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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo das condi¢des de tratamento de efluente de uma
lavanderia industrial e como tais medidas interferem no processo de separacao sélido-liquido via flotagdo por
ar dissolvido (FAD). Tais condi¢des foram analisadas a partir da construgdo de um diagrama de coagulacéo
relacionando o pH de coagulacdo, dosagens de coagulante com o indice de turbidez final do efluente tratado. A
metodologia de tratamento visava & obtencao de flocos menos densos e expansivos, ideias para o processo de
FAD.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente Industrial, Diagrama de Coagulagéo, Flotagdo por Ar Dissolvido, FAD.

INTRODUCAO

O esgotamento dos recursos hidricos tornou-se realidade em algumas regifes do planeta, de modo que muitos
paises ja sofrem extremamente com este problema. Estima-se que 18% da populacdo mundial ndo tenham agua
disponivel para suprir suas necessidades e em 2050 as estimativas s&o ainda mais catastréficas: caso a situacéo
atual néo se altere trés quartos dos habitantes da Terra ndo terdo acesso a este recurso essencial a vida®.

Indispensavel também na producdo de energia nas centrais nucleares, nas centrais de energia fossil, nos
sistemas hidrelétricos, a &gua é um elemento chave em quase todos os segmentos industriais que, muitas vezes,
sdo providos de processos que “contribuem”, alterando suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
inserindo diversos tipos de contaminantes na agua utilizada, descartando estes, agora efluentes, sem a
preocupacdo dos possiveis impactos ao meio ambiente, pois ao serem despejados com 0s seus contaminantes
caracteristicos, ocasionam a alteracdo da qualidade dos corpos receptores e, consequentemente, a sua poluicdo
(degradacao).

Embora a utilizacdo da &gua para fins industriais possa ocorrer de diversas formas, alguns segmentos
industriais destacam-se pela acentuada demanda de agua dos seus processos e concentra¢fes de contaminantes
solidos inseridos nesta agua residuéaria, um exemplo disso sdo as lavanderias industriais, que geralmente
prestam servicos a hotéis, fabricas, hospitais e até mesmo domicilios, terceirizando a lavagem de roupas e
uniformes realizando véarias operacfes, tais como: amaciamentos, desbotamentos, lavagens, estonagens e
desengomagens.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



a 5..1..5:5'
4.\;«\\»”‘" '? XII SIBESA
:" 2014~ = Xl Simposio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

- 2014
=W - ABES

Os efluentes provindos dessas lavanderias industriais sdo gerados em volumes significativos contendo uma
elevada variedade de substancias diferentes, de acordo com o segmento de material a ser lavado. Esta
caracteristica justifica a dificuldade no tratamento deste tipo de agua residuaria que, por muitas vezes apresenta
substancias contaminantes que reagem entre si ap6s os despejos dos processos’. Além das caracteristicas
quimicas, a elevada concentracdo de sélidos totais deste efluente, na ordem de 2 a 4%, é um fator referencial
para a determinacdo dos possiveis tipos de processos de tratamentos a serem empregados, principalmente, na
etapa de separacdo sélido-liquido, de processos de tratamentos fisico-quimicos. O tratamento das aguas
residuarias é condicdo fundamental para se evitar e/ou controlar a poluicdo hidrica, além de ser um dos
instrumentos da estratégia do desenvolvimento sustentavel.

III '

O processo fisico-quimico de tratamento de aguas residudrias provindas de lavanderia industrial € comumente
realizado por coagulacdo/floculacdo, seguido de uma etapa de separacdo solido-liquido, que pode ser
promovida por sedimentacéo, flotacdo ou filtragdo. O tratamento pode ser complementado por um processo de
polimento por adsorcdo com carvio ativado ou adogo de lagoas de estabilizacao®,

A coagulagdo e/ou floculagdo sdo processos fisico-quimicos que fazem com que as particulas coloidais sejam
agregadas, provocando a aglomeragdo das impurezas suspensas, facilitando a sua remogéo®. Segundo Bratby
(1980), a coagulacdo pode ser compreendida pela desestabilizacdo da disperso coloidal, devido & compressao
ou redugdo da dupla camada elétrica. Este mecanismo pode ser compreendido pela adigdo de coagulantes
compostos por sais metalicos, sendo estes eletrélitos hidrolisaveis tais como Fe** ou AI**, dosados com a
finalidade de reduzir as forcas eletrostaticas de repulsdo, que mantém separadas as particulas em suspenséo.
Tais coagulantes liberam espécies quimicas com alta densidade de cargas elétricas de sinal contrério as
manifestadas pelas particulas presentes na agua bruta®.

Alguns coagulantes de fontes renovaveis, como taninos, apresentam potencial alternativo para a substituicao
dos sais metalicos, principalmente por se tratar de compostos biodegradaveis com elevado grau de pureza. O
tanino consiste num polimero organico catiénico de baixa massa molar, extraido da casca de vegetais como a
Acacia Negra, atua em sistemas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre essas particulas. De
acordo com Thompson (2013), as caracteristicas dos coagulantes estdo diretamente correlacionadas com os
fatores, estabilidade e desestabilizagdo de sistemas coloidais, sobretudo a formagdo de coagulos e flocos
depende também das etapas de homogenizacdo ou mistura. Turbidez, cor, dosagem do coagulante, pH da agua,
temperatura e natureza das substancias também sdo exemplos de condicOes as quais a etapa de coagulagdo é
consideravelmente sensivel.

Uma metodologia de tratamento de aguas referenciada por medidas obtidas por intermédio de ensaios de jarro
(jar test) para a construgdo de um diagrama de coagulacdo permite a obtencdo das melhores condic6es de
dosagens de reagentes para a coagulacdo e, consequentemente, para posteriores etapas do tratamento de um
efluente. Além disso, por intermédio dele, é possivel estimar as vantagens econdmicas de cada agente quimico
utilizado em tal etapa, pois ele direciona (a partir das dosagens de reagentes investigados nos ensaios de
coagulacéo, floculagdo e sedimentacdo) qual o pH e concentracdo de coagulantes e floculantes apropriados
para o tratamento adequado de um determinado efluente. Os diagramas de coagulacdo podem ser obtidos, por
ensaios de coagulacdo e filtragdo ou pela execugdo de ensaios de coagulacdo, floculacdo e sedimentacgdo,
dependendo do tipo de tecnologia de tratamento em questao®.

Para a separacdo, sdlido-liquido, pelo convencional processo de decantagéo, adota-se como forca propulsora a
acdo da gravidade. Segundo a concentragdo e a tendéncia das particulas interagirem. No entanto, a técnica de
flotagdo vem ganhando espago entre as demais alternativas de tratamento por apresentar varias vantagens como
maior taxa de aplicacdo superficial, maior eficiéncia do processo, ocupar menor area Util e proporcionar a
geracdo de um lodo mais adensado. Os processos de flotagdo podem ser classificados de acordo com o método
de geracdo de bolhas. Baseado nesses métodos convencionais de geracdo de bolhas tem-se os principais
processos de flotacdo: Eletro-flotacdo, Flotagdo por Ar Induzido e Flotagdo por Ar Dissolvido.

A flotacdo por ar dissolvido é um processo de separacgao sélido-liquido (e/ou liquido-liquido) no quais bolhas
de ar, produzidas pela despressurizacdo de uma corrente aquosa saturada com ar em uma pressdo acima da
pressdo atmosférica, sdo utilizadas para capturar particulas sélidas (e/ou liquidas) dispersas em um meio
aquoso®. Este processo de separacdo vem ganhando espacgo entre as demais alternativas de tratamento por
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apresentar varias vantagens como maior taxa de aplicacdo superficial, maior eficiéncia do processo, ocupar
menor érea (til e proporcionar a geracio de um lodo mais adensado’.

As caracteristicas do efluente de uma lavanderia industrial sugerem o tratamento pelo processo de decantacéo
convencional, pois, geralmente apresentam elevadas concentragdes de sdlidos suspensos e particulas densas,
elevada turbidez e alcalinidade. Segundo Zabel (1984)2, caso ocorra a viabilidade do emprego da FAD no
tratamento de efluentes de lavanderias indUstrias, certamente, este processo apresentaria muitas vantagens a
serem consideradas, tais como: maior velocidade de separagdo sélido-liquido; maior economia (ja que 0s
gastos com obras civis sdo menores, operacao da estacdo de tratamento em maiores vazdes e menores espacos
para serem instaladas.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo das condi¢Bes de tratamento de efluente de uma lavanderia
industrial e como estas condicBes interferem no processo de separagdo sdlido-liquido via flotagdo por ar
dissolvido (FAD). Tais condigdes foram analisadas a partir da construgdo de um diagrama de coagulacéo
relacionando o pH de coagulagdo, dosagens de coagulante com o indice de turbidez final do efluente tratado. A
metodologia de tratamento visou obtencdo de flocos menos densos e expansivos, ideais para 0 processo de
FAD.

MATERIAIS E METODOS

Utilizando um efluente oriundo de uma lavanderia industrial localizada no interior de S&o Paulo, seu
tratamento consistiu de um processo fisico-quimico baseado na equalizacdo com solucdo de H,SO,; 10%,
geracdo de cargas negativas com solucdo de NaOH 10%, seguidos de coagulacdo e separacdo solido-liquido
por flotacéo por ar dissolvido (FAD)®. Na coagulago, o Tanfloc SL como agente coagulante em concentrages
que variaram de 50 a 7500 ppm, aplicado em uma ampla faixa de pH (3,0 a 10,0)".

O estabelecimento do diagrama de coagulagdo foi baseado no trabalho realizado pelo grupo LAETE-
Laboratério de Armazenamento de Energia e Tratamento de Efluentes™.

A separacdo do lodo formado na etapa de coagulacdo foi realizada a partir do processo de flotagdo por ar
dissolvido em condicBes pré-determinadas em trabalho do grupo LAETE™, como pressdo de saturacio
ajustada entre 4,0 Kgf/cm? e 5,0 Kgf/cm?, taxa de recirculacdo de 4gua de 17,5% e concentragdo de surfactante
de 20 ppm aplicado na cdmara de saturacdo. A Figura 1 a seguir representa o fluxograma das etapas
desenvolvidas para a investigacdo do emprego da flotacdo por ar dissolvido.

*Tempo de Separagdo i
Adaptacdes dos *Volume de Lodo i
Jarrosp/FAD +[ndice de Turbidez |
I ————
v
Construgdoda FAD
Camarade FAD X
Saturagdo Decantagdo
'---\7a-ra;£o-d-a---' Condig¢des para P
] )
| Pressdode ProducdodeH,0 [&------ 1 ;:rl;:r;c;asdbas
] Saturagdo Saturada :_

Figura 1: Fluxograma das etapas investigadas para o emprego da flotacéo por ar dissolvido (FAD).

A eficiéncia desta etapa foi avaliada pela reducdo do indice de turbidez do efluente tratado (para averiguagéo
da aderéncia dos flocos as microbolhas) e também pela variagdo de volume de lodo (para averiguagdo da
compactacdo do lodo, em comparacdo com o processo de separacdo por sedimentacdo), cujo objetivo do
tratamento era a formacédo de flocos expansivos e menos densos, que se aderissem facilmente a microbolha,
sendo capaz de serem removidos pela flotagdo por ar dissolvido.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ABES

O efluente bruto da lavanderia industrial apresentava caracteristicas iniciais de pH basico, em torno de 9,5 e
indice de turbidez de 1010 NTU.

A fim de se estabelecer as faixas de pH e de concentragdes de coagulante, inicialmente, estabeleceu-se um
diagrama de coagulagdo para o tanino, que constituiu no mapeamento da efetividade de remocéo de turbidez
(Tabela 1).

Tabela 1: Percentual de remocao de turbidez relacionado com a concentracéo de tanino e com pH de
aplicacdo do coagulante.

Concentracéo de Tanino SL / ppm

50 250 1000 1750 3000 4000 5000 7500
pH Percentual de remocéo de turbidez / %
3 11,97 95,00 90,04 94,46 92,12 98,94 76,21 98,91
4 72,40 93,07 95,84 98,90 97,58 99,56 98,41 98,40
5 0,00 73,90 87,77 99,03 80,54 99,42 98,10 99,24
6 16,78 68,88 81,05 82,99 53,49 99,40 98,23 99,04
7 18,24 60,12 70,79 66,97 35,56 96,83 95,18 98,98
8 78,54 71,63 81,89 70,36 32,52 98,44 98,20 99,05
9 87,77 75,36 89,49 85,56 47,72 99,12 97,19 99,03
10 82,04 92,65 87,39 92,11 58,35 93,08 68,29 94,80

A Figura 2 mostra a representacdo grafica de superficie 3D dos resultados expressos na Tabela 1.
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Figura 2: Grafico de superficie 3D relacionando concentracéo de coagulante, pH de coagulacao e
percentual de remocao de turbidez do efluente tratado com Tanino.

A partir da Figura 2 pode-se concluir que, em geral, em baixas concentracbes de tanino (menores que 500
ppm), a remocdo de turbidez ficou abaixo de 80% indicando quantidade de coagulante insuficiente, e em
médias concentragdes (acima de 500 e abaixo de 3750 ppm) houve uma baixa eficiéncia somente para a faixa
de pH 6,0 - 8,0. Os maiores percentuais de remocdo de turbidez foi observado em todos os pHs, quando o
tanino foi aplicado em concentragdes superiores a 4000 ppm, porém com excesso de coagulante. Desta forma,
na regido de pH 3 e 4 ha a predominancia da coloracdo azul (remocéo de turbidez acima de 80%) para valores
de concentragdes de 50 a 7500 ppm de tanino, sendo possivel afirmar que nestes pHs a remocéo do indice de
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turbidez do efluente tratado fosse a mais efetiva, conciliando economia de coagulante com boa remocéo de
turbidez.

Conhecendo-se o diagrama de coagulacéo do tanino aplicado ao efluente em questéo, buscou-se entdo verificar
o efeito da dosagem do coagulante sobre o pH do meio. Para isto, iniciou-se o0 processo de coagulacdo pela
aplicacdo de tanino a 500 ppm, ja que abaixo desta concentragdo havia menor efetividade no processo de
coagulacéo, como discutido anteriormente.

A fim de verificar o efeito do aumento da dosagem do coagulante tanino sobre o pH do meio, a mesma foi
aumentada gradativamente, sendo acompanhado o pH do meio. A Figura 3 mostra um a relacéo entre o pH do
sistema e a concentracéo ideal de aplicagdo do coagulante tanino e do sulfato de aluminio estabelecido como
coagulante de referéncia.

7 . . ®  Tanfloc SL
'. n . ° AIZ(SO 4)3
6 [ ] |
[ ] [ ]
[ ] [ ] -
%_ 51 .. u
[ |
o [ |
4 [ ] [ ]
[ ] u
[ ]

200 300 400 500 600 700 800 900
Dosagem de Coagulante / ppm

Figura 3: Relacédo entre o pH do sistema e a concentracdo de coagulantes tanino e sulfato de aluminio.

Verifica-se que com a aplicacdo de ambos os coagulantes, hd uma diminui¢do do pH do meio, ou seja, ambos
o0s coagulantes possuem comportamento semelhante E conhecido que o sulfato de aluminio sofre hidrélise
tornando o meio ligeiramente 4cido. J& o tanino, possui uma estrutura fendlica que prevalece sobre a parte
bésica, provavelmente também sofrendo hidrélise, tornando o meio ligeiramente &cido também. Desta forma,
sugere-se no caso da aplicagdo do coagulante tanino, que houve uma desestabilizacdo da dispersdo coloidal
devido a adi¢do de um eletrdlito hidrolisdvel. O coagulante tanino Tanfloc SL é um polimero natural de carater
catiénico derivado da modificacdo do extrato aquoso vegetal da casca da Acacia Negra que apresenta acdo
fortemente coagulante atuante em sistema de particulas coloidais.

O coagulante tanino Tanfloc SL, apresentou sua melhor efetividade quando aplicado em concentragdo de 770
ppm e, faixa de pH entre 4,0 e 4,5.

Constatou-se ainda que a dosagem necessaria de tanino para obtencdo de uma mesma efetividade de
coagulacdo foi praticamente o dobro daquela obtida pelo uso do sulfato de aluminio como coagulante.
Ressalta-se, porém, o efeito benéfico do uso do tanino, por se tratar de um coagulante proveniente de fonte
renovavel.

No entanto, para aplicacdo de baixas concentracBes de tanino (até concentragcdo de 700 ppm) foi observado
que os flocos formados eram pesados e menos densos, ndo sendo favoraveis ao processo de flotagdo por ar
dissolvido. Entretanto, ainda na regido de pH 3,0 - 4,0 e dosagem de coagulante na faixa de 740 a 770 ppm,
foram observados, além de elevada remocéo de turbidez, a formagdo de flocos maiores e de estrutura aberta.
Esse tipo de floco, de menor densidade e maior &rea superficial, proporciona um maior contato entre particula
e microbolha, favorecendo o processo de separacéo via FAD pela formagéo do aglomerado floco-bolha®.

Por intermédio destes resultados, observou-se que os flocos originados nos ensaios com a utilizagdo do Tanfloc
SL como coagulante, proporcionaram uma superficie relativamente maior, apresentando consequentemente,
maior area de contato, do que o floco originado pelo sulfato de aluminio.

A explicacdo para a observada diferenca de caracteristica dos flocos formados pode ser compreendida pelos
distintos mecanismos de coagulacdo dos coagulantes utilizados, pois o sulfato de aluminio atua
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desestabilizando as particulas coloidais, que sdo envolvidas pelos precipitados Al(OH); (hidrélise do sulfato de
aluminio). Este mecanismo conhecido por “varredura” é intensamente utilizado nas estagfes de tratamento,
pois os flocos resultantes sdo grandes e apresentam velocidades de sedimentacédo relativamente maiores do que
os flocos obtidos com outros mecanismos de coagulagdo®. Por outro lado, o Tanfloc (tanino catidnico) atua
pela adsor¢do e formacdo de pontes. Este mecanismo ocorre por intermédio da presenca dos sitios ionizaveis
ao longo de sua estrutura organica, resultando em flocos geralmente de maior tamanho do que os flocos
obtidos com outros mecanismos de coagulacéo.

A Figura 4 apresenta os valores de turbidez e volumes de lodos obtidos nos ensaios comparativos de
decantacdo e FAD, com emprego de diferentes coagulantes no tratamento.

6{  Rs30AL(SO), . 600
=) ] = RS 30 Tanfloc SL j . ﬁi ig ?;2:524)51 !
Z2 FAD Al(SO,), ! E 00 | FAD Al(SO,)
> = FAD Tanfloc SL B ® FAD TaznflocdsaL
2 4 8 400+
S
EN 3 .
8 2 300+ £
5} [ S
L2 S
E = 200
1 ] a
T T T T 100 T T T T
300 400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800
Dosagem de coagulante / ppm Dosagem de coagulante / ppm
a-) b-)

Figura 4: Variacéo de a) indice de turbidez e b) volume de lodo; em funcéo da dosagem de coagulante,
para os ensaios de decantacdo, representado como residuo sedimentavel (RS), e FAD.

Analisando os resultados obtidos nos dois métodos de separacdo sélido-liquido, de decantacdo
convencional e FAD, pode-se observar na Figura 4(a) que o valor inicial obtido para ambos os coagulantes foi
bastante satisfatorio comparada a turbidez do efluente bruto, 1101 NTU. No entanto, 0 método de separacao
via FAD demonstrou promover maior efetividade quanto a reducéo de turbidez, comparado a decantacdo, com
emprego do sulfato de aluminio como coagulante.

De maneira geral, ndo houve diferenca significativa entre os testes efetuados com ambos os
coagulantes. Na FAD, as eficiéncias dos indices de turbidez com Sulfato de Aluminio e Tanino foram 99,8% e
99,7%, respectivamente.

Uma possivel explicacdo para a observada eficiéncia na remocdo da turbidez é a efetividade da
metodologia (coagulacdo/floculacdo) adotada para a formacdo de flocos de estrutura aberta
(consequentemente, de menor densidade, com maior area de contato), associado a caracteristica da &gua
saturada produzida. O efeito “nuvem” de microbolhas de ar na entrada da unidade de FAD citado por Aisse et
al. (2001)" representa um exemplo onde a probabilidade de colisdo (basicamente controlado pela
hidrodindmica do sistema), entre a microbolha e a particula, € maior de acordo com o aumento do volume de
microbolhas injetadas no sistema. Por outro lado, a probabilidade de adesdo também pode ser atribuida ao
tempo de inducdo da microbolha na superficie da particula em relagdo. Como a principal fungdo destas
microbolhas ¢ diminuir a densidade dos conjuntos “flocos + bolhas” em relacdo a densidade da agua logo,
quanto maior o volume de bolhas ligadas aos flocos e particulas, menor sera a densidade relativa dos
conjuntos “flocos + bolhas”.

Rubio et al.(2001) apud Matiolo (2003)*, citam que ndo ha uma teoria quantitativa que inclua ao
mesmo tempo a influéncia da concentracdo de solidos, distribuicdo de tamanho de bolhas e particulas, sob
condicdes de regime laminar ou turbulenta.

Com relacdo ao parametro volume de lodo gerado (Figura 4b) o tratamento utilizando Tanfloc SL,
apresentou maiores valores comparado ao tratamento com sulfato de aluminio para ambos os métodos de
separagéo.

Para o processo de separacdo via FAD, o sulfato de aluminio apresentou valores inferiores, 160 ml.I™*
(média), em comparacéo ao processo de decantagdo, 330 mL.L™. Esta reducdo também foi observada nos
ensaios de FAD para separacdo dos s6lidos-liquidos com emprego do Tanfloc, sendo 310 mL.L™, comparado
ao volume de 550 mL.L™ (média), anotado nos métodos de separacéo via decantagéo.

6 ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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As caracteristicas do floco ideal para o favorecimento da FAD pode ser compreendido pelo
mecanismo de varredura citado anteriormente, que consiste na formacdo de flocos maiores e de estrutura
aberta e, consequentemente, de menor densidade e maior estrutura, 0 que proporciona também uma maior
area de contato, favorecendo o processo de separacdo via FAD pela formacédo do aglomerado floco-bolha.

A Figura 5 apresenta um grafico de tempo de separacdo em funcédo do tipo de coagulante utilizado entre os
resultados dos tempos medidos durante as etapas de separacfes via decantacdo convencional e FAD.

700] © RS30AL(SO,, I
P ® RS30 Tanfloc SL 1
S 600
S % FAD AL(SO),
© 5001 = FAD Tanfloc SL
©
3 400
S 300
=3 3
£ 200+ )
@
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< -4
0

100 200 300 400 500 600
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Figura 5: Variacao do volume de lodo em funcéo do tempo de separacéo por diferentes metodos.

Na avaliacdo deste altimo pardmetro, o tempo de separacéo solido-liquido via decantagdo, no ensaio onde se
empregou o tanino, devido a caracteristica peculiar deste floco formado (expansivo), o tempo de decantacéo
foi muito superior ao ensaio utilizando sulfato de aluminio, este, com floculagdo mais bem definida e
aglutinada. No entanto, mesmo diante de dois tipos diferentes de flocos formados, a FAD apresentou melhores
resultados de separacdo solido-liquido para ambos os coagulantes comparados & decantagdo (20 vezes mais
rapida).

Segundo Tessele et al.(2005), o aumento da velocidade depende altamente da densidade dos
agregados na particula ou no aprisionamento dentro dos flocos.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foi possivel observar certas condicdes de tratamento que sdo muito propicias a formagéo de
flocos adequados para a aplicagéo da flotacéo por ar dissolvido.

Verifica-se que pHs acidos fornecem elevada reducéo de turbidez do efluente, a partir da concentragdo de 500
ppm de tanino aplicado. Este dado constitui uma possibilidade muito favoréavel para aplicacdo do tanino neste
tipo de efluente, justamente por excluir a necessidade de grandes equalizagdes de pH. Entretanto, na mesma
faixa de pH, somente a partir de 770 ppm de coagulante aplicado, é que se foi observado a formacéo de flocos
leves e expansivos, que contribuem para uma boa eficiéncia do processo de flotacdo por ar dissolvido.

Tanto o sulfato de aluminio quanto o tanino catinico, se mostraram eficientes no tratamento da agua utilizada
no presente estudo. Para os parametros investigados, foi possivel verificar uma equivaléncia nos resultados de
ambos os coagulantes, a ndo ser para o parametro tempo de separacdo solido-liquido, cujos valores obtidos
pela flotagéo por ar dissolvido foram visivelmente melhores (20 vezes mais rapidos).

Embora tenha sido observado que houve uma consideravel diferenca na formagdo dos flocos, os tempos de
separacdo (sélido-liquido) via FAD foram idénticos e satisfatorios, para ambos os coagulantes. Isto sugere que
a FAD, desde que seja empregada com agua saturada devidamente produzida em condi¢es controladas e
otimizadas, podera promover a flotacdo de flocos expansivos ou compactos e aglutinados nos efluentes de
lavanderias industriais.

O emprego do tratamento fisico-quimico com coagulagdo e floculagdo associado a um sistema de flotagdo por
ar dissolvido, pode ser atribuido ao tratamento de efluentes de lavanderia industriais, de acordo com as
caracteristicas do efluente utilizado neste estudo.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Todos esses fatores permitem concluir, que a flotacdo por ar dissolvido é eficiente para o tratamento de
efluentes de lavanderias industriais e que a substituicdo do sulfato de aluminio pelo tanino cati6nico, além de
sua eficiéncia também comprovada neste estudo, contribui para um processo de tratamento de efluente mais
limpo.
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