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Resumo: Este estudo investigou a eficiéncia dos processos fisico-quimicos (coagulacao/floculagéo) e
processo oxidativo avangado Fenton no tratamento de um efluente de industria téxtil. No processo
fisico-quimico, foram removidos 72,60% de DQO, 36,25% de cor e 98,59% de turbidez, utilizando-se
0 coagulante Policloreto de Aluminio e o floculante AN 905. No processo Fenton, obtiveram-se
170,78 mg/L de DQO, 22,19 mg/L de cor e 0,8 mg/L de turbidez, o que mostra a eficiéncia desse
processo na reducgdo dos parametros analisados.

Palavras-chave: Coagulacgdo/floculacéo, Efluente, Fenton.

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF PHYSICAL-CHEMICAL
AND ADVANCED OXIDATIVE PROCESSES IN THE TREATMENT OF
EFFLUENTS FROM A TEXTILE INDUSTRY

Abstract:  This study investigated the efficiency of physical-chemical processes
(coagulation/flocculation) and Fenton advanced oxidation process in the treatment of a textile
industry effluent. In the physical-chemical process, 72.60% of COD, 36.25% of color and 98.59% of
turbidity were removed, using the coagulant Aluminum Polychloride and the flocculant AN 905. In the
Fenton process were obtained 170.78 mg/L of COD, 22.19 mg/L of color and 0.8 mg/L of turbidity,
which shows the efficiency of this process in reducing the parameters analyzed.

Keywords: Coagulation/flocculation, Effluent, Fenton.
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1. INTRODUCAO

A industria téxtil caracteriza-se por utilizar uma grande variedade de produtos quimicos e
elevados volumes de &gua durante os processos de beneficiamento de tecidos. Durante esses
processos, que envolvem as etapas de pré-tratamento de tecidos, tinturaria, estamparia e acabamento
final, sdo gerados os efluentes téxteis (BELTRAME, 2000).

Os efluentes téxteis contém em sua composicdo elevada concentragdo de corantes, que
sdo adicionados ao processo de tingimento em excesso, com 0 objetivo de garantir a aderéncia
homogénea do corante ao tecido que estd sendo produzido. Os corantes téxteis sdo compostos
organicos, cuja finalidade é conferir a fibra ou substrato, uma determinada cor sob condi¢bes de
processo pré-estabelecidas (COSTA, 2008). De acordo com Beltrame (2000), os corantes apresentam
dois componentes principais: o grupo cromoforo (responsavel pela cor) e o grupo funcional (que fixa o
corante a fibra do tecido). Em razdo das caracteristicas e peculiaridades desses corantes, o efluente
téxtil gerado ap6s o processo de beneficiamento é altamente colorido e apresenta grande carga
organica.

Além dos corantes, os efluentes téxteis apresentam elevado teor de sais inorganicos,
solidos suspensos, pH variavel, altos valores de DQO, consideravel quantidade de metais pesados e
presenca de surfactantes (SILVA, 2015; COSTA, 2008).

E fundamental, portanto, o tratamento adequado dos efluentes téxteis, com o intuito de
diminuir sua toxicidade e atender aos parametros estabelecidos na legislagéo brasileira e do estado do
Rio Grande do Sul para lancamento de efluentes em corpos hidricos (Resolugbes CONAMA 357/05 e
430/11 e Resolugdo CONSEMA 355/17). Deve-se assegurar também que estes tratamentos sejam
viaveis economicamente, e que na medida do possivel, promovam o reso dos efluentes tratados.

Uma alternativa para o tratamento de efluentes téxteis envolve os processos fisico-
quimicos de coagulacdo e floculagdo. Esses ensaios sdo também denominados de "Jar-Test" e
objetivam simular em escala de bancada um processo fisico-quimico existente ou a ser implementado
(CAVALCANTI, 2009).

A coagulagdo é o processo de aglomeragdo de particulas em suspensdo finamente
divididas ou em estado coloidal, pela adicdo de um coagulante adequado (CAVALCANTI, 2009). A
mistura do coagulante com o efluente produz, em solucdo, ions positivos por hidrolisacdo e
polimerizacdo em meio alcalino. Esses ions desestabilizam as cargas negativas dos coloides e solidos
em suspensao, permitindo a aglomeracdo de particulas e a formacao de coagulos (COSTA, 2008).

A floculacdo permite que particulas desestabilizadas (coagulos) transformem-se em
flocos e sejam sedimentados por acdo da gravidade. Segundo Beltrame (2000), a floculagéo ocorre por
adsorcdo de polieletrolitos (macromoléculas sintéticas com alto peso molecular) na superficie das
particulas desestabilizadas, formando pontes através de outras particulas e juntando-as como um
grande floco.

Tanto o processo de coagulacdo quanto o de floculagdo demandam o controle da
velocidade na qual é efetuada a mistura dos coagulantes e floculantes. Existem duas etapas - uma
rapida (coagulacdo) e uma lenta (floculacdo). Na etapa rapida, é necessaria uma velocidade de rotacdo
elevada para que o coagulante possa interagir com as particulas em suspensdo presentes no efluente,
formando coagulos. Em contrapartida, na etapa lenta, deve-se garantir uma velocidade de rotacao
lenta, de modo que o crescimento dos flocos seja favorecido.

Apesar dos processos fisico-quimicos de coagulacédo e floculacdo serem apropriados para
a remocdo de cor dos efluentes, muitas vezes € necessaria a aplicacdo de um processo oxidativo
avancado (POA), caracterizado por ser capaz de produzir mudancas nas estruturas quimicas dos
contaminantes. Envolve a geracao e uso de espécies transitorias, principalmente o radical hidroxil HO-
(MARTINS, 2012; SANTOS et al., 2017). De acordo com Cavalcanti (2009), os POAs séo
caracterizados pela versatilidade, uma vez que a obtengdo dos radicais *OH pode ser realizada por
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varios meios e combinacBes entre 0s oxidantes, obtendo-se a associacdo mais apropriada para cada
caso especifico.

Um dos POAs utilizado na remocéo de cor dos efluentes téxteis é o processo Fenton, que
apresenta grande poder oxidante, atribuido aos radicais hidroxila provenientes da decomposicao
catalitica do perdxido de hidrogénio em meio acido (ALBUQUERQUE, 2005), conforme visualiza-se
na equacao (1). A partir da equacgdo (2) até a equacao (5), as reagdes ocorrem em cadeia, permitindo
oxidar compostos organicos complexos, formando moléculas simples, facilmente biodegradaveis e até
mesmo conduzindo a total mineralizacio da matéria organica (MAGALHAES, 2008; TEDDER &
POHLAND, 1993).

Fe* 4 + H,0, — Fe** (5 + OH + HO» (1)
H,O0, + HO* — HO,* + H,0 (3)
Fe™"w + HOz» — Fe™ g + HO, (4)
Fe (aq) + HO,* — Fe (aq) +H+ 0O, (5)

O processo Fenton apresenta como vantagem o fato de trabalhar com espécies quimicas
degradaveis, que ndo apresentam toxicidade. Além disso, para Santos et al. (2017) e El-Gohary et al.
(2009), o Fe?* empregado no processo Fenton é abundante, ndo apresenta toxicidade e é facilmente
removido em agua.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de processos fisico-quimicos
(coagulagdo/floculagdo) e processos oxidativos avangados (Fenton) no tratamento de um efluente
colorido proveniente de uma industria téxtil. Analisou-se a eficiéncia de quatro coagulantes e cinco
floculantes, em diferentes dosagens e avaliou-se a eficiéncia do processo Fenton na remogéo de cor e
DQO deste tipo de efluente.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Efluente

O efluente empregado nas andlises é proveniente de uma industria téxtil localizada na
regido metropolitana de Porto Alegre/RS e foi disponibilizado para analise no Centro de Estudos
Ambientais da Universidade La Salle, localizado na cidade de Nova Santa Rita/RS. Manteve-se 0
efluente a temperatura ambiente, acondicionado em um gal&o plastico.

2.2 Reagentes

Durante a coagulagdo foram utilizados os coagulantes Policloreto de Aluminio (Polifloc
18), Cloreto férrico (Acquafloc FC40), Sulfato de aluminio e Sulfato de aluminio combinado com
coagulante organico (Acquafloc AST). Nos ensaios de floculacdo, utilizaram-se os floculantes
FX NS2 (ndo ibnico), FX CS6 e FX CS7 (catidnicos), FX AS6 e AN905 (anidnicos). Os coagulantes e
floculantes utilizados nos ensaios sdo da marca Faxon Quimica.

O ajuste de pH do efluente bruto foi efetuado com solugdes de H,SO, 1M (Synth) e
Ca(OH), 1M (Neon). No processo Fenton, foram utilizados H,0, 50% (Brenntag) e FeSQ,4.7H,0
(Synth). Os reagentes empregados nas analises possuem grau analitico (P.A.) e as solugdes utilizadas
nos ensaios foram preparadas com &gua deionizada (Milli-Q).
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2.3 Equipamentos

Os ensaios de coagulacdo/floculacdo e o processo Fenton foram efetuados em um
equipamento Jar-Test Alfakit, modelo 403. A agitacdo do sistema durante a etapa inicial do processo
Fenton foi realizada com um agitador magnético Fisatom, modelo 752. Para as medicdes de pH, cor e
turbidez, utilizou-se, respectivamente, o pHmetro HANNA HI 8424, turbidimetro HACH 2100P e
medidor de cor Alfakit. A digestdo das amostras para determinagdo da DQO foi realizada em um bloco
digestor Cienlab Novus N1040T.

2.4 Procedimento analitico

Os procedimentos analiticos efetuados para a analise do efluente bruto e tratado seguiram
rigorosamente a metodologia apresentada no livro Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 22th edition.
Processos fisico-quimicos de coagulacao e floculagédo

Os processos de coagulagdo/floculagdo foram realizados em quatro ensaios distintos,
onde foram avaliadas a eficiéncia dos coagulantes e floculantes utilizados e a dosagem ideal para o

tratamento do efluente. A Tabela 1 apresenta a metodologia adotada durante os ensaios.

Tabela 1 - Metodologia adotada nos ensaios de coagulagéo/floculacéo.

Utilizou-se 0,5 mL dos coagulantes Policloreto de aluminio,
Ensaio 1
Cloreto férrico, Sulfato de aluminio. Sulfato de aluminio
(Eficiéncia dos
‘combinado com coagulante orgdnico ¢ 0,5 mL do floculante

coagulantes)
FX AS6.
Ensaio 2 | Utilizou-se o coagulante que apresentou maior percentual de
(Dosagem 6tima  |remogdo de DQO no ensaio |, nas dosagens de 0,25 mL,
de coagulante) |0,75 mL, 1,0 mL, 1,5 mL ¢ 0,5 mL do floculante FX AS6.

Ensaio 3 Utilizou-se 0,5 mL dos floculantes FX NS2, FX CS6, FX CS7,

(Eficiéncia dos | AN905 ¢ o coagulante escolhido no ensaio 1, na dosagem
floculantes) ' escolhida no ensaio 2.

Utilizou-se¢ o floculante que apresentou maior percentual de
Ensaio 4
remogdo de DQO no ensaio 3, nas dosagens 0,25 mL, 1,0 mL,
(Dosagem otima
2,0 mL, 50 mL, 10,0 mL e o coagulante escolhido no ensaio 1,
de floculante)
'na dosagem escolhida no ensaio 2.

Os ensaios foram realizados em béqueres contendo 250 mL de efluente bruto, mantidos
sob agitacdo de 120 rpm. Adicionou-se a dosagem indicada de coagulante e ajustou-se o pH do
efluente com solucdo de Ca(OH), 1M, até pH 7,0. Foi adicionada a dosagem estabelecida de
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floculante e reduziu-se a agitacdo do sistema para 80 rpm (30 segundos) e 30 rpm (5 minutos).
Manteve-se 0 sistema em repouso por 15 minutos, para que os flocos formados fossem sedimentados.
Ao final de cada ensaio, realizaram-se analises de cor, turbidez e DQO do efluente tratado.

Determinacdo da cor, turbidez e DQO

As determinagOes de cor e turbidez das amostras de efluente bruto e tratado foram
efetuadas através de leituras diretas no medidor de cor e no turbidimetro, previamente calibrados.
A determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi efetuada em duplicata, com a
preparagdo de um branco, um bruto e amostras contendo efluente tratado nos diferentes ensaios
realizados. Em cada prepara¢do foram utilizados 1,5 mL de solucdo de K,Cr,O; 0,01667 M e 3,5 mL
de solucdo de Ag,SO, e H,SO, 0,000032 M. Adicionou-se 2,0 mL de agua deionizada, 2,0 mL de
efluente bruto e 2,0 mL de efluente tratado para a preparacdo do branco, bruto e amostra,
respectivamente.

As amostras foram inseridas em um bloco digestor a 150°C, por 2 horas. Posteriormente,
foi realizada a titulagdo com solucdo de Fe(NH4)(SO,)..6H,0 (FAS) 0,10 M, utilizando o indicador
ferroina. O calculo da DQO (mg O,/L) foi realizado de acordo com a Equagéo (1):

(A—B)x M x 8000 Q)
mL de amostra

DQO (mg 0:/L) =

onde A e B sdo, respectivamente, os volumes (mL) de solucdo de FAS utilizados na titulagdo do
branco e do bruto, M a molaridade da solugdo de FAS e 8000 corresponde ao miliequivalente da
massa de oxigénio x 1000 mL/L.

Processo oxidativo avangado Fenton

Avaliaram-se diferentes razbes molares de [H,O,]:[DQQO] na determinacdo dos volumes
de H,0, e das massas de FeSO,.7H,0 a ser utilizadas durante o processo Fenton. O valor de DQO
empregado nos calculos foi o menor obtido apds os quatro ensaios de coagulacao/floculacdo. A Tabela
2 apresenta as razdes molares e as quantidades de reagentes empregadas no processo.

Tabela 2 - Razdes molares de [H,0,]:[DQO] e reagentes utilizados no processo Fenton.

) Vilsrse de Concentraciio Niassn do ('oncemrn?xiz(‘)
Razio Molar H:0: (mL) Molar de |H,0,]| FeSO.THL0 (g) Molar de |Fe™ |

| (mol/L) 5 (mol/L)

025 | 0,15 | 0,0025 0,0463 0,0002

0.50 ‘ 0.28 0.0050 0,0927 0,0003

0,75 043 0,0075 0,1390 0.0005

.00 | 0.57 ‘ 0.0101 0,1853 0.0007

1,25 ‘ 0,71 0,0126 0,2317 0,0008

1,50 0.85 0.0157 0,2781 0.0010

Realizaram-se ensaios com 500 mL de efluente tratado através dos processos de
coagulacdo/floculacdo. Adicionou-se FeSO,.7H,0 e ajustou-se o pH do meio para 3,2 com solucéo de
H,SO, 1M. Adicionou-se H,0, 50% e efetuou-se novo ajuste de pH até 3,0, mantendo-se o sistema
sob agitacdo por 30 minutos. Ao final do processo, o pH do efluente foi ajustado para 6,0 e 7,0 com
solugdo de Ca(OH), 1M. Adicionou-se 0,5 mL do floculante AN 905 e manteve-se a solucdo sob
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agitacdo de 80 rpm (30 segundos), 30 rpm (5 minutos) e em repouso nos 15 minutos subsequentes. O
efluente foi filtrado e realizaram-se testes de cor, turbidez e DQO.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Caracterizacéo do efluente

A caracterizacdo do efluente téxtil foi efetuada antes e ap6s os tratamentos de
coagulacédo/floculacdo e do tratamento oxidativo avancado Fenton. Inicialmente, observou-se que o
efluente bruto apresentava coloracdo avermelhada, odor desagradavel e presenca de particulas
suspensas (devido ao excesso de corantes). A Tabela 3 apresenta os resultados das analises para
caracterizacao do efluente.

Tabela 3 - Caracterizacdo do efluente bruto e tratado.

Efluente apos
Parkmctio: | Effainte ruto processos de ENuente apos processo oxidativo
coagulagio e avancado (Fenton)
floculagio
pH 10,3 6,9 6.0 7.0
DQO [2072.97 mg Oy/L| 322,06 mg Ox/L | 170,78 mg Oy/L | 151,80 mg O,/L
Cor aparente | 42228 mg/L 26922 mg/l. | 22,19mg/L 26,73 mg/L
Turbidez 606 NTU 8,55 NTU 0,80 NTU 0,94 NTU

Os resultados obtidos evidenciam a grande carga organica contida no efluente bruto,
comprovada pelos valores elevados de DQO (2072,97 mg O,/L), cor aparente (422,28 mg/L) e
turbidez (606 NTU). O efluente bruto apresentava pH igual a 10,3, acima do previsto nas Resolugdes
CONAMA 430/11 e CONSEMA 355/17, que prevéem valores de pH entre 50 a 9,0 e 6,0 a 9,0,
respectivamente.

Apobs o processo de coagulacdo/floculagdo, observou-se uma redugdo significativa nos
valores de pH (6,9), DQO (322,06 mg O,/L) e turbidez (8,55 NTU). Entretanto, a concentragdo de cor
no efluente permaneceu alta, o que é um impeditivo para o despejo de efluentes na natureza, pois a cor
do efluente ndo deve promover alteragfes na cor verdadeira do corpo hidrico receptor.

Uma alternativa para a remocgédo de cor de efluentes é a utilizacdo de POAs, capazes de
degradar moléculas organicas. A aplicacdo do processo Fenton mostrou-se eficiente na remogéo dos
pardmetros analisados: o efluente com pH 6,0 apresentou 22,19 mg/L de cor aparente, 0,80 NTU de
turbidez e 170,78 mg O,/L de DQO, enquanto que o efluente com pH 7,0 apresentou 26,73 mg/L de
cor, 0,94 NTU de turbidez e 151,80 mg O,/L de DQO.

3.2 Tratamento fisico-quimico (coagulacéo e floculacao)

O ensaio 1 testou a eficiéncia de diferentes coagulantes e de um floculante especifico na
remocdo de DQO, cor e turbidez. Os resultados sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Percentual de remocao de DQO, cor e turbidez utilizando-se diferentes coagulantes.
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Observa-se que 0s coagulantes AST, Cloreto férrico e Policloreto de aluminio
apresentaram maiores percentuais de remogdo da cor e turbidez, sendo o coagulante AST o mais
eficiente (remogdo de 88,02% da cor e 95,20% de turbidez). Com relagdo a DQO, a excecdo do
Sulfato de aluminio, todos os demais coagulantes apresentaram percentuais de remocdo proximos,
sendo o Policloreto de aluminio o mais eficiente (remogéo de 23,15% de DQO).

Pelo fato da DQO ser um parametro que mede a concentracdo de matéria organica no
efluente industrial, escolheu-se como coagulante mais eficiente aquele que promoveu a maior remogao
desse parametro. Assim, o Policloreto de aluminio foi submetido ao ensaio 2, utilizando-se diferentes
concentragdes de coagulante e mantendo-se a concentracdo de floculante (FX AS6). A Tabela 4
apresenta os resultados obtidos no ensaio.

Tabela 4 - Valores de DQO, cor, turbidez e percentuais de remog&o apds o0 ensaio 2 (com coagulante
Policloreto de aluminio em diferentes dosagens).

Concentracio i
Dosagem | "0 L oreto DQO | 79t | cop | %de | vides| Yode
coagulante de aluminio | (mg Oy/L) Remogiio (mg/L) Remocio (NTU) ' Remocgio
!mi)i (mg/L) il *DQO [ 7?1!'?477* - "[urbldez
0,25 1,38 1801 N 20,00 390, l(» | 7.61 | 492 91,88
0.75 4.14 1368,76 3929 | 268.02 3653 | 252 95,84
100 | 552 | 128825 | 4286 | 251,58 | 4042 | 138 | 97,72
1,50 8,28 1256,04 4429 | 24209 | 4267 | 103 98,30

Na Tabela 4 verifica-se que o aumento da concentracdo do coagulante Policloreto de
aluminio proporcionou a elevacdo dos percentuais de remocao de todos os parametros analisados. A
concentracdo de coagulante considerada 6tima foi 8,28 mg/L, removendo-se 44,29% de DQO, 42,67%
de cor e 98,30% de turbidez. Para analisar a eficiéncia de diferentes floculantes nos processos de
coagulacédo/floculacéo realizou-se o ensaio 3, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Valores de DQO, cor, turbidez e percentuais de remogéo apos o ensaio 3 (com diferentes
floculantes e com coagulante Policloreto de aluminio na concentragéo 6tima).

Fl DQO % de. Cor % de Turbidez ko d.e
oculante (mg O4/L) Remogio (mg/L) Remociio (NTU) Rcmoq'ao de
2 de DQO de Cor Turbidez
FX NS2 1223.83 45,32 309,08 26,81 5,61 99.07
FX CS7 1433.17 35.97 400.94 5.05 13,6 97.76
FX CS6 1207,73 46,04 388,75 7,94 8,47 98,60
AN 905 982,29 56,12 215,47 48,97 16,4 97,29

Neste ensaio a concentracao dos floculantes foi mantida constante (2,0 mg/L). Observa-se
que os valores relativos a remocdo de turbidez foram muitos semelhantes (superiores a 97%).
Contudo, a excecao do ensaio que utilizou o floculante AN 905, onde houve remocao de 48,97% da
cor, todos os demais floculantes apresentaram uma remog¢do muito reduzida desse parametro.

O floculante AN 905 foi o0 mais eficiente na remogdo da DQO, obtendo-se uma remocao
de 56,12% ao final do ensaio (982,29 mg O./L). A partir da analise destes resultados, foi realizado o
ensaio 4, onde foi determinada a concentracdo 6tima de floculante AN 905 (floculante mais eficiente
na remogédo da DQO do efluente no ensaio anterior). A Figura 2 apresenta os resultados obtidos nesse
ensaio.

Figura 2 - Percentual de remogéo de DQO, cor e turbidez utilizando-se a dosagem 6tima do coagulante
Policloreto de aluminio e diferentes concentragdes do floculante AN 905.
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Analisando-se a Figura 2, verifica-se que o aumento da concentragdo do floculante
AN 905 ndo proporcionou um aumento significativo de remoc¢éo da turbidez, variando entre 97,39%
(utilizando 1,0 mg/L de AN 905) a 99,23% (empregando 40,0 mg/L deste floculante). Quanto ao
parametro DQO, foram observadas remocdes consideraveis, obtidas com as concentragdes de
8,0 mg/L (72,60%), 20,0 mg/L (73,97%) e 40,0 mg/L (78,08%) de floculante AN 905.
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Apesar da maior remocao de DQO ter sido obtida com uma concentracdo de 40,0 mg/L
de floculante (257,65 mg O,/L), optou-se por utilizar no processo Fenton a concentracdo de 8,0 mg/L
(322,06 mg O,/L), que também apresentou uma remocdo de DQO satisfatoria. A escolha dessa
concentracdo baseou-se no critério de menor custo para implementacdo em escala industrial, pois a
diminuicdo do volume e concentracdo de floculante a ser empregado no tratamento do efluente torna o
processo mais rentavel a industria.

No que se refere ao pardmetro cor, ndo foram obtidos percentuais de remocéo
satisfatdrios, sendo as remog¢des mais relevantes as obtidas nas concentrages 8,0 mg/L (36,25%) e
20,0 mg/L (36,98%). As baixas remoc¢des de cor se devem a grande concentracdo de corantes

presentes na composicdo do efluente téxtil, que ndo foram totalmente degradados durante o processo
fisico-quimico.

3.3 Tratamento oxidativo avangado via Fenton

Apos o tratamento fisico-quimico (coagulacdo/floculacdo) o efluente ainda apresentava
coloracdo rosea. Para verificar a eficiéncia dos POAs na remogdo de cor e DQO, submeteu-se o
efluente tratado ao processo Fenton, desenvolvido & temperatura ambiente e em pH 3,0. A Figura 3
apresenta os percentuais de remogéo obtidos nos ensaios.

Figura 3 - Percentuais de remocdo de DQO e cor do efluente tratado através do processo Fenton, com
pH final 6,0 e 7,0.
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Conforme pode ser observado na Figura 3, foram analisados percentuais de remocéo de
DQO e cor do efluente com pH final ajustado para 6,0 e 7,0. Nos dois casos verificou-se a reducéo dos
parametros analisados: remocgdo de 94,75% e 93,67% da cor e de 50,00% e 55,56% de DQO no
efluente com pH 6,0 e 7,0, respectivamente.

Com isso, o efluente com pH 6,0 apresentou concentragfes de cor e DQO que variaram
de 186,95 mg/L para 22,19 mg/L e de 322,58 mg O,/L para 170,78 mg O,/L, respectivamente. No
caso do efluente com pH final 7,0 as variagdes foram de 284,63 mg O,/L para 151,80 mg O,/L (DQO)
e 174,10 mg/L para 26,73 mg/L (cor). A Figura 4 apresenta o comparativo das amostras tratadas
através do processo Fenton em diferentes razdes molares de [H,0,]:[DQO].
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Figura 4 - Comparativo das amostras tratadas atraves do processo Fenton, em diferentes razdes
molares de [H,0,]:[DQO] e diferentes pH.

Na Figura 4 verifica-se visualmente o incremento na remocao de cor do efluente téxtil
quando sdo aumentadas as concentra¢cfes molares de H,0, e Fe?* utilizados no processo. Isso ocorre
pois 0 H,0, é catalisado por fons Fe*, decompondo-se em meio &cido e formando, entre outros
produtos, o radical hidroxila (HO¢), com grande poder oxidante. Por apresentar baixa seletividade, o
radical hidroxila degrada a matéria orgénica presente no meio em um curto espago de tempo,
reduzindo os valores de DQO. Ocorre também a degradacdo de grupos cromoforos, responsaveis pela
colorag&o do efluente, diminuindo a concentragdo de cor do meio.

Através dos resultados obtidos nas analises pode-se afirmar que as concentragfes de H,0,
e de Fe?* com as quais se obteve maior remocao de cor e reducgéo do percentual de DQO deste efluente
téxtil foram 0,0157 mol/L e 0,0010 mol/L, respectivamente. Ainda que ndo tenha sido possivel
remover a totalidade da cor do efluente, a concentracdo final desse parametro foi reduzida
consideravelmente, conforme pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5 - Efluente téxtil na forma bruta (a esquerda), apés o tratamento fisico-quimico de
coagulacdo/floculacéo (no centro) e apds o processo Fenton (& direita).
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A analise das concentrac6es de cor e DQO obtidas apds o tratamento oxidativo avancado
mostrou que o efluente tratado se enquadra nos valores estabelecidos nas Resolugdes CONAMA
357/05 e 430/11 e CONSEMA 355/17, indicando que o tratamento via processo Fenton foi eficaz na
remocao de todos os parametros analisados.

4. CONCLUSAO

A pesquisa desenvolvida mostrou que os processos fisico-quimicos de coagulacdo e
floculagdo foram eficientes na remocdo dos parametros DQO e turbidez do efluente téxtil, sendo
obtidas remocdes de 72,60% de DQO e 98,59% de turbidez com a utilizagdo do coagulante Policloreto
de aluminio e do floculante AN 905. A reducdo da concentracdo de cor através desses processos nao
foi satisfatoria, possibilitando a remog¢do de somente 36,25% da cor do efluente, em razdo da grande
concentracdo de corantes contidos em sua composicao.

Apbs o tratamento via processo Fenton, observou-se um aumento consideravel na
remocdo de cor, sendo obtidas remoc6es de 94,75% para o efluente com pH 6,0 e 93,67% para 0
efluente com pH 7,0. Através do processo Fenton também foi possivel diminuir os percentuais de
DQO, com remogdes de 50,00% (efluente com pH 6,0) e 55,56% (efluente com pH 7,0).

Assim, 0 modelo de tratamento proposto demonstrou ser apropriado para a reducdo dos
parametros cor, turbidez e DQO do efluente téxtil, pois através dos processos de
coagulacao/floculacéo e do processo oxidativo avancado Fenton foi possivel adequar o efluente téxtil
aos limites previstos nas legislagdes nacional e estadual vigentes para lancamento de efluentes no meio
aquatico.
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