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Introdução  
Sabe-se que o derramamento de petróleo e seus derivados 

na água e no solo tem sido um desafio para o mundo 
devido a alta toxicidade e mobilidade dos 

hidrocarbonetos (DOS ANJOS et al. apud RAMALHO et 

al., 2014; RENGASAMY; DAS; KARAN, 2011). Além 
de causar diversos danos aos ecossistemas, o petróleo e 

seus derivados possuem altos potenciais de poluição e 

não são facilmente biodegradáveis (DE PAULA et al. 

apud OBUEKWUE et al., 2009).  
Sendo assim, de acordo com Ramon de Paula et al. (2017) 

é necessário o desenvolvimento de novas técnicas para 

remoção de poluentes e o aprimoramento dos métodos já 
existentes. Dentre os mecanismos aplicados no controle 

dos vazamentos e dispersão de óleo há a aplicação de 

boias de contenção, a recuperação física ou mecânica e o 
uso de agentes químicos e biológicos.  

A escolha da técnica a ser utilizada varia de acordo com 

fatores como a proporção do derramamento, sua 

localização, condições climáticas e tipo de óleo 
despejado. Na maioria dos casos, a recuperação mecânica 

pelo uso de sorventes é o processo mais utilizado para 

remediação dos derramamentos (DE PAULA, et al. apud 
WEI et al., 2003; SRINIVASA, WILHELM, 1997).  

A técnica que se vale de componentes naturais, muitas 

vezes derivados de plantas, para revitalizar os efluentes, 

especialmente quando a contaminação envolve a 
presença de contaminantes provenientes do petróleo e 

seus derivados, está sendo frequentemente estudada (DE 

PAULA et al., 2017).  
Contudo, a não biodegradabilidade da maior parte desses 

materiais representa uma desvantagem considerável. 

Nesse contexto, os biosorventes surgem como uma 
alternativa promissora para a remoção de contaminantes 

orgânicos. 

O objetivo deste estudo é avaliar a capacidade do Cereus 

Floc [patente BR1020190208880], coagulante vegetal, 
biodegradável e proveniente de fonte renovável, de 

reduzir o Teor de Óleos e Graxas, tanto em sua forma 

sólida quanto diluída. Para isso, o efluente estudado será 
uma água contaminada com petróleo. 

 

Metodologia  
Os experimentos foram realizados no Laboratório de 

Química da Água, no Centro de Estudos em Qualidade 

Ambiental- CEQUAM, da Universidade Federal de 

Itajubá - UNIFEI, campus Itajubá.  

 
Caracterização do Efluente Oleoso 

O efluente oleoso foi preparado por contaminação com 

petróleo, apresentava aparência bifásica, na proporção de 
600 ppm para a parte emulsionada e contabilizando-se o 

óleo livre presente na contaminação, a amostra apresenta 

de 3000 a 5000 ppm e foi mantida à 4ºC até o momento 
de uso. 

Realizou-se análises de sólidos totais (SMWW, 23ª 

Edição, Método 2540 B), Demanda Química de Oxigênio 

- DQO (SMWW, 21ª Edição, Método 5220 D), pH 
(SMWW, 23ª Edição, Método 4500H+ B), turbidez 

(SMWW, 23ª Edição, Método 2130 B), Teor de Óleos e 

Graxas - TOG (SMWW, 22ª Edição, Método 5520 D) e 
alcalinidade (SMWW, 24ª Edição, Método 2320) de 

amostras filtradas e não filtradas por um filtro de papel 

com retenção de partículas entre 4-7 µM.  
 

Caracterização do Cereus Floc 

O coagulante Cereus Floc (Figura 1) foi desenvolvido 

pelo grupo [patente BR1020190208880]. Neste trabalho, 
o coagulante não foi preparado, usou-se o sólido que já 

havia sido processado pelos autores da patente.  

A caracterização do coagulante Cereus Floc foi feita 
diluindo-se 5 gramas do composto em 500 mL de água 

destilada. Realizou-se análises de sólidos totais, fixos e 

voláteis, sólidos sedimentáveis (SMWW, 22ª Edição, 

Método 2540 F), DQO, pH e turbidez de amostras não 
filtradas. 

 

Figura 1 - Coagulante Cereus Floc in natura 

 
Fonte: Autora (2023) 



 
Preparo das Soluções Coagulantes 

O extrato aquoso do Cereus Floc foi obtido adicionando 

em um béquer 50 mL de água destilada e 0,5 g do 
coagulante natural em pó. A solução foi homogeneizada 

por 60 minutos em uma mesa agitadora à rotação de 100 

rpm. Após o tempo de agitação, a solução foi filtrada em 
filtro de papel com retenção de partículas de 4-7 µM e 

reservada em temperatura ambiente.  

O preparo da solução do sulfato de alumínio foi 

semelhante, mantendo as mesmas proporções de 1% m/v, 
tempo de agitação, velocidade de rotação e condições 

ambientes. 

A solução envolvendo a união do Cereus Floc com o 
sulfato de alumínio foi obtida a partir da adição de 50 mL 

de água destilada, 0,25 g de Cereus Floc em pó e 0,25 mL 

de sulfato de alumínio em um béquer. O processo de 
agitação ocorreu por 60 minutos à rotação de 100 rpm e 

após o tempo de agitação a solução foi filtrada. 

 

Tratamento do efluente oleoso com os coagulantes 
Após o preparo das soluções de coagulação, colocou-se 

250 mL do efluente oleoso em béqueres. Em seguida, 

foram adicionados a cada um deles 2,5 mL da solução 
coagulante correspondente e agitou-se os frascos por 30 

minutos à rotação de 150 rpm. 

Para o tratamento envolvendo o Cereus Floc in natura, 

foram adicionados 2,5 g do coagulante em pó (sólido de 
Cereus Floc), na proporção de 1% m/v, diretamente aos 

béqueres com o efluente oleoso. Posteriormente ao tempo 

de agitação, filtrou-se cada uma das amostras. Após o 
processo de filtração, as amostras descansaram por 6 

horas, para que houvesse a coagulação/floculação dos 

resíduos de petróleo. Vale ressaltar que todos os 
procedimentos foram feitos em quintuplicata, para maior 

veracidade dos resultados.  

Após o período de 6 horas, as soluções resultantes da 

filtração foram submetidas às análises de pH, DQO, 
turbidez e TOG a cada 2 horas. As coletas de amostras 

para as análises foram feitas em 6, 8, 10, 12 e 14 horas a 

fim de verificar se a eficiência do coagulante na remoção 
de óleos e graxas aumentava ao longo do tempo 

decorrente.  

Também foi feito o experimento-controle, aqui intitulado 
Branco, que envolve apenas o efluente oleoso, sem 

nenhum coagulante. Para o Branco, a água contaminada 

com petróleo foi agitada por 30 minutos à rotação de 150 

rpm, filtrada e descansou por 6 horas. Após o tempo de 
descanso realizou-se a coleta de amostras para análise a 

cada 2 horas até 14h de experimento. 

 

Resultados e discussão 

Os resultados mostraram que o experimento-controle, 

sem adição de coagulantes e após filtração, apresenta, em 

média, 234,00 ± 33,38 mg/L de DQO, pH em torno de 6,0 

e turbidez com uma média de 5.21 ± 0.30 NTU. O teor de 

óleos e graxas apresenta uma faixa entre 110 a 75 mg/L 
entre as análises das amostras. 

Os experimentos de coagulação/floculação realizados no 

efluente oleoso indicam diferentes desempenhos para o 
tratamento do efluente. A adição do Cereus Floc in 

natura no efluente oleoso, quando comparado ao Branco, 

diminui o valor do pH do filtrado, tornando o efluente 

ácido, necessitando de processos de correção de valor de 
pH para se adequar a Resolução CONAMA 357/2005 

(BRASIL, 2011).  

Em contrapartida, a adição do Sulfato de Alumínio 
diluído na proporção de 1% v/v, do Cereus Floc diluído 

na proporção 1% v/v ou da união entre os coagulantes não 

altera o valor de pH do efluente.  
Nota-se na Figura 2 a coagulação ocorrida pela adição do 

Cereus Floc in natura no efluente oleoso. A aglomeração 

visual do petróleo determina que o Cereus Floc se trata 

de um bom floculante de petróleo. 
 

Figura 2 - Amostra do Branco (A) e amostra do efluente 

com a inserção do Cereus Floc in natura (B) após os 
procedimentos de agitação 

 
Fonte: Autora (2023) 

 

Os valores da turbidez para o processo utilizando 

diferentes coagulantes, são apresentados no Gráfico 1. 

Quando comparados ao Branco, os resultados da adição 

do Cereus Floc in natura no efluente oleoso indicam uma 
redução de 62% na turbidez. O Sulfato de Alumínio 

diluído na proporção de 1% v/v apresenta redução de 

69% e o Cereus Floc diluído na proporção 1% v/v cerca 
de 84%. Os valores de remoção da turbidez da solução de 

Cereus Floc diluído são 49% maiores do que os valores 

encontrados quando Al2(SO4)3 é empregado, sendo mais 
eficiente a aplicação do processo com Cereus Floc 

diluído. 



 
Gráfico 1 - Turbidez das amostras contaminadas com 

petróleo (600 ppm emulsionado) utilizando-se diferentes 

coagulantes 

 
Fonte: Autora (2023) 

 

O Teor de Óleos e Graxas para as diferentes soluções pós 

tratamento de coagulação/floculação, estão expressos no 

Gráfico 2.  

 
Gráfico 2 - Teor de Óleos e Graxas das amostras 

contaminadas com petróleo (600 ppm emulsionado) 

utilizando-se diferentes coagulantes 

 
Fonte: Autora (2023) 

 

Quando comparados ao Branco, o Cereus Floc in natura 

adicionado ao efluente oleoso indica uma redução no 
TOG entre 74 e 92%. O Sulfato de Alumínio diluído e o 

Cereus Floc diluído reduzem TOG aproximadamente 

80% e 82%, respectivamente.  
Os menores valores de TOG da solução tratada com 

Cereus Floc diluído e da solução tratada com Al2(SO4)3 

são de 9,4 g/L e 15,1 g/L, respectivamente. Quando 

comparados, esses valores apresentam uma diferença de 
38 %, evidenciando a maior eficiência do Cereus Floc 

diluído.  

Em relação aos valores obtidos para DQO, observa-se 
que a adição do Cereus Floc in natura no efluente oleoso 

aumenta a DQO, devido a presença de componentes 

orgânicos no coagulante vegetal, sendo esta 2 vezes 

maior que os resultados de DQO encontrados para o 

Branco (dados não mostrados). Os resultados da DQO 
para os demais coagulantes estão apresentados no Gráfico 

3. 

 
Gráfico 3 - Comparação dos valores de DQO das 

amostras contaminadas com petróleo (600 ppm 

emulsionado) utilizando-se diferentes coagulantes 

 
Fonte: Autora (2023) 

 

O Sulfato de Alumínio diluído apresenta redução de 25% 

para os valores de DQO após 6h de reação e este valor 

não foi alterado mesmo após 14 horas de reação. A 
solução que continha o Cereus Floc diluído apresentou 

41% de remoção de DQO após 6 horas e 81% após 14 

horas de reação, quando comparados ao Branco.  
Os resultados de DQO obtidos na união entre os 

coagulantes Sulfato de Alumínio diluído na proporção de 

1% v/v e Cereus Floc 1% v/v removem 28% de DQO 
após 6 horas e 78% após 14 horas de reação em relação 

ao Branco, porém não este valor ainda é menor que a 

remoção de DQO obtida quando apenas Cereus Floc 1% 

v/v foi adicionado ao efluente oleoso.  
 

Conclusões 

Com a análise e comparação dos resultados obtidos para 

os parâmetros estudados, a utilização do coagulante 

vegetal Cereus Floc diluído na proporção 1% v/v se 

apresentou como o melhor tratamento para o efluente 
oleoso, obtendo-se as melhores taxas de redução de 

Turbidez, DQO e TOG, sendo de 84%, 78% e 82% 

respectivamente. Apesar de necessitar da etapa de 
diluição do coagulante, os técnicos de tratamento de 

efluentes estão habituados a realizar o processo de 

diluição dos coagulantes comerciais.  

A variável da heterogeneidade inerente ao efluente oleoso 
pode influenciar nos resultados obtidos, merecendo 

atenção no preparo das amostras e na realização de pelo 

menos quintuplicatas, a fim de diminuir os erros ao se 



 
determinar médias de análises. 

O coagulante vegetal, Cereus Floc apresenta alta 

eficiência na remoção de óleos e graxas em águas 
contaminadas com petróleo, podendo ser uma alternativa 

ao uso de coagulantes não biodegradáveis. 
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