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RESUMO

CANEZIM, R. A. Eficiéncia da acao do coagulante sulfato de aluminio e cloreto
férrico no tratamento de efluente téxtil. 2021. 44 p. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacdao) — Bacharelado em Engenharia Ambiental. Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2021.

A relevancia da industria téxtil no pais e no mundo é grande, visto que é um setor que
cresce e desenvolve cada vez mais ao longo dos anos. A industria téxtil € responsavel
por boa parte da poluicdo mundial das aguas, gerando grandes quantidades de
efluentes dos quais necessitam de tratamento prévio para descarte em corpo hidrico
receptor. Neste contexto, o presente trabalho avaliou o desempenho dos coagulantes
inorganicos Sulfato de Aluminio e Cloreto Férrico no tratamento de efluente téxtil
através dos processos de coagulagao, floculagao e sedimentagao. Foram realizados
ensaios em triplicata utilizando equipamento Jar-Test, com variagdo do pH (Pontencial
Hidrogenibnico) do efluente em acido, basico e neutro para observar o comportamento
dos coagulantes em cada uma destas situagdes. As dosagens de Sulfato de Aluminio
e Cloreto Férrico utilizados foram de 4 mL.L-" e 2 mL.L", respectivamente. Para
avaliacao desse desempenho foram analisados os parametros turbidez, sélidos totais
dissolvidos (STD), condutividade elétrica e temperatura. De forma geral, o pH neutro
obteve melhor resultado para a maioria dos parametros onde pode-se observar que o
Sulfato de Aluminio apresentou melhores resultados, porém demonstrando pouca
diferenga comparativamente ao Cloreto Férrico. O valor de remogao encontrado para
o Sulfato de Aluminio foi de 81,71% para turbidez e para o Cloreto Férrico 79,12%, o
valor final para condutividade elétrica foi de 1640 uS cm' e 374,6 ppm para STD. Ja
para o parametro turbidez, o tratamento que apresentou melhor remocéo foi o de pH
acido com o uso do Cloreto Férrico com 93,31%, seguido do Sulfato de Aluminio com
92,58%. Apesar do Sulfato de Aluminio com pH neutro ter apresentado melhor
desempenho na analise da maioria dos parametros, nao se chegou a uma conclusao
exata de qual coagulante apresentou destaque, uma vez que cada parametro obteve

éxito com caracteristicas de tratamento diferentes.

Palavras-chaves: Efluente téxtil. Sulfato de aluminio. Cloreto férrico.



ABSTRACT

CANEZIM, R. A. Efficiency of the action of the aluminum sulfate coagulant and
ferric chloride in the treatment of textile wastewater. 2021. 44 p. Capstone Project
Final Paper. Bachelor degree in Environmental Engineering. Federal Technological

University of Parana. Londrina, 2021.

The relevance of the textile industry in the country and in the world is big, since it is a
sector that grows and develops more and more over the years. It is responsible for a
large part of the world’s water pollution, generating large amounts of effluents that
require prior treatment for disposal in the receiving water body. In this context, the
present work rated the performance of inorganic coagulants, Aluminum Sulfate and
Ferric Chloride in the treatment of textile effluent through the processes of coagulation,
flocculation and sedimentation. In this way, triplicate tests were performed using Jar-
Test equipment, with variation of the pH of the effluent in acid, basic and neutral to
observe the behavior of the coagulants in each of these situations. The concentrations
of aluminum Sulfate and Ferric Chloride used were 4mL.L-' and 2 mL.L-*, respectively.
To evaluate this performance the parameters turbidity, total dissolved solids (TDS),
electrical conductivity and temperature were analysed. In general, the neutral pH
obtained the best result for most of the evaluated parameters, where it can be seen
that for the Aluminum Sulfate coagulant it did better results, but showing little difference
compared to Ferric Chloride. The removal values found for Aluminum Sulfate were
81,71% for turbidity and 79,12% for Ferric clohride with a final value of 1640 uS cm-"
for electrical conductivity and 374,6 ppm for TDS. As for the turbidity parameter, the
treatment that was observed the best removal was that of acidic pH with the use of the
Ferric Chloride coagulant, followed by Aluminum Sulfate with removals of 93,31% and
92,58%, respectively. Although Aluminum Sulfate with neutral pH has performed better
in the analysis of most parameters, an exact conclusion has not been reached as to
which coagulant stood out, since each parameter was successful with different

treatment features.

Keywords: Textile wastewater. Ferric clohride. Aluminum sulfate.
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1 INTRODUGAO

Uma industria pode gerar residuos liquidos por diversos meios, como na
incorporagao ao produto; lavagem de equipamentos, pisos, tubulagdes; no processo
industrial e esgoto sanitario. Esses residuos liquidos uma vez n&o tratados
devidamente podem gerar alteragdes na qualidade dos corpos receptores, resultando
em sua polui¢ao, ou seja, alteragbes quimicas, fisicas e bioldgicas, ultrapassando os
padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357 de 2005 e 430 de 2011 para a
Classe do corpo hidrico em questdo (GIORDANO, 2004).

Efluentes industriais podem ser bastante nocivos, uma vez que ha a
possibilidade de conter 6leos, metais pesados e substancias que podem gerar sérios
problemas ambientais. Por isso o tratamento desses residuos se torna imprescindivel
antes de serem despejados nos corpos hidricos. O tratamento para os diversos
efluentes varia conforme a presenca de contaminantes e a carga poluidora (FOGACA,
2020).

Existem diversos métodos utilizados para o tratamento de efluentes
contaminados, dentre eles podemos apontar os processos de coagulagao, floculagéo
e sedimentacdo. Basicamente, a coagulagao é a desestabilizag&do coloidal através da
adicdo de coagulantes quimicos. Esses coagulantes habitualmente sao sais de ferro
ou de aluminio ou de polimeros sintéticos (PAVANELLI, 2001). Os coagulantes
inorganicos além de terem baixo custo possuem boa eficacia no processo de
coagulagao, proporcionando assim, éxito nas etapas do tratamento (BARBOSA et al.,
2019).

Dentre as diversas industrias, a téxtil atualmente esta entre as mais poluidoras
do mundo, gerando grandes quantidades de efluentes durante seu processo de
producao (AMDA, 2018). A preocupacao com o tratamento desses residuos liquidos
se torna cada vez mais pertinente, pois uma vez nao tratados, aos serem langados
em corpos hidricos podem causar sérios danos ao meio ambiente, causando o
esgotamento do oxigénio dissolvido e consequentemente o desequilibrio desse
ecossistema. Devido também a presenca de corantes, a fotossintese pode ser
prejudicada, enfraquecendo a solubilidade de oxigénio, gerando impactos téxicos na
flora e fauna aquatica e resultando em uma poluigdo visual (LALNUNHLIMI,
KRISHNASWAMY, 2016).
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Dessa maneira, levando-se em conta o crescente mercado téxtii e a
necessidade de evolugdo em tecnologias para o desenvolvimento dos processos de
tratamento do efluente, o presente estudo busca contribuir com o tema e tem como
objetivo analisar e comparar a eficiéncia dos coagulantes inorganicos sulfato de

aluminio e cloreto férrico, no tratamento de efluentes da industria téxtil.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho que os coagulantes
inorganicos sulfato de aluminio e cloreto férrico possuem no tratamento de efluentes
oriundos da industria téxtil através do processo de coagulagao, floculagdo e

sedimentacgao.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
e Analisar o comportamento dos parametros pH, turbidez, sdlidos totais
dissolvidos, condutividade elétrica e temperatura;
e Comparar os resultados obtidos com a Resolugao CONAMA 357/05 e 430/11;
o Verificar a ocorréncia de diferenca consideravel entre os tratamentos

encontrando o melhor coagulante para efluente téxtil.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil € uma industria que fornecem os fios para fabricacao de tecidos
utilizados na confeccao de diversos tipos de roupas. O setor se desenvolveu durante
a revolucao industrial, entre os séculos XVIIl e XIX, e no Brasil € uma das industrias
que mais se destaca, pois € o terceiro maior setor exportador de malhas do pais, além
do que, investem muito em novas tecnologias e automagéo (MULTJR, 2019).

A relevancia da industria téxtil no pais pode ser evidenciada através de
nuameros, o ramo corresponde a 2,4% da fabricagdo mundial. Segundo a Associagao
Brasileira da Industria Téxtil e da Confecgao (ABIT) o setor corresponde a 16,7% dos
empregos no Brasil, e de acordo com o Comité da Cadeia Produtiva da Industria Téxtil,
Confeccao e Vestuario (Comtextil), exitem 27 mil industrias no pais e a perspectiva
que o segmento da moda se desenvolva 3,1% até 2021(FCEM, 2019).

Com todo o tamanho e desenvolvimento do setor téxtil, tem-se como
consequéncia a geragao de residuos. O maior impacto causado pela industria € no
emprego da agua nas etapas da producéo téxtil. Segundo a Associagao Mineira de
Defesa do Meio Ambiente (2018) a industria téxtil consome por ano cerca de 93
bilhdes de metros cubicos de agua, e 20% da poluigdo mundial das industrias sobre a
agua originam-se do mercado téxtil. Isso faz com que o setor busque cada vez mais
alternativas para a reutilizagdo dos recursos hidricos e tecnologias que promovam o
tratamento de qualidade do efluente (MULTJR, 2019).

De acordo com IEL (2000) a cadeia de producao téxtil tem seus contornos

basicos demonstrados conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Configuragdo basica da cadeia téxtil.
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Fonte: IEL (2000).

A agua na industria téxtil tem funcéo de transportar os produtos quimicos para
dentro do processo, tal como remover excessos de produtos indesejaveis
(MONTEIRO, 2018). Ela esta presente em basicamente todas as etapas. De forma
indireta para realizar processos de resfriamento e aguecimento, e de forma direta nas
etapas de beneficiamento ou acabamento, como no processo de lavagem,
amaciamento e tingimento (TWARDOKUS, 2004).

As etapas de alto consumo de agua estdo as de tingimento e acabamento,
gerando grande quantidade de efluente danoso ao meio ambiente, devido a utilizagéo
de produtos quimicos e corantes (SCHULTZ E ZAGONEL, 2009). Na etapa de
tingimento, por exemplo, tem-se a fixagdo do corante a fibra, o que envolve um
processo de lavagem em agua corrente para a remog¢ao do excesso de corante que
nao havia fixado. Com isso, temos a geragcéo de um efluente colorido (GUARATINE E
ZANONI, 1999).

Além da poluicdo visual, esses efluentes causam alteragdes nos ciclos

biolégicos, afetando também processos de fotossintese. Estudos mostram que alguns
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géneros de corantes envolvidos no processo podem ser mutagénicos e
carcinogénicos (BROW?', 1993 apud KUNZ et al., 2002).

3.2 CARACTERISTICA DO EFLUENTE TEXTIL

Devido a enorme diversidade de processos, produtos, matérias-primas,
equipamentos e técnicas utilizadas na industria téxtil, os efluentes possuem grande
variedade em sua composi¢do (BELTRAME, 2000). Normalmente esses residuos
téxteis sdo alcalinos e com alta carga organica (Demanda Bioquimica de Oxigénio -
DBO e Demanda Quimica de Oxigénio - DQO). Podem conter sdlidos, graxa, agentes
antiespumas, lubrificantes, 6leos minerais e compostos halogenados e organicos.

Devido ao alto uso de corantes pode haver metais pesados com elevada
toxicidade a humanos e a animais aquaticos (CAIXA, 2018). Basicamente a carga
poluidora do efluente é organica e as industrias que possuem as etapas de estamparia
e tingimento apresentam também a carga inorganica (NIETO, 1993).

Os valores médios de composicao de efluentes téxteis variam muito de um
residuo liquido para o outro, pois sua constituicdo final depende dos processos

empregados, do tipo de fibra e da quantidade de agua e produtos utilizados no mesmo.

3.3 PROCESSO DE TRATAMENTO

Existem varios processos de tratamento para efluentes téxteis. Eles sao
divididos em processo preliminar, tratamento primario e tratamento secundario
(CARREIRA, 2006). Neste trabalho utilizaremos o tratamento primario que envolve

processos fisico-quimicos como a coagulagao, floculagao e sedimentagao

3.3.1 Coagulacéo e Floculacao

A fim de facilitar a remocao de particulas suspensas ou dissolvidas que podem
provocar a presenca de cor, turbidez, sabor, odor e diversos outros tipos de
contaminantes organicos e inorganicos na agua ou no efluente, o processo de
coagulagdo quimica é utilizado (HELLER E PADUA, 2010). Esse processo consiste
na desestabilizacdo das particulas coloidais e suspensas através de a¢des quimicas

e fisicas entre o coagulante adicionado e 0 meio em que o mesmo esta inserido

1 Brown, M. A.; Devito, S.C.; Crit. Rev. Environ. Sci. Technol. 1993, 23, 249.
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(LIBANIO, 2010). O objetivo é gerar particulas com tamanho ideal para que possam
ser retiradas no processo de sedimentacdo (RICHTER, 2009).

A coagulagado é realizada na unidade de mistura rapida e a sua eficiéncia
influencia nas demais etapas do tratamento, reduzindo o custo do metro cubico,
aumentando a duragdo das carreiras de filtros e favorecendo a qualidade
microbioldgica do efluente que esta sendo tratado (LIBANIO, 2010).

Alguns fatores como o tipo e concentragao do coagulante, pH, alcalinidade,
gradiente de velocidade, o tempo de agitagao na unidade de mistura rapida, presenca
de ions, temperatura, natureza e distribuicdo do tamanho das particulas, podem
interferir em maior ou menor relevancia no processo de coagulacédo (LIBANIO, 2010).

De modo geral o processo de coagulagdo inicia-se com a adicdo de
coagulantes na unidade de mistura rapida, onde ocorre a dispersao do coagulante no
efluente, que possuem impurezas coloidais que ndo se sedimentam sob a ag¢ao da
gravidade. Os coagulantes s&o insoluveis em meio aquoso, e produzem cations,
atraindo assim as impurezas de cargas negativas do efluente. Desse modo as
particulas poluentes se desestabilizam sofrendo assim a aglutinagao, favorecendo
com isso a aglomeracao em floculos (FOGACA, 2020).

A desestabilizacdo das particulas podem ocorrer de quatro formas:

e Na compressao da dupla camada elétrica, onde a forga repulsiva das
particulas é reduzida, se aproximando pelo movimento browniano e
permanecendo unidas pela forga de van der Waals (DAVIS, 2010);

¢ Na neutralizagédo e adsorg¢ao de carga que ocorre apos a aplicagao do
coagulante, onde as particulas em suspensao sao desestabilizadas
eletricamente (LIBANIO, 2010);

e Na formacdo de pontes poliméricas e adsorgdao, que consiste em
adicionar eletrdlitos para adsorcgéo das particulas (LIBANIO, 2010);

e E na varredura, onde sais de ferro ou aluminio sdo acrescentados aos
efluentes em altas dosagens, formando precipitados e captando coldides

por emaranhamento ou por adsorg¢ao (DAVIS, 2010).

Comumente a coagulacao é seguida pela floculagdo que ocorre na fase de
mistura lenta e esses processos estao intrinsecamente ligados. Apds a obtencéo das

particulas desestabilizadas pela agdo do coagulante, inicia-se com a floculagdo a
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juncdo dessas particulas, com o objetivo de formar flocos propiciando assim a
separacgao posterior por sedimentagéo (RICHTER, 2010).

A formacao dos flocos da-se devido aos choques induzidos por seu movimento
relativo. No processo temos trés mecanismo de transporte que proporcionam isso, a
floculagéo pericinética que ocorre quando o movimento das particulas € ocasionado
pelo movimento Browniano, a ortocinética que € quando o movimento € ocasionado
por meio de gradiente de velocidade gerado na agua por seu movimento (floculagéao
hidraulica) ou através de agitadores mecanizados (floculagdo mecanica) (RICHTER E
NETTO, 1991); e a sedimentagao diferencial que refere-se as diferentes velocidades
de sedimentacdo do floco (LIBANIO, 2010). A eficacia da coagulagdo e floculagdo
depende da turbidez da agua decantada e do consumo de coagulante (RICHTER E
NETTO, 1991).

3.3.2 Sedimentagao

A sedimentacdo € uma técnica de remogao das particulas sélidas em
suspensdo usada no processo de clarificacdo e da-se através da acao da forca da
gravidade agindo sobre as particulas de densidade superior ao do meio de modo a
separa-las e deposita-las em uma superficie (RICHTER E NETTO, 1991).

A sedimentacido simples ou do tipo 1 pode ser modelada matematicamente
através da Lei de Stokes e é usada em situagdes em que os solidos sdo volumosos o
suficiente para sedimentar sem o uso de coagulantes e em caixas de areia. Ela expde
como vantagens o baixo custo operacional e o lodo gerado menos sujeito a problemas
de disposicao final devido a exclusdao do uso de produtos quimicos. Contudo, a
velocidade de sedimentacdo é baixa (HELLER E PADUA, 2010). Em razdo da
ineficiéncia da sedimentagao simples de remover particulas em estado coloidal, volta-
se ao uso de coagulantes quimicos para que se formem flocos que sedimentam com
facilidade (RICHTER E NETTO, 1991).

A sedimentacao floculenta ou do tipo 2 é realizada no decantador primario e é
descrita por particulas que floculam durante o processo de sedimentacao devido ao
uso de coagulantes, tendo assim maior velocidade de sedimentacdo. Nao ha relagdes
matematicas para descrever o processo, pois as particulas floculantes mudam

constantemente de tamanho, forma e peso especifico (DAVIS, 2010).
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A sedimentacdo zonal ou do tipo 3 ocorre quando a agua contém alta
concentracao de particulas e consequentemente a area livre entre elas é reduzida. As
particulas mantém a mesma posic¢ao relativa e como resultado tendem a assentar em
zona, como um manto. A taxa de sedimentacao € em funcao das caracteristicas das
particulas e sua concentragdo (DAVIS, 2010).

Segundo este mesmo autor, a sedimentagdo em compresséo ou do tipo 4 é
continuagao do tipo 3. A medida que ha a criagdo da camada de lodo, as particulas
sdo comprimidas devido a massa que esta sobre elas, fazendo com que o liquido que

esta entre a camada seja excluido.

3.4 COAGULANTES INORGANICOS

Devido a impossibilidade de remocado das particulas coloidais apenas por
sedimentacdo, o uso de produtos quimicos como sais de ferro e aluminio, sao
utilizados no processo de coagulagao, a fim de unir essas particulas e facilitar os
processos seguintes (PAVANELLI, 2001).

Dentre os principais coagulantes inorgénicos estdo os: sulfato de aluminio,
cloreto férrico, hidroxicloreto de aluminio e sulfato férrico (PAVANELLI, 2001). Estes
quando dissolvidos em agua podem modificar-se em compostos gelatinosos de carga
positiva (BORBA, 2001).

3.4.1 Cloreto Férrico

A reacdo a quente do acido cloridrico, junto com o minério de ferro
seguidamente de resfriamento e filtragdo, produz o Cloreto férrico com alto indice de
pureza. A concentragao final do produto é cerca de 40% em peso de FeCls (Cloreto
férrico). O uso do cloreto férrico minimiza eficientemente a DBO, a turbidez e elimina
fosfatos. Quando a coagulacédo € efetivada em valores de pH elevados, altas
quantidades de metais pesados também sao eliminados (PAVANELLI, 2001).

A reacdo demonstrada na Equacado 1 diz respeito a reacdo de hidrélise do
cloreto férrico e é a responsavel pela formacao de hidroxido de ferro, que se comporta

como coagulante em meio as particulas (MAGNAN, 2010):

FeCls + 3H20 — Fe(OH)s + 3HCI (Equagao 1)
Costa Junior et al. (2013) avaliaram quéo eficiente foi o0 uso de coagulantes

quimicos, como o cloreto férrico e sulfato de aluminio no tratamento de efluentes
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téxteis e observaram maior eficiéncia no uso do cloreto férrico do que do sulfato de
aluminio, obtendo-se uma remocao de 88,9% de DBO; 85,6% de DQO e 96,2% de
turbidez, aplicando 800mgL-" de cloreto férrico com um tempo de sedimentagdo de 3
horas e com pH de 2,74.

Ja de acordo com estudos feitos por Moreira (2016), foram testados e
comparados a eficiéncia dos coagulantes cloreto férrico e do polimero natural tanino
no tratamento de efluentes téxteis. Os resultados obtidos mostraram maior eficiéncia
de remogao do cloreto férrico com concentragao de 800 mgL-', alcangando remogdes
de 13,2% em sodlidos totais, 25% de cor aparente, 47,6% de turbidez e reduzindo o pH
do efluente para 4,29.

Estudos feitos em efluentes téxteis por Fortino (2012) onde comparou-se a
eficiéncia da combinacao dos tratamentos de coagulacéo, floculagdo e processo de
separagao por membrana de ultrafiltracdo e osmose inversa, utilizando o cloreto
férrico e o sulfato de aluminio como coagulantes obtiveram maior éxito com o
coagulante cloreto férrico em uma dosagem de 50 mgL-' e 0,3 mgL™" de floculante
comercial, com remogdes de 98% de turbidez.

Conforme estudos feitos por Paula (2016) para o tratamento de efluente téxtil
para remogao de cor através dos processos de Coagulagao e Floculagdo (usando os
coagulantes Cloreto Férrico e Sulfato de Aluminio), Adsor¢gdo em carvao ativado em
po6 e OzOnizagao, obteve-se maior éxito com o processo fisico-quimico de coagulagao
e floculagao, com o coagulante Cloreto Férrico e também o sulfato de aluminio com
eficiéncias de remocodes de cor de 67% e 71%, respectivamente.

Ja em estudos feitos por Freire e Freitas (2010) ao tratarem efluentes téxteis
com os coagulantes cloreto férrico e quitosana, foi observado maior desempenho para
o cloreto férrico, onde obtiveram com concentragéo de 40 mg.L-' 99% de remocao de

cor.

3.4.2 Sulfato de Aluminio

O sulfato de Aluminio tem como férmula quimica Al2(SO4)3.nH20, onde “n”
possui por volta de 14 a 18 moléculas de agua de cristalizacdo. Com 14 moléculas de
agua de cristalizagao é cerca de 12% mais duro do que com 18. O Sulfato de aluminio
liquido € produzido através do hidrato de aluminio e tem composi¢do quimica com 7
a 8% de aluminia (Al203), pois acima de 8,26% ele pode cristalizar. Quando em boa

qualidade ele € incolor e nao apresenta residuos insoluveis (PAVANELLI, 2001).
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O Sulfato de Aluminio apresenta melhor eficiéncia entre o pH de 5,5 e 8,5.
Quando acrescentado na agua, o coagulante sofre reagdes complexas de hidrolise e
dissocia-se depressa, conforme a reagdo quimica demonstrada na Equacgido 2
(ROSALINO, 2011).

Al2(SO4)3 — 2AP* + 3804 (Equacao 2)

Em estudo realizado por Marques et al. (2017) foi avaliado a eficiéncia do uso
do coagulante sulfato de aluminio no processo de coagulagcdao do efluente de
estamparia, obtendo-se éxito com pH de 8 e dosagem de 450mg.L"'. Foram
apresentados remocgdes de 99,97% de cor aparente; 99,95% de turbidez; 85,58% de
DQO e 88,32% de sodlidos totais.

Com o objetivo de verificar a eficiéncia de 3 métodos de tratamento do efluente
téxtil, dentre eles especificamente a coagulagao/sedimentagdo, a ozonizagdo e o
fenton, Halasz e Tosato Jr (2011) através do uso do sulfato de aluminio como
coagulante obtiveram éxito em alcangar os padrbes para langamento no corpo
receptor em todas as técnicas, porém as redugdes maximas ocorreram com 0 método
de coagulacado/sedimentacédo seguido de ozonizagdo, com redugdes de 94,39% de
sélidos sedimentaveis; 93,5% de solidos totais dissolvidos; 78,1% de DQO; 67,5% de
DBO; 98,3% de turbidez e 96,6% de cor aparente. O pH do efluente foi corrigido para
6,5 e a concentragao de sulfato de aluminio usado foi de 0,04%.

Em estudos realizados em efluentes de lavanderia téxtil por Silva et al. (2019)
com o uso do sulfato de aluminio como coagulante, obteve-se éxito de remogéo de
DQO de 93,08% e dosagem de sulfato de aluminio de 200 mgL"'. Ja para os
parametros de cor e turbidez, obteve-se éxito com dosagem do coagulante de 150
mgL-", com remogbes de 11,28% e 70,43% respectivamente.

Estudos realizados por Souza et al. (2016) avaliaram a eficiéncia dos
coagulantes PAC (Policloreto de Aluminio), sulfato de aluminio e tanino. Todos os
coagulantes apresentaram caracteristicas fisico-quimicas dentro dos limites
estabelecidos pelo CONAMA n° 430/2011. No entanto, a maior eficiéncia de remogao
se encontrou com o coagulante PAC com concentragéo de 0,2 mg.L"' removendo 88%
de cor aparente, 70% de DQO, 77% de cor real e 77% de turbidez; ja o sulfato de
aluminio obteve, com concentragdo de 200 mg.L™", remogao de DQO de 53,49%, cor
aparente de 91,67%, cor real 85% e turbidez de 77,14%.
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Rodrigues (2014) em estudo sobre o tratamento de efluente téxtil comparou a
eficiéncia dos coagulantes policloreto de aluminio (PAC) e sulfato de aluminio, onde
os resultados obtidos foram satisfatérios para os dois tipos de coagulantes, obtendo-
se praticamente o mesmo resultado em ambos, apenas com diferenca de 1% nos
parametros analisados de cor, turbidez e DQO. Os resultados obtidos com o PAC
foram de 83% para o parametro cor, 87% para turbidez e 40% para DQO. Ja para o
coagulante Sulfato de Aluminio obteve-se remogdes de 82% para cor, 86% para
turbidez e 39% para DQO.

3.5 LEGISLACAO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou em 13 de Maio de
2011 a Resolucdo n° 430 que diz respeito as condicdes, parametros, padrdes e
diretrizes de langamento de efluentes em corpos de aguas receptores e que
complementa e altera a Resoluggo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005
(BRASIL, 2005). De acordo com o Art. 3° da Resolugdo CONAMA n° 430
independente da fonte poluidora, os efluentes poderdo somente ser langcados em
corpos hidricos apos tratamento preliminar de acordo com as condigdes, exigéncias e
padrdes presentes nesta Resolugdo em e outras normas (BRASIL, 2011).

E estabelecido no Art. 16 da Resolugdo CONAMA n° 430/11 limites para
parametros organicos e inorganico para langamento em corpos hidricos. Ainda no
mesmo artigo € especificado condigdes de parametros de langcamento de efluentes

em corpos hidricos, como:

e pHentre5ay;

e Temperatura inferior a 40°C com a variagao de temperatura do corpo receptor
nao excedendo a 3°C no limite da zona de mistura.

e A DBO 5 a 20°C com remogao minima de 60% de Demanda Bioquimica de
Oxigénio, em que esse limite s6 pode ser reduzido acaso haja um estudo de
autodepuracao do corpo hidrico comprovando que atendeu as metas do

enquadramento do corpo receptor.

De acordo com o Art. 19 da Resolugdo CONAMA n° 430/11 sera determinado

pelo 6rgdo ambiental competente quais empreendimentos e atividades devem realizar
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ensaios de ecotoxicidade, de acordo com os atributos dos efluentes gerados e do
corpo receptor (BRASIL, 2011).

Na Resolugdo CONAMA n° 357, tem-se especificagbes sobre a classificagao
do corpo hidrico receptor e parametros estabelecidos (BRASIL, 2005). De acordo com

a classificagao para aguas doces, Classe 1 tem-se:

e Cor verdadeira: nivel de cor natural em mg Pt.L";

e Turbidez de até 40 NTU (Unidade de Turbidez Nefelométrica);

e DBO 5 dias a 20°C até 3 mg.L"' O2;

e OD (Oxigénio Dissolvido), em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg.L"' O2 ;
e pH6,0a9,0.

e Sdlidos dissolvidos totais 500 mg.L"".

Para padrées de langamento em aguas doces de Classe 2, tem-se no Art. 15
que (BRASIL, 2005):

e Cor verdadeira de até 75 mg Pt.L;
e Turbidez de até 100 NTU;
e DBO 5 dias a 20°C até 5mg.L"" O2;

e OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg.L"' O2.
Em rios de aguas doces de Classe 3 tem-se no Art. 16 que (BRASIL, 2005):

e Cor verdadeira de até 75 mg Pt.L";

e Turbidez de até 100 NTU;

e DBO 5 dias a 20°C até 10 mg.L-' O2;

e OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg.L"' O2.
e pH6,0a09,0;

e Solidos dissolvidos totais 500 mg.L".
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE COLETA E DE ENSAIO

O efluente téxtil foi coletado de forma bruta sem nenhum tratamento prévio, em
recipientes de polietileno de 50 litros.
Os ensaios e analises aconteceram no Laboratério de Recursos Hidricos,

localizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina.

4.2 PRE-ENSAIO

A fim de encontrar a dosagem ideal para cada coagulante a ser utilizado no
ensaio, foram realizados pré-ensaios. Foi preparada uma solugao para cada tipo de
coagulante, que consistiu na diluigdo de 10 g de coagulante em 1 L de agua destilada,
isso tanto para o Sulfato de Aluminio como para o Cloreto Férrico. Posteriormente,
aos béqueres contendo 100 mL do efluente téxtil, foi adicionado a solugao coagulante
em diferentes concentragcbes. Apds a adicdo aguardou-se um tempo para que o
processo de coagulagao/floculagdo acontecesse.

Por fim, analisou-se qual solucdo apresentou melhor nivel de floculagao, e
entao foi determinado qual a dosagem a ser utilizada no experimento. Esse processo
foi repetido com todos os coagulantes para que a concentracado fosse definida de
acordo com cada propriedade de cada coagulante. Determinou-se 4 mL.L-' de
concentragdo para o coagulante sulfato de aluminio e 2 mL.L-" para o coagulante

cloreto férrico.

4.3 ENSAIO
Os ensaios foram executados em ftriplicata, com o uso das médias dos valores
obtidos e em aparelho Jar-Test contendo este 6 jarros com capacidade de 2 L cada,

conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Aparelho Jar Test para simulagdo dos ensaios.

Fonte: Autoria prépria (2020).
O ensaio foi realizado em 2 diferentes tratamentos, sendo eles:

¢ Tratamento com coagulante inorganico sulfato de aluminio;

e Tratamento com coagulante inorganico cloreto férrico.

No equipamento Jar-Test depois da adi¢gao dos tratamentos propostos, iniciou-
se uma agitagao rapida para que o processo de coagulagéo ocorresse com um tempo
de 3 minutos e uma rotagdo de 150 rpm (Rotagdo por minuto), logo em seguida
ocorreu o processo de floculagdo com agitagéo lenta em um tempo de 10 minutos e
rotacao de 15 rpm. Apds isso, o aparelho foi desligado para que ocorresse 0 processo
de sedimentacao. Os tempos e rotagdes foram realizados seguindo adaptacdes de
Theodoro (2012).

Foram realizadas coletas do efluente para analise dos parametros durante o
processo de sedimentacdo nos tempos de 1 minutos, 11 minutos, 21 minutos e 31
minutos.

Os ensaios abordaram as trés faixas de pH existentes (acido, basico e neutro),
desta forma apds realizada as anadlises da situagdo da amostra bruta foi efetuada
variagbes do mesmo em acido, basico e neutro. Para acidificar o efluente foi
acrescentado acido cloridrico (6N), com quantidade variante de acordo com o pH
inicial do efluente, até que alcangasse um pH com valor abaixo de 7. Ja para fazer
com que o efluente fique basico, ou seja, com pH acima de 7 foi acrescentado uma

base, o hidréxido de sodio (8N) em quantidade que varia de acordo com o pH inicial
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da amostra. E, para o efluente neutro foi usado o valor inicial do bruto, que estava com
o pH em torno de 6,54.
Para o parametro de Turbidez foi calculado a porcentagem de eficiéncia de

remogao obtidas nos testes em laboratorio, utilizando a Equagéao 3:

—Sn

E ~
E(%) = * 100 (Equacéo 3)

Onde:

E = Valor do efluente bruto;

Sn = Valor de leitura obtido apds adicao do coagulante, onde “n” é o coagulante
utilizado.

4.4 PARAMETROS ANALISADOS

Foram analisados os parametros temperatura, pH, turbidez, sdlidos totais
dissolvidos e condutividade elétrica. Esses parametros foram avaliados de acordo com
o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017). Na

Tabela 1 mostra-se a relagdo dos parametros com suas respectivas metodologias.

Tabela 1 - Parémetros e metodologia utilizada segundo metodologia APHA (2017).

Parametro Metodologia
Temperatura (°C) 2550
Turbidez (NTU) 2130 -B
Condutividade elétrica (uS cm™) 2510-B
pH 4500 H* - B
Solidos totais dissolvidos (ppm) 2540

De acordo com a Resolugao n° 23 de 20 de janeiro de 2010 da CONSEMMA
(Conselho Municipal do Meio Ambiente), o ribeirdo utilizado para langamento do
efluente tratado pela empresa especifica neste trabalho se enquadra na Classe 3.
Sendo assim, os valores dos parametros obtidos foram comparados com a Resolucéo

CONAMA 357/05 e 430/11 para langamento em corpo hidrico receptor Classe 3.
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Os tratamentos foram confrontados entre si, chegando a uma conclusdo de

melhor coagulante para o tratamento de efluente téxtil.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH foi variado em neutro, acido e basico, conforme citado no item 4.3. Os

valores do efluente bruto com as variagbdes de pH estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores do efluente bruto com variagoes de pH.

Parametro pH
neutro acido basico
pH 6,54 4,08 9,08
Turbidez (NTU) 618 688 649
Condutividade elétrica 1635 2020 2302
(WS cm™)
Temperatura (°C) 26 27 27
Solidos totais 377 346 679

dissolvidos (ppm)

5.1 TURBIDEZ

Na Tabela 3 podem-se observar os valores de turbidez encontrados em cada
ensaio no decorrer do tempo de sedimentagao (T). Ja na Figura 3 estdo expostas as
eficiéncias de remocao de turbidez para o Sulfato de aluminio e Cloreto férrico,

levando em consideragao a variacdo do pH de cada amostra.



Tabela 3 — Valores médios de turbidez (NTU) no decorrer do tempo de coleta.

Coagulante Tempo Turbidez (NTU)
Neutro Acido Basico
Bruto 618 688 649
Sulfato de 1 min 573 598 608
Aluminio

11 min 263 110 289
21 min 140 65 168
31 min 113 51 124
Cloreto Férrico 1 min 581 622 633
11 min 334 68,56 176
21 min 233 68,13 109
31 min 129 46 91
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igura 3 - Eficiéncia de remogéo do parametro turbidez usando Sulfato de aluminio e

Cloreto Férrico com variagcao de pH em acido, neutro e basico.
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De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que tanto para o
coagulante Sulfato de Aluminio quanto para o Cloreto Férrico a maior eficiéncia de
remogao de turbidez encontra-se com o pH acido, uma vez que todas as remogoes
obtidas foram superiores aos tratamentos com pH neutro e basico. Porém, pode-se
dar destaque ao Cloreto Férrico que a partir dos 11 minutos de sedimentacao ja
apresentava uma remocéo aceitavel (68,56 NTU ou 90,03%) em relagdo a Resolugéo
CONAMA 357/05 para Classe 3 que permite até 100 NTU. Ja o Sulfato de aluminio
s6 alcancgou isso a partir dos 21 minutos de sedimentacao (65 NTU ou 90,55%).

De acordo com Rosalino (2011) e Corbitt (1998) as maiores eficiéncias da agao
do coagulante Sulfato de Aluminio estdo entre as faixas de pH de 5 a 8. Isso fica
evidente nos estudos feitos por Souza et al. (2016), em que o Sulfato de Aluminio
obteve uma reducgéao de turbidez do efluente téxtil para 15,72 NTU com pH variando
de 5 a 8. E nos estudos de Arruda et al. (2019) com pH variando de 6,10 a 7,04 e
usando Sulfato de Aluminio, obteve-se remocdes no efluente téxtil de até 99,9% de
turbidez.

Porém, os resultados obtidos em laboratoério para esse trabalho mostraram que
a maior eficiéncia de remoc¢ao ao final do processo de sedimentagao (31 minutos) para
o Sulfato de Aluminio foi encontrada com o pH &cido (4,08), com remogdes de 92,58%
(51 NTU). Para o Cloreto Férrico a melhor remog¢ao também foi para o pH acido com
93,31% (46 NTU).

Esses resultados em relagdo ao pH acido se assemelham aos estudos feitos
por Costa Junior et al. (2013), pois as melhores eficiéncias identificadas por ele em
tratamento de efluente téxtil foi com um pH de 3,64 utilizando Sulfato de Aluminio e
2,74 com Cloreto Férrico, obtendo remocgodes de até 91,3% e 96,2%, respectivamente.

Em relagao a eficiéncia de remogao do pH acido, pode-se dizer que essa
contradicdo com a literatura se deve a diversas variacdes de composicao de efluente
encontradas em cada industria, pois as concentragdes de agua e produtos utilizados
alteram para cada processo envolvido na industria.

Ja para o pH neutro em ambos os coagulantes ndao obteve-se éxito no
tratamento, pois em todos os tempos de sedimentacao foi encontrado valores acima
do exigido em legislagcédo (até 100 NTU — CONAMA 357/05 para Classe 3), onde a
maior remogao foi de 81,71% (113 NTU) para Sulfato de Aluminio € 79,12% (129 NTU)
para Cloreto Férrico ao tempo final de sedimentacéo.
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No tratamento com pH basico obteve-se éxito apenas depois de 31 minutos de
sedimentacdo, com o Cloreto Férrico, em que a remocgéao ficou abaixo do limite da
legislacéo, com 85,97% (91 NTU) de remogdo. Porém nao é um tratamento a se
considerar, devido a baixa eficiéncia de remogédo nos outros tempos para ambos
coagulantes.

Comparando os tratamentos de pH acido, neutro e basico, pode-se observar
que a partir de 11 minutos de sedimentagdo todos ficaram com remogdes
significativamente maiores que do primeiro minuto, que nao teve tanta eficiéncia,
demonstrando assim a importancia do tempo para agéo do coagulante se levado este
parametro em consideragéo.

Os dois coagulantes para pH acido apresentaram éxito no objetivo final, pois
alcangaram valores abaixo do previsto na Resolugdo CONAMA 357/05 para descarte

em corpo hidrico receptor, Classe 3, em que o valor maximo exigido € de 100 NTU.

5.2 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Na Tabela 4 pode-se observar os valores de Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)
encontrados em cada medi¢ao no decorrer do tempo de sedimentagéo. Ja na Figura
4 estao expostas os valores médios residuais de STD para o Sulfato de aluminio e

Cloreto férrico, levando em consideragao a variagao do pH de cada amostra.
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Tabela 4 — Valores médios de Sdlidos totais dissolvidos (ppm) no decorrer do tempo
de coleta.

Coagulante Tempo STD (ppm)
Neutro Acido Basico
Bruto 377 346 679
Sulfato de 1 min 334,3 402 669
Aluminio
11 min 362 459,6 672,3
21 min 373 505,3 678,3
31 min 374,6 540,6 678,6
Cloreto Férrico 1 min 336,6 294 665,3
11 min 366,6 492,6 675,3
21 min 374 526,3 679,6
31 min 374 558,3 687,6

Figura 4 — Valor médio residual de solidos totais dissolvidos usando Sulfato de

aluminio e Cloreto Férrico com variagao de pH em acido, neutro e basico.
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De acordo com os graficos da Figura 4 é possivel observar que os melhores
resultados se encontram com o pH neutro, com destaque primeiramente para o
Sulfato de Aluminio e depois para o Cloreto Férrico, pois ao se comparar com 0s
outros tratamentos de pH acido e basico, mesmo nao apresentando remocgdes
significativas, € possivel observar que no tempo de 1 minuto houve diferenca de
remogao de 377 ppm (bruto) para 334,3 ppm para o Sulfato de aluminio. A partir do
tempo de 11 minutos de sedimentagdo € observada diminuicdo em relagdo as
remogdes, porém sem demonstrarem piora em comparagao com o bruto de 377 ppm,
chegando no tempo de 31 minutos de sedimentagdo com 374,6 ppm.

Ja para o Cloreto Férrico no tempo de 1 minuto houve redugéo para 336,6 ppm
e no tempo de 31 minutos observou-se redugao para 374 ppm, valores estes bem
abaixo do exigido em legislagcao (CONAMA 357/05), onde o maximo permitido para
langamento em corpo hidrico receptor Classe 3 € de 500 ppm.

Em relacdo ao pH acido vemos que no tempo de 1 minuto de sedimentacéo
para o coagulante Cloreto Férrico é indicado uma remogédo para 294 ppm em
comparagao com o bruto (346 ppm), no entanto nos demais tempos de sedimentacao
€ apresentado piora significativa, pois ndo revelam remogdes e excedem o limite
estipulado na legislaggo CONAMA 357/05, chegando no tempo de 31 minutos com
540,6 ppm. Para o coagulante Sulfato de Aluminio ndo fica evidenciado remogdes
eficientes, visto que ele s6 cresce em relagao ao bruto, sendo percebido no tempo de
1 minuto acréscimos, subindo de 346 ppm para 402 ppm e no tempo de 31 minutos
de sedimentagao elevou-se para 540,6 ppm.

Em estudos realizados por Halasz e Tosato Jr (2011) pode-se notar que ao
utilizarem o Sulfato de Aluminio como coagulante para o tratamento de efluente téxtil,
com pH acido com média de 5,13 obtiveram 61,76% (682,1 ppm) de remogao, nao
sendo satisfatério em relagao ao objetivo final que era alcangar o limite permitido por
lei (500 ppm) para langamento em corpo hidrico receptor.

O tratamento do presente estudo com pH basico foi o que apontou resultados
mais inferiores, dado que a modificacdo do pH para basico alterou inicialmente o
efluente bruto para 679 ppm. A partir disso, possuindo remocodes ineficientes de
acordo com o objetivo final, comeg¢ando no tempo de 1 minuto de sedimentagdo com
669 ppm para o Sulfato de Aluminio e 665,3 ppm para o Cloreto Férrico e atingindo
para o tempo de 31 minutos 678,6 ppm e 687,6 ppm, respectivamente, extrapolando
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o limite para langamento em corpo hidrico receptor classe 3, onde é indispensavel
haver no maximo 500 ppm.

Conforme Martins (2016), aguas com elevada concentracdo de soélidos
dissolvidos sdo de potabilidade baixa, podendo ocasionar graves contaminagdes

dependendo da matéria organica ou poluente que esta contém.

5.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Na Tabela 5 pode-se observar os valores de Condutividade Elétrica (uS cm™)
encontrados em cada medigao no decorrer do tempo de sedimentagéo. Ja nas Figuras
5 e 6 estdo expostos os comportamentos da Condutividade Elétrica para o Sulfato de
aluminio e Cloreto férrico, respectivamente, levando em consideracao a variagao do

pH de cada amostra.

Tabela 5 - Valores médios de Condutividade Elétrica (uS cm™') no decorrer do tempo

de coleta.

Coagulante Tempo Condutividade Elétrica (uS cm™)

Neutro Acido Basico

Bruto 1635 2020 2302

Sulfato de 1 min 1645 2071 2115
Aluminio

11 min 1639 2062 2120

21 min 1635 2062 2112

31 min 1640 2064 2123

Cloreto Férrico 1 min 1639 2072 2115

11 min 1640 2073 2113

21 min 1648 2075 2111

31 min 1648 2074 2111




Figura 5 - Comportamento da condutividade elétrica usando sulfato

durante os tempos de coleta com variagéo do pH.
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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de aluminio

Figura 6 - Comportamento da condutividade elétrica usando cloreto férrico durante os

tempos de coleta com variacido do pH.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Ao analisar os resultados é possivel notar nos tratamentos de pH neutro e acido

que a condutividade aumentou, mas nido de forma expressiva. Esse aumento pode

estar relacionado com a presenga de sais inorganicos presentes na amostra, como o

sulfato de aluminio e o cloreto férrico, que aumenta a condutividade, pois 0s mesmos

se dissolvem em ions na agua contribuindo para a condugédo de eletricidade,

corroborando com Alves (2016).

Conforme APHA (2017), os sdlidos totais dissolvidos possuem direta ligagao

com o parametro condutividade elétrica, visto que representam a concentragao total
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de sais dissolvidos na matriz aquosa de estudo, a exemplo dos cloretos e sulfatos.
Logo, é possivel observar alteragdes nas amostras de condutividade elétrica em
concordancia com o parametro de solidos totais dissolvidos.

Nos tratamentos com pH neutro nota-se que o comportamento para ambos os
coagulantes foram semelhantes, o que também fica evidenciado para os tratamentos
de pH acido e basico, obtendo no tempo de 1 minuto para Sulfato de aluminio e
Cloreto Férrico 1645 uS cm™ e 1639 uS cm™, respectivamente e, no tempo de 31
minutos, 1640 uS cm'e 1648 uS cm-', respectivamente.

Ja para o pH acido foi exposto padrées para o Sulfato de Aluminio e Cloreto
Férrico de 2071 uS cm' e 2072 uS cm™', e para os tempos de 31 minutos obtivemos
valores de 2064 uS cm™ e 2074 uS cm™, respectivamente. No tratamento de pH
basico observou-se no tempo de 1 minuto de sedimentagcédo, para o Sulfato de
Aluminio e Cloreto Férrico nimeros de 2115 uS cm-' para ambos coagulantes e 2123
uS cm1 e 2111 uS cm' para o tempo de 31 minutos, respectivamente. NUmeros estes
bastante préximos, nao havendo grandes diferengas no uso de um coagulante para o
outro.

Na amostra com pH basico houve uma diminui¢do da condutividade elétrica
devido ao pH basico. Na legislagio CONAMA 357/05 e 430/11 ndo ha valor
estabelecido para esse parametro, mas segundo Von Sperling (2007) aguas naturais

exibem teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS cm-'.
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Na Tabela 7 pode-se observar os valores de temperatura encontrados em cada

medicao no decorrer do tempo de sedimentacao levando em consideracéo a variagao

de pH. O parametro temperatura sera apresentado apenas na Tabela 7, pois as

alteracdes foram minimas.

Tabela 6 - Valores médios de Temperatura (°C) no decorrer do tempo de coleta.

Coagulante Tempo

Temperatura (°C)

Neutro Acido Basico

Bruto 26 27 27

Sulfato de 1 min 26 27 27
Aluminio

11 min 26 27 27

21 min 26 27 27

31 min 26,6 27 27

Cloreto Férrico 1 min 26 27 27

11 min 26 27 26,6

21 min 26 27 26,6

31 min 26,6 27 27

O parametro temperatura ndo apresenta alteragdes significativas, se mantendo

praticamente constantes durante as medi¢des das amostras. Houve pequena

alteracao no pH neutro para o acido e basico, mas pode-se relacionar essa alteragao

ao dia e temperatura ambiente no momento da coleta, uma vez que o ensaio nao foi

realizado em ambiente controlado.
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6 CONCLUSAO

O tratamento que obteve melhores resultados em relagcdo a remocgao do
parametro turbidez foi o de pH acido, efetuado com o coagulante cloreto férrico que
obteve eficiéncia de remocdao de 93,31%. Contudo, ambos os tratamentos
apresentaram resultados satisfatérios, estando de acordo com o estabelecido em
legislacao.

Para o parametro de solidos totais dissolvidos o tratamento que apresentou
resultados dentro do estabelecido pela legislagado CONAMA 357/05 para classe 3 foi
o de pH neutro, tanto para o tratamento com o sulfato de aluminio como para o cloreto
férrico, com valores finais obtidos de 374,6 ppm e 374 ppm, respectivamente. Os
tratamentos de pH acido e basico apresentaram resultados todos acima do permitido
em legislagao.

Quanto a condutividade elétrica ndo ha especificagdes na legislaggo CONAMA
357/05 e 430/11, contudo os resultados obtidos foram elevados em comparacao ao
que comumente é encontrado em aguas naturais. Ja para a Temperatura em relagéo
a variacao do pH para o efluente téxtil ndo houveram alteracoes.

Contudo, cada parametro analisado, para o tratamento de efluente téxtil, obteve
éxito com caracteristicas diferentes, no qual o pH neutro se destacou para soélidos
totais dissolvidos e condutividade elétrica para ambos os coagulantes. Ja para a
turbidez foi obtido sucesso com pH acido, também para ambos os coagulantes, com
diferengas minimas entre eles.

Em vista disso conclui-se que o coagulante que foi observado melhores
resultados foi o Sulfato de Aluminio com pH neutro, e o Cloreto Férrico com pH acido,
sugerindo que novos trabalhos com variagdo de outros parametros sejam
considerados para que possa se chegar a um apontamento mais especifico de

indicacdo de melhor tratamento a ser utilizado.
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