resultado satisfatério no processo fisico-
quimico de coagulacdo principalmente com a reducao da cor e turbidez do lixiviado.

Lucyk et. al. (2015) em um estudo com o objetivo de comparar a eficiéncia de
quatro coagulantes diferentes: sulfato de aluminio, quitosana, tanino SG e tanino SL, em
dois efluentes agroindustriais sendo eles abatedouro avicola e amidonaria, constataram
que os tratamentos que utilizaram tanino SG e SL com concentragdo de 100 mg L*

apresentaram melhores resultados na remocao de cor e turbidez.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e caracterizacéo inicial do efluente de abatedouro avicola

O efluente utilizado nos ensaios de coagulacdo, floculagdo e sedimentagéo, foi
proveniente de um abatedouro de aves da regido Oeste do Parand, sendo este coletada
ap6s o tratamento preliminar composto por uma peneira rotativa. O efluente foi
conduzido ao Laboratério de Quimica Analitica e Analises Ambientais da UFPR —
Setor Palotina, sendo armazenado em frascos plasticos, refrigerado em freezer e uma
amostra foi separada para sua caracterizacao.

Para acaracterizagdo inicial do efluente foram analisados os parametros pH,
acidez, alcalinidade, cor, turbidez, sélidos totais, fixos e volateis, e DQO. As

metodologias e equipamentos utilizados constam na Tabela 3.
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Tabela 3. Pardmetros analisados, equipamentos e metodologias utilizadas

Pardmetro Equipamento Metodologia Referéncia
Ph pHmétro Potenciometria -
Acidez pHmMétro Titulometria APHA (2005)
Alcalinidade pHmMétro Titulometria APHA (2005)
Cor Colorimetro Colorimetria -
Turbidez Turbidimetro Turbidimetria -
Sélidos Totais, Fixos e Volateis Mufla e estufa Gravimetria APHA (2005)
DQO Espectrofotdmetro Espectrofotometria APHA (2005)

Fonte: O autor
3.2 Ensaios de coagulacao, floculacéo e sedimentacédo

Para os ensaios foram utilizados dois coagulantes comerciais, sendo o sulfato de
aluminio e o tanino SG, este cedido pela empresa TANAC. Ambos o0s coagulantes sdo

comercialmente utilizados e se apresentam em p6. Os mesmos foram testados em cinco

concentracgdes diferentes, totalizando 10 tratamentos (Tabela 4), realizados em triplicata.

Tabela 4. Composicdo dos tratamentos aplicados nos ensaios de coagulacéo, floculagéo e sedimentacdo.

Tratamento Coagulante Concentragdo (mg L)
1 Sulfato de Aluminio 50
2 Sulfato de Aluminio 75
3 Sulfato de Aluminio 100
4 Sulfato de Aluminio 125
5 Sulfato de Aluminio 150
6 Tanino SG 50
7 Tanino SG 75
8 Tanino SG 100
9 Tanino SG 125
10 Tanino SG 150

Fonte: O autor.

Para a conducdo dos ensaiosfoi utilizado o equipamento Jar test, marca Milan

203 M (Figura 1), sendo adotado o volume de 1 L de efluente para todos os tratamentos.
As condicBes dos ensaios foram: tempo de mistura rapida (coagulagdo) de 2 minutos
com velocidade de 120 rpm, tempo de mistura lenta (floculagdo) de 20 minutos e
velocidade de 20 rpm e tempo de sedimentacdo de 40 minutos. Estas foram definidas a
15
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partir de pesquisas realizados por Stroheret al., 2013; Piant, 2008; Matos et al., 2007;
Capelete, 2011.

Figura 1. Aparelho Jar test utilizado nos ensaios de coagulacgdo, floculagdo e sedimentacéo.

Fonte: O autor.

3.3 Caracterizacao do efluente de abatedouro avicola tratado

Apb6s 0s ensaios, retirou-se o sobrenadante ja clarificado, os mesmos
foramarmazenados em frascos plasticos e realizadas as analises dos parametros de pH,
cor, turbidez e DQO, e posteriormente avaliada a eficiéncia de remoc¢é&o dos trés ultimos
em relacdo a caracterizacdo inicial do efluente.

A determinacdo do pH realizou-se em temperatura ambiente, sendo utilizado
pHmétro da marca LUCA-210. O pardmetro cor foi mensurado através de um
colorimetro (HI 83099), em temperatura ambiente e a turbidez foi determinada através
de turbidimetro DLT-WV. Para a determinacdo da DQO utilizou-se os equipamentos
bloco digestor Adamo Dry-bloch N480D e espectrofotometro Edutec UVS 752N.

3.4 Quantificacdo do lodo gerado

Apo6s os ensaios de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e a retirada do
sobrenadante clarificado colocou-se o lodo gerado em cada tratamento em béquersde
250 ml, anteriormente secados em estufa até peso constante em balanga semi-analitica
(BL 3200H). Na sequénciao lodo armazenado nos béquers foi colocado em estufa para
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secagem por 24 horas a uma temperatura de 105°C e posteriormenteao tempo de
secagem do lodo foi realizada nova pesagem para sua quantificagao.

3.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos de eficiéncia de remocdo de cor, turbidez e DQO e
quantificacdo de lodo foram submetidos aanalise de variancia (ANOVA) pelosoftware
Statistica versdo 7.0, para que fosse determinada a influéncia do tipo de coagulante e
das concentracBes testadas. O desvio padrdo para eficiéncia foi calculado através
dosoftware Bioestat versdo 5.3.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo inicial do efluente de abatedouro avicola

Comparando a caracterizacdo inicial do efluente de abatedouro avicola
encontrado com estudos realizados anteriormente por Lucyk et al. (2015), Schoenhals
(2006) e Oliveira et al. (2011) pode-se observar valores de pH de 6,99, 6,7 ¢ 6,9
respectivamente, assemelhando-se aos valores obtidos no presente trabalho (Tabela 5).

Tabela5. Caracterizagdo inicial do efluente de abate avicola e comparagdo com os dados da literatura.

Parametro Dados Lucyk et al. Schoenhals Oliveira et. al. Macnan
Obtidos (2015) (2006) (2011) (2010)
pH 6,70 6,99 6,70 6,90 -
Cor (UC) 7320 5720 2257 - -
Turbidez (UNT) 1810 819 920 - 984
DQO (mg L) 2860 - 771 2490 6718
ST (mg L?) 1700 2558 1740 1500 -
SF(mg LY 395 455 - - -
SV (mg L) 1305 2103 318 1290 -

Fonte: O autor.

O valor da DQO encontrado por Oliveira et al. (2011) foi de 2490 mg L™
Schoenhals (2006) encontrou para cor o valor de 2257 UC e turbidez 920 UNT, valores

abaixo dos encontrados no presente estudo. Em estudo realizado por Dallago et al.
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(2012) na caracterizagéo de efluente de abatedouro de aves obtiveram valor de DQO de
7.208,63 mg L e pH de 7,64, valores estes acima do encontrado no presente estudo.

4.2 Valores de pH ap0s os ensaios de coagulacéo,floculacéo e sedimentacéo
Segundo Piantd (2008) o pH é um fator que interfere nos processos de
coagulagdo e floculagcdo. A Figura 2 apresentaos valores médiosdo pH apds o

tratamento.

Figura 2. Valores médios do pH apds os ensaios de coagulagdo,floculagdo e sedimentacéo.

Fonte: O autor

Pode-se observar que o valor de pH obteve uma queda apds os ensaios, sendo o
valor inicial 6,7. O tratamento que obteve valor mais elevado para pH foi o tanino SG
de concentragdo 50 mg L™ com 6,02, seguido pelo sulfato de aluminio 50 mg L ** com
5,92. O menor valor encontrado para tanino SG foi na concentragdo 150 mg L com
5,89 e para sulfato de aluminio na concentragdo de 150 mg L™ o valor de 5,55. Observa-
se que o coagulante sulfato de aluminio obteve menores valores de pH em relagdo ao
coagulante tanino SG e que os valores diminuiram conforme o aumentoda concentragdo
dos coagulantes.

Piantd (2008) em um estudo realizado com tratamento de agua apara
abastecimento publico obteve para o coagulante tanino SG nas concentragcfes de 5 mg
L1 e 30 mg L os valores para pH de 6,7 e 6,54 respectivamente. Para o coagulante
sulfato de aluminio com concentragdes de 22,5 mg L™ e 30 mg L os valores 6,44 e
6,04. Nota-se que o coagulante sulfato de aluminio obteve valores de pH menores em

relacdo ao tanino SG, assim como constatado no presente estudo. Este também verificou
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que o coagulante tanino SG apresentou maior eficiéncia de remocgéo de cor e turbidez
com o valor de pH igual a 6,6 e que o valores de pH diminuiam com o aumento das
concentracdes de ambos os coagulantes

Konradt-Moraes (2007) e Tanac (2016) afirmam que o coagulante tanino SG é
mais efetivo em uma faixa extensa de pH que varia entre 4,5 a 8,0. O coagulante tanino
comumente ndo atera o valor de pH (TANAC, 2016).De acordo com Rosalino (2011) o
sulfato de aluminio mostra eficiéncia com valores de pH entre 5,5 a 8,5; abaixo de 5,5 e
acima de 8,5 os ions de aluminio se tornam sollveis e ndo precipitam levando a uma
ineficiéncia do processo de coagulagéo.

O pH encontrado para o efluente bruto amostrado (6,7), estava dentro da faixa

limite para a atuacdo efetiva dos coagulantes tanino SG e sulfato de aluminio.

4.3 Remocdo de cor e turbidez ap6s os ensaios de coagulacdo, floculacdo e
sedimentacgao

A Figura 3 apresenta as concentracdes finais de cor (A) e turbidez (B) e a Tabela

6demonstra a eficiéncia de remocéo (%) da cor.
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Figura 3. Concentragdes finais de cor (UC) e turbidez (UNT)

Fonte: O autor.

Tabela 6. Eficiéncia de remocéo (%) da cor.

Concentragéo
Coagulante 50 mg L-! 75mg L-! 100 mg L-! 125 mg L-! 150 mg L-!
Sulfato de Al 8791+1.71 88.25 + 2.62 88.31+0.81 95.27 £ 0.97 95.31+1.18
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Tanino SG 96.14 + 0.89 98.04 + 0.68 97.56 * 0.26 97.92+0.38 97.55 £ 0.59

Fonte: O autor.

O tratamento tanino SG 75 mg L™ apresentou uma eficiéncia na remocéo de cor
mais elevada 98,04% em relacdo ao tratamento sulfato de aluminio com a mesma
concentragéo (75 mg L) com eficiéncia de 88,25%. O tratamento que obteve eficiéncia
mais baixa foi sulfato de aluminio 50 mg L com eficiéncia de 87,91%.

A partir da anélise de variancia (ANOVA) (Tabela 7), pode-se observarque ha
diferenca significativa na eficiéncia de remocdo (%) de cor entre os coagulantes e
concentragdes testadas. Com p-valor< 0,05 (0,000014), demonstrando que a interagdo
entre concentracdo de coagulante e coagulante é significativa e, neste caso, os efeitos
das concentragdes mudaram os valores de cor entre os tipos de coagulantes. O
coagulante que mostrou maior eficiéncia de remocaode cor foi o tanino SG, onde o
melhor tratamento para tanino foi na concentragdo de 75 mg L (98,04%) e o
tratamento que obteve a eficiéncia de remogdo mais baixa foi o sulfato de aluminio 75
mg L™ (88,25%).

Tabela 7. Andlise de varidncia (ANOVA) para eficiéncia de remocéo (%) de cor

Efeito SQ GL QM F p-valor
Conc. Coagulante 1085 4 27,1 18,5 0,000002
Coagulante 309,7 1 309,7 211,7 0,000000
Conc. Coagulante*coagulante 81,4 4 204 13,9 0,000014
Residuos 293 20 15
Total 528,9 29

Fonte: O autor.

ATabela 8 apresenta a eficiéncia de remogéo da turbidez e a Tabela 8 analise de
variancia (ANOVA)para eficiéncia de remocdo (%) de turbidez apds o processo de

coagulacdo, floculagéo e sedimentacdo nos tratamentos aplicados.
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Tabela8. Eficiéncia de remogao (%) da Turbidez

Concentragdo
Coagulante 50 mg L-? 75mg L-* 100 mg L-! 125 mg L-! 150 mg L-!
Sulfato de Al 93.06+0.28 93.36+2.29 93.13+1.15 97.50 £0.81 98.02 £0.30
Tanino SG 97.18 £0.18 98.42 £0.49 98.12 £0.66 98.75+£0.29 98.24 £0.32

Fonte: O autor.

Para a eficiéncia de remocdode turbidez o tratamento que obteve maior
eficiéncia apos os ensaios foi o tanino SG 125 mg L™ (98,75%) e para o tratamento
sulfato de aluminio o melhor tratamento foi de concentragdo 150 mg L (98,02%). O
tratamento que obteve o pior resultado em relacdo a eficiéncia de remocao (%) de
turbidez foi o sulfato de aluminio nas concentrages 50 mg L e 100 mg L?, com
valores de eficiéncia de 93,06% e 93,13% respectivamente. Observa-se que o
coagulante tanino SG obteve melhor eficiéncia em todas as concentracdes em relacdo ao

coagulante sulfato de aluminio.

Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) para eficiéncia de remocéo (%) de turbidez.

Efeito SQ GL QM F p-valor
Conc. Coagulante 498 4 125 15,0 0,000008
Coagulante 734 1 73,4 88,2 0,000000
Conc. Coagulante*coagulante 302 4 75 9,1 0,000238
Residuos 166 20 0,8
Total 170 29

Fonte: O autor.

Nota-se que ha diferenca significativa entre os coagulantes e concentragdes
testados (p-valor = 0,000238), logo a hipdtese nula é rejeitada, pois a interagdo entre
concentracdo de coagulante e coagulante é significativa, e os efeitos das concentragdes
alteraram os valores de turbidez entre os tipos de coagulantes.

Em um teste realizado com diferentes concentracfes de coagulantes organicos
naturais como alternativa ao uso do sulfato de aluminio no tratamento de &4gua Pianta
(2008) observou que os valores de concentracdo do coagulante Tanino SG com o0s
melhores resultados de eficiéncia de remogdo de cor foram as concentragdes de 20 mg

L-1 e 25 mg L-1, apresentando um valor final de 10 UC. Ja para a eficiéncia de remocao
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de turbidez os melhores resultados foram nas concentragdes de 15 mg L-1 e 20 mg L-1,
apresentando um valor final de 0,9 UNT.

Lucyk et al. (2015) em um experimento realizado com coagulantes organicos e
inorganicos para efluente de abatedouro avicoladeterminaram para o coagulante tanino
SG 100 mg L* a taxa de eficiéncia mais elevada com 84,67% de eficiéncia de remogéo
de cor e 94,33% para turbidez em relacdo aos demais coagulantes testados. Ja para
sulfato de aluminio na concentragio de 72 mg L™ obtiverem uma eficiéncia média de
remocao de cor de 72,67%, e a menor eficiéncia de remocdo (%) de turbidezpara a
concentragdo 36 mg L com 64,00%. Verifica-se como no presente estudo a alta
eficiéncia do coagulante tanino SG em relacdo ao sulfato de aluminio na remogdo dos

parametros cor e turbidez para efluente de abatedouro avicola (figura 4).

Figura 4. Efluente tratado com sulfato de aluminio 125 mg L(A) e tanino SG125 mg L(B) pos

processos de coagulacéo, floculacéo e sedimentacéo.
Fonte: O autor.

4.4 Remocdo de DQO apos os ensaios de coagulagéo, floculagdo e sedimentagéo

A Figura 4 apresenta as concentra¢@es finais de DQO apds o0s processos de
coagulacao, floculagéo e sedimentacdo para cada tratamento. A Tabela 10 demonstra a
eficiéncia de remocdo para os tratamentos e aanalise de variancia (ANOVA) para

eficiéncia de remocdo de DQO esté representado na Tabela 11.
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Figura 4. Concentragdes de finais de DQO ap0s 0s tratamentos.

Fonte: O autor.

Tabelal0. Eficiéncia de remocéo (%) para DQO.

Coagulante Concentragéo
50 mg L-! 75 mg L-! 100 mg L-! 125 mg L-! 150 mg L-!
Sulfato de Al 37.40 £5.05 54.06 £10.25 72.61 +2.60 64.74 +6.64 68.57 +£0.46
Tanino SG 61.01 £2.58 72.04 £7.28 64.43 £7.95 80.90 +2.29 72.51 +£7.02

Fonte: O autor.

O tratamento que obteve melhor resultado para eficiéncia de remocéo de DQO
foi o tanino SG 125 mg L com uma eficiéncia de 80,90% seguido pelo sulfato de

aluminio 100 mg L com eficiéncia de 72,61%. Os tratamentos que atingiram menores

eficiéncias de remocéo foram sulfato de aluminio 50 mg L e 75 mg L™, seguidos por

tanino SG 50 mg L%, com valores de eficiéncia de 37,40%, 54,06% e 61,01%

respectivamente.

Tabela 11. Analise de variéncia para eficiéncia de remocéo (%) de DQO.

Efeito SQ GL QM F p-valor
Conc. Coagulante 214177 4 5354 15,009 0,000008
Coagulante 8576 1 857,6 24,041 0,000086
Conc. Coagulante*coagulante  980,3 4 2451 6,870 0,001194
Residuos 7135 20 357
Total 46931 29

Fonte: O autor.
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Aandlise de variancia para eficiéncia de remoc¢do de DQO demonstra que houve
diferenga significativa (p-valor =0,001194), rejeitando assim a hipdtese nula, pois
ocorreu interacdo entre concentracdo de coagulante e coagulante, sendo assim, o0s
efeitos de concentracdo alteraram os valores de DQO entre os diferentes tipos de
coagulantes.

Souza et al. (2015)em trabalho para a aplicagdo dos processos de tratamentos por
coagulacao/floculacdo, utilizando trés diferentes coagulantes e floculantes: tanino,
policloreto de aluminio e sulfato de aluminio para o efluente de industria téxtil
alcancaram 52% de eficiéncia de remocido de DQO para tanino SG 80 mg L™ e 48%
para sulfato de aluminio 200 mg L.

4.5 Quantificacdo do lodo gerado apo6s os ensaios de coagulagdo, floculagédo e

sedimentacao

A Figura 5 demonstra os volumes finais de lodo gerado apds os ensaios
realizados e a Tabela 12 apresenta a analise de variancia (ANOVA) da quantificacdo do

lodo gerado (g L) apds os ensaios de coagulacio, floculagio e sedimentacao.
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Figura 5. Valores finais de lodo gerado apds os ensaios de coagulagdo, floculacdo e sedimentacao.

Fonte: O autor.

Para a producgdo de lodo gerado observou-se que o tratamento que obteve a

maior producéo de lodo foi o sulfato de aluminio 100 mg L (1,96 g L) e o tratamento
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que obteve uma menor producdo de lodo também foi para o coagulante sulfato de
aluminio, porém na concentragdo de 150 mg L™ (1,64 g L™Y).

Tabela 12. Analise de variancia (ANOVA) da quantificacdo do lodo gerado

Efeito SQ GL QM F p-valor
Conc. Coagulante 0,68779 4 0,17195 8,248 0,000424
Coagulante 0,00261 1 0,00261 0,125 0,726998
Conc. Coagulante*coagulante  0,58005 4 0,14501 6,956 0,001115
Residuos 0,41693 20 0,02085
Total 1,68738 29

Fonte: O autor.

Ao analisar a Tabela 12constata-se que ndo houve diferenca significativa (p-
valor= 0,726998) entre os coagulantes, aceitando assim a hipdtese nula de que néo
existe diferenca entre os coagulantes para producdo de lodo. Porém a diferenca se
mostrou significativa (p-valor = 0,000424) para as diferentes concentracdes testadas,
assim como para a interacdo entre o tipo de coagulante e as concentragdes
testadas.Pianta (2008) demonstrou em estudo que o coagulante tanino SG obteve uma
reducdo de 15,5% na geracao de lodo em relacdo ao coagulante sulfato de aluminio. Ja
Madrona (2010) afirma que os coagulantes naturais, comosemente de moringa, tanino
vegetal e a quitosana, comparado aos coagulantes quimicos, apresentam uma menor

producdode quantidade de lodo, o que ndo foi constatado no presente estudo.

5. CONCLUSOES

O valor inicial do pH (6,7) obteve queda ap0s os ensaios de coagulacao,
floculagéo e sedimentacédo, onde o valor mais elevado encontrado foi para tanino SG 50
mg Lt (6,02). Os valores de pH encontrados para ambos os coagulantes apresentaram-
se dentro da faixa limite estabelecido pela legislagdo vigente no estado do Parana, para
langcamento de efluentes liquidos de abatedouro avicolas em corpos hidricos.

Para eficiéncia de remocdo de cor e turbidez o coagulante que obteve eficiéncia
mais elavada foi o tanino SG nas concentracdes de 75 mg L™ (98,04%) para cor e 125
mg L (98,75%) para turbidez.
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Em relacdo aeficiéncia de remocdo de DQO o tratamento que obteve melhor
resultadofoi o tanino SG 125 mg L™ com 80,90%.

Para producdo de lodo gerado apds os ensaios de coagulacdo, floculacdo e
sedimentacdo observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os coagulantes,
mas sim entre as concentragcdes amostradas e a interacao entres os dois fatores testados.

O coagulante organico tanino SG pode ser uma alternativa mais vidvel para
tratamento de efluentes em relacdo ao coagulante quimico, pois obteve-se resultados
satisfatorios em relacdo aeficiéncia de remocdo de cor, turbidez e DQO, além da

producdo de um lodo organico, facilitando a sua disposicéo final.
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