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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principaldesenvolvimento de uma metodologia
experimental que utilizasse classes de taninosogjormto com alcalinizantes para o tratamento desafes de
lavanderias industriais. A metodologia experimerdal tratamento do efluente provindo de lavanderia
industrial, consistiu primeiramente em ajustar oipidial do efluente para uma faixa de 6tima atoagé
coagulante (classes de taninos), do qual a claas#iot SL teve os melhores resultados. Ap6s a adiga
taninos se fez necessaria a aplicacdo dos alaalieiz para que estes atuassem como auxiliaresdelagio,
para que se aumentasse a eficicia do processag@lagfio e consequentemente do tratamento finsvebh
se resultados otimizados quando utilizados Na&l@a(OH) como alcalinizantes, assim fornecendo indices
de turbidez da ordem de 30 NTU e volumes de lo@osproximadamente 400 mL. A adicdo de alcalinezant
proporcionou melhores condi¢cdes de coagulacdojvetisente pela compressdo da dupla camada elétrica,
podendo assim reduzir a repulséo entre os coagsais auxiliando a coagulagdo. Posteriormentestigau-
se a adicéo de polieletrélitos que atuassem corenteg floculantes para a juncéo final dos coagilesse
trabalho além dos dados do tratamento convencipoalsedimentacdo, ha também uma comparacdo de
resultados de tratamento por flotagéo por ar diglml Ao se comparar tais métodos temos que ostadss
obtidos por flotacéo séo de certa forma igualaaesda sedimentacdo quanto ao percentual finardegao
de turbidez, com a vantagem de o lodo final destgp@ um espago bastante menor. Assim sendo o mais
adequado a plantas industriais com espagco fisidozigo, o que impossibilita a utilizagcdo de tanqdes
decantacdo sendo esse um dos grandes problemastati@rs por grande parte das lavanderias indsstriai
espalhadas pelo Brasil

PALAVRAS-CHAVE: coagulantes de Taninos, Alcalinizantes, Lavandénidsstriais.
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INTRODUGAO

A partir do século XXI a humanidade comecou a daisnmportancia a relagdo homem-natureza e
ainda mais como a segunda parte dessa relacaoofeando os abusos da primeira. O homem comecou a
observar que os pequenos atos por ele cometidoacamhde natureza, os amplificando em escala giétoal
preocupantes.

Todos os problemas dos quais estamos cansado®elepsdos meios de comunicacédo séo reflexos
desse abuso e da falta se solucBes viaveis parseqouessa reverter esse quadro alarmante. Seridowss
desses problemas e a escassez da agua, que &iraorida e a faz parte de muitas atividades masiaA
agua € um recurso natural continuamente contaminbeale o desenvolvimento agricola e industrialaaté
produc&o de Varios bens de consumo atuais

Sendo tao importante a vida humana em diversasgati®s e sabendo ainda mais que a agua potavel
e um recurso finito, devemos ter em mente que asilpbdades de reuso desse deve ser tratados eom d
extrema importancia. Assim as possibilidades derranto encontradas devem ser amplamente estudas e
otimizadas para a maxima eficiéncia de reaproveitdmdesse recurso tao importante.

Uma das atividades mais corriqueiras do cotidiagaeedespende de um gasto monstruoso de agua e
o de lavagem de roupas.

Segundo relata Menezes, estima-se que 10% de tgopa consumida no meio urbano, sejam
destinadas as operacdes de lavagens de foparsdo entdo esta uma atividade de grande uslidiatto
domestica quanto comercial, se faz importante undessobre a tratabilidade desse tipo de eflueAiada
conforme Menezésinformacdes do Sindicato das Lavanderias do BstedS&o Paulo, estima a existéncia de
aproximadamente 6000 lavanderias em todo Brasideseeste dividido em lavanderias de confecgoes,
hospitalares, hotéis (motéis e restaurantes nunmmesupo), roupas profissionais, panos industriaide
equipamentos de protecdo individual. A grande dfiade encontrada por este setor atualmente, eaesmt
na disposicdo de espaco fisico para um tratamépioda e eficaz, visto que a maioria destas lavaasier
industriais encontra-se em centros urbanos.

Portanto, o trabalho em questdo se baseia no digmmento de uma metodologia para a
tratabilidade de um efluente provindo de uma laeaadndustrial, Alsco Toalheiros do Brasil, unidafiruja
SP, utilizando como reagentes do tratamento figidoiico convencional classes de taninos como caatpl
principal, conjuntamente com auxiliares de coagidagopmo Hidréxido de Calcio [ Ca(OH) Aluminato de
Sadio [ NaAIQ ] e o Hidréxido de Sédio [ NaOH .

Para efeito de comparacédo de metodologia tambénvestigou tanto o tratamento convencional por
sedimentacédo do lodo formado, quanto o de lodayadepor flotagédo por ar dissolvido.

O desenvolvimento desse trabalho contou com apmicatloratério de Saneamento da Faculdade de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Ubdila{FECIV/UFU) com particular agradecimento ao
Professor Dr. Marcio Ricardo Salla e a empresagardisco Toalheiros do Brasil (fornecedora daefite
de sua planta instalada em Aruja, SP).

OBJETIVOS

Este trabalho teve como foco de estudo a aplicadioclasse de tanino em conjunto com
alcalinizantes no tratamento de efluentes de lazreslindustriais, para posterior reutilizacdo emalis areas
da indGstria ou para possivel descarte obedecendds &s normas ambienfaBendo assim foi desenvolvida e
aprimorada uma metodologia de tratamento, quesaliasclasse de tanino com os alcalinizantes, a&m d
comparacéo entre sedimentacéo e flotacdo porsoldito.
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METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho foi baseado em uitag@s de tratamento de efluentes e suas etapas.
Para isso utilizou-se um equipamento denominadatét” (Nova Etica, modelo 218) contendo 6 jamles?
litros cada e um sistema de agitacdo que simulaestala laboratorial o que ocorre numa estacédo de
tratamento real.

b)

Figura 1: a) Foto llustrativa de “jar test’ durante a etapa de acidificacéo, b) apos acidifacao.

As principais etapas otimizadas no tratamento dieeefe da lavanderia industrial foi geracdo de
cargas; adequacdo das faixas de pH; coagulacddéido e sedimentagdo/flotagdo. O tratamento s®ini
com a adicdo de 430, 10% (v/v) até pH préoximo a 2,0 para quebra delegraxas que pudessem estar
contidos no efluente.

Em seguida fez-se adequagdo do pH com NaOH 10% fmfa que se pudesse atingir o melhor
ponto de atuacdo de coagulantes/floculantes nameatto. Como a melhor faixa de atuacdo da classe de
taninos escolhida esta entre 4,5 e 8,0 foi detewhimue nesta etapa pH fosse ajustado em 5,0.

A préxima etapa, que é de total importancia é aadgulacdo, na qual foram adicionadas diversas
classes de taninos (TANFLOC SG, TANFLOC SL e TANFELSS), compostos fendlicos, de peso molecular
suficientemente elevado, contendo um numero saofieide grupos hidroxila ou outros grupos adequatios,
forma a possibilitar a formacéo de complexos esé@m proteinas e outras macro-moléculpara que haja
a reducdo de forcas eletrostaticas de repulsdonueém as particulas separadas em suspenséo,ocriand
condigBes para que houvesse a unido das mesmamftorooagulos.

A etapa posterior foi a adicdo dos alcalinizanta$QE),, NaOH ou NaAlQ, todos em solugéo
10%, sendo os auxiliares de coagulagéo do trabSgundo ZABEE com a adicéo alcalinizantes (adigdo de
cargas, geralmente +2,+3) ocorre uma desestalfibizag camada difusa de maneira que a mesma, para
restabelecer seu equilibrio, reduz sua espesdiménando a estabilizacéo eletrostatica. Por fimgcamadas
difusas (composta por ions em dupla camada quelsangla particula) se juntam, ocorrendo a coaguldgéo
particula possibilitando assim uma maior eficiémzaoagulacao.

Estes foram adicionados até pH proximo a 7,0 pamap final do tratamento, se tivesse um pH
muito proximo da faixa de neutralidade, podendonaser descartado e no futuro até reaproveitado sem
qualquer etapa adicional de ajuste de pH final.

A floculagdo sendo a etapa final do tratamento guairdo efluente é responsavel por unir os coagulos
formados na coagulacéo, assim formando flocos dwrthos relativamente grandes que facilitassem sua
remocdao, por flotagdo ou sedimentacdo. Nessa &iegra utilizados polieletrélitos (polimeros origigs de
proteinas e polissacarideos de natureza sintécamassas moleculares geralmente muito elevadésiaos,
catibnicos e ndo ibnicos. Os de maior massa malesdlo adequados para a floculacéo, pois estabelece
ligacdes entre particulas pequenas dispersas mafagilitando sua aglutinacdo. Dependendo dodggrupo
ionizavel na unidade manométrica, um polieletrglitale ser considerado catidnico, aniénico ou anféINo
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presente trabalho foi utilizado um polieletrélitont carater anidnico, jA& que em testes preliminaes
melhores resultados quanto a reducéo do indicerdel¢z e volume de lodo formado foram obtidos
utilizagéo, sugerindo excesso de cargas positivasfluente.

E importante ressaltar que os ensaios apresents@imsa continuagdo de um longo trabalho
envolvendo apenas a aplicagéo de classes de tazonus coagulantes agindo separadamente no tratament
Devido a ineficiéncia do mesmo, fez se necessangilizacdo de auxiliares de coagulacdo para que se
alcancassem resultados superiores aos conseguwdosadicdo de alcalinizantes. Sem a utilizacdo seste
alcalinizantes os resultados obtidos eram de faieagirbidez que iam de 600-300 NTU e volumes de lo
entre 500-350 mL, ou seja, ainda muito longe dejdes.

Para comparagéo, os ensaios de controle foranzadab tanto por sedimenta¢cdo como por Flotagéo
por ar dissolvido (FAD). A Flotacéo por ar dissdlvié um processo de separagdo de particulas \sad@de
bolhas. A unidade particula-bolha apresenta umaidiethe menor que o meio aquoso e flutua até afftiper
da célula de flotagdo, de onde as particulas sdovidas.

O processo de flotagdo tem a vantagem de necesstitadma area reduzida, porém seu processo
mecanizado requer um maior custo operacional. lizagdo principal e dada para efluentes com étoses
de 6leos e graxas e/ou detergentes, tais comdwwlos de lavanderias industriais, indUstrias peiimicas,
de pescado e frigorificas. O processo de flotag@oéneficiente em efluentes que possuam 6leo emato,
explicando, portando, uma das principais impor&sdias fases quimicas do tratamento de efluentgehid,
os flotadores se dividem em trés grupos: os floesl@ ar dissolvido (FAD), flotadores a ar injetaslo
flotadores a ar induzido

O processo de FAD caracteriza-se, essencialmeeta, geracdo de micro-bolhas, obtidas pela
despressurizacdo de uma mistura saturada de aguan sob pressao de 4-5 atm. A saturacao é feitanem
vaso pressurizado, 0 saturador contém em seuadntam empacotamento de anéis de Raschig, que peomov
um aumento na superficie de contato entre o au&, &&vorecendo a saturacgao.

Na Figura 2 sdo mostrados o pressurizador de ar @og jarros adaptados para os testes de flotacdo
por ar dissolvido, construidos pelo grupo de pesqui

b)
Figura 2: a) Foto do pressurizador de ar dissolvidob) Jarro de equipamento ‘Jar Test” adaptado
ao flotador por ar dissolvido.

Teoricamente se é esperado resultados com capadéatlatamento semelhante e até melhores com
flotacéo por ar dissolvido comparados com a sedagén. Sendo que um dos diferenciais dessa téémjoa
por flotacdo se espera um volume de lodo mais compassim ocupando menos espaco fisico do janrneae
rapida deposicdo do mesmo 0 que ndo ocorre nogeocke sedimentacao.

Ao se avaliar o lodo gerado por sedimentacdo, teimeseste sempre requer um espagco maior no
jarro devido a pouca compactabilidade do floco fmm Ja pelo processo de flotacdo por ar dissoteichos
gue os flocos mesmo sendo expansivos apés as elagasgulacao/floculacdo se tornam mais compactos
final da deposicdo, assim ocupando bem menos esiogeoro.
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No processo por Flotagdo por ar dissolvido investige a quantidade de agua saturada com micro-
bolhas que deveria ser adicionada ao tratamentogtriencdo de maior eficiéncia quanto a remocaondiee
de turbidez. Os valores escolhidos foram de 17,3%8) e 70% de agua saturada quando comparado ao
volume de efluente. Ao saturador foi adicionadoudastante dodecil sulfato de sédio {8,sSO;Na ]
surfactante anibnico, utilizado para que a micrihdgerada tivesse uma estabilidade maior ao $eipadda
ao jarro. A concentracgéo de surfactante usadatooasi@ar foi de 20 ppm, que representou de 1 a 4gpser
inserido no efluente tratado.

Portanto o foco principal do trabalho estava najadedo das etapas de coagulacdo (com utilizagéo
de classes de taninos); com variagdo da natureakca@izantes e de floculagéo e seus respectasdtados
qguanto aplicados ao método da sedimentacao e fsatgio por ar dissolvido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente provindo de lavanderia industrial usitip no trabalho apresentava inicialmente indices de
turbidez elevados de aproximadamente 1638 NTU@agdo roxa escura. O pH inicial de tal efluentaves
aproximadamente em 2,0, pois este ja havia pagsdd@tapa de retirada de 6leos e graxas.

Segundo resultados prévios, a classe de taninéh&tdoi a TANFLOC SL, na qual esta forneceu
resultados de remogé&o de indice de turbidez supsrguando comparados a aplicagdo de taninos skesla
SG e SS. Esta classe em especifico obteve os raslhesultados, fornecendo menores indices de ézrteid
volumes de lodo gerado, também sendo perceptivael maior quantidade de flocos formados na etapa de
coagulacgao no efluente provindo da lavanderia inigiis

O primeiro teste realizado foi utilizando o NaAI@0% (Aluminato de Sédio) como alcalizante na
etapa posterior a adigdo do Tanino TANFLOC SL nal g8 resultados otimizados estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Dados de testes utilizando NaAlD1L0% como alcalinizante.

[Tanino SL] [NaAIO,] [Polieletrdlito] indice Viodo
Tipo Tratamento 10% Turbidez

(Ppm) (Ppm) (Ppm) (NTU) (mL)
Sedimentacao 750 1300 0,8 27,0 550
Sedimentacao 750 1150 0,8 28,8 400
Flotagdo 17,5% 750 1000 0,8 30 200
Flotacdo 35% 750 980 0,8 56 200
Flotagdo 70% 750 980 0,8 15 300

Neste ensaio verificaram-se a grande reducdo deeirtk turbidez para ambas as condigdes
tratamento tanto por sedimentacdo quanto paratacflo. Mas o tratamento por flotagéo por ar digsolv
forneceu um volume de lodo de cerca de duas veeaem

Nas Figuras 4 a) e b) sdo apresentados os volugrlesld e indices de turbidez obtidos pelo respedipo de
tratamento utilizado, com Aluminato de Sodio corwalinizante.
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a) b)
Figura 4: a) Volume de lodo e b) indice de turbideobtidos em funcéo do tipo de tratamento final
utilizado usando NaAIO, como alcalinizante.

Os menores indices de turbidez do tratamento artitia 70% de agua saturada, podem ser explicados
devido a maior “distribuicdo” de possiveis coldidpse restaram ao efluente apds o tratamento, paiar m
adicdo de agua saturada.

O proximo auxiliar de coagulacado utilizado foi Na@6BP6 como alcalizante na etapa posterior a adicéo
do Tanino TANFLOC SL, sendo os resultados otimizagktdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Dados de testes utilizando NaOH 10% conadcalinizante.

[Tanino SL] [NaOH] [Polieletrdlito] indice Turbidez ~ Viogo
Tipo Tratamento 10% (ppm) (ppm) (NTU) (mL)
(Ppm)

Sedimentacéo 750 850 0,8 18,3 300
Sedimentacao 750 750 0,8 19,8 300
Flotacédo 17,5% 750 300 0,8 60 150
Flotacao 35% 750 300 0,8 50 125
Flotacao 70% 750 300 0,8 120 100

Nestes testes o percentual de reducéo de indiceshigez para sedimentacdo quanto para flotagao
por ar dissolvido utilizando NaOH como alcalinizamt praticamente igual, sendo que novamente co0 no
testes realizados com NaAl@ partir da flotagdo por ar dissolvido se tem ue@ducdo consideravel no
volume de lodo, cerca de 50% menos.

Comparando estes resultados com os de aplicac@ad#), temos que o volume utilizado de
NaAlO, foi bem maior que o volume gasto de NaOH, devidma menor basicidade, assim requerendo uma
guantidade maior para que se alcance o pH finabemo de 7,0.

Na Figura 5 a) e b) sdo apresentados o comportandentolume de lodo obtido e dos indices de
turbidez conseguido, pelo respectivo tipo de trat@mutilizado, com Hidroxido de Sodio como alcakmte.
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Figura 5 :a) Volume de lodo e b) Indice de turbideobtidos em fun¢éo do tipo de tratamento final
utilizado usando NaOH como alcalinizante.

Pode-se notar que o volume de lodo formado quandtados 70% de dgua saturada ao jarro obteve-
se utilizando NaOH como alcalinizante um volume onetie lodo. Provavelmente isso se da pela maior
guantidade de micro-bolhas de ar dissolvido presento efluente, assim podendo ter uma maior
compactabilidade do flocos e consequentemente ummelume de lodo.

O préximo ensaio realizado foi utilizando Ca(QH)% como alcalizante na etapa posterior a adicao
do Tanino TANFLOC SL os resultados otimizados esft@sentados na Tabela 3.

Tabela 3: Dados de testes utilizando Ca(OK)10% como alcalinizante.

Tipo [Tanino] SL10% [Ca(OH)] [Polieletrélito] indice Turbidez Viodo
Tratamento (ppm) (ppm) (ppm) (NTU) (mL)
Sedimentacéo 750 300 0,8 45 350
Flotac&o 17, 5% 750 300 0,8 22 125
Flotacao 35% 750 300 0,8 42 100
Flotacdo 70% 750 300 0,8 28 200

Embora tenha se percebido elevada redugdo no iddit@bidez em ambos os tipos de tratamento, a
utilizagéo de Ca(OH)deve ser usada com maior atengdo porque tal gimpo ser adicionado ao efluente
deixa um residual final de &alivre em solugéo, conferindo maior dureza total.

Devidos aos bons resultados obtidos com o tratanfeitbs com o Ca(OH)testamos mais uma vez
esse alcalinizante utilizando desta vez uma quadiéidmenor da classe do Tanino Tanfloc SL, como
apresentados na Tabela 4:

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



Tabela 4: Resultados otimizados utilizando Ca(OH)10% como alcalinizante.

Tipo Tratamento [Tanino] SL10% [Ca(OH)2] [Polieletrdlito] indice Turbidez ~ Vioeo
(Ppm) (ppm) (ppm) (NTU) (mL)
Sedimentacéo 400 830 0,8 36,8 400
Sedimentacéo 400 840 0,8 34,6 400
Flotacao 17,5% 400 300 0,8 120 150
Flotacao 35% 400 300 0,8 90 100
Flotacdo 70% 400 300 0,8 32 125

Observa-se que mesmo com uma quantidade inferibadimo Tanfloc SL temos resultados com uma
grande eficiéncia em percentual de remocéo dedexl® o com volumes de lodo gerados na casa deed ve
menores quando comparamos a flotagdo com a sedigdensimples.

Na Figura 6 a) e b) estdo apresentados o compartarde volume de lodo obtido e dos indices de
turbidez conseguido, pelo respectivo tipo de tratam utilizado, com os resultados otimizados airpdd
Hidréxido de Calcio como alcalinizante.

0,
Sedi 140- 175% \L
Flotagdo por ar dissolyido

1204
35 %

1004

Sedimentacao
70%

Indice de Turbidez / NTU

Volume de Lodo/ mL
o8 88 888 HS8

Tipo de Tratamento Tipo de Tratamento
a) b)

Figura 65: a) Volume de lodo e b) Indice de turbideobtidos em fun¢éo do tipo de tratamento final
utilizado usando Ca(OH), como alcalinizante.

Pode-se notar que ao se adicionar 17,5% de aguadatao tratamento com aplicacdo de CagOH)
como alcalinizante, temos um indice de turbidezomaile os demais. Isso se da provavelmente pelamye
de flocos com densidade ligeiramente maiores qadlogm com essa quantidade de agua saturadadajet

E importante ressaltar alguns fatos interessamiesantados aqui: Na grande maioria dos testes com
0 aumento da quantidade adicionada de agua satcoadanicro-bolhas, se tem uma diminui¢cdo gradual do
indice de turbidez final. Isso se deve a maiortsbhacdo das particulas na agua residual do texigonassim
diminuindo a concentragdo de tais particulas eezprentemente a turbidez.

Outro fator interessante a se ressaltar € que losesade turbidez na maioria dos casos quando
comparados sedimentacdo e flotagé@o, os resultadosedimentacdo s&o considerados “melhores” assim
colocando em xeque a teoria em que a flotacdo s@imeficiente que a simples sedimentacéo. Caasites
que ao tratar todos os dias um efluente novo, mesmocaracteristicas muito similares, estes efasgeséio
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diferentes um dos outros, cada um com sua pantidatie (carga orgénica, carga inorgénica e corprassim
néo podendo haver uma maior reprodutibilidade @ol®s devido a essas mudancas.

Portanto consideramos como resultado final de smalipercentual de remocao de turbidez sendo que
este para ambos 0s casos estdo muito parecidosiesoftados na grande maioria dos casos com rdgslta
acima dos 90% de remocéo final, sendo que o vollendo para a flotagdo e muito menor do que os de
sedimentagao, sendo este um dos motivos prin@passolha desse método, que foi desenvolvido fantag
com pouco espaco fisico, incapazes de se trabaihasm grandes tanques de decantagdo além de sol mai
velocidade na aglomeracgé&o dos flocos.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O uso de classes de taninos consorciadas ao wdoatieizantes no tratamento de efluentes provindo
de lavanderias industriais e recomendado e comram gptisfatorio de eficiéncia em termos de peusgnt
final de remocao de indice de turbidez e volumiode gerado.

Todos os alcalinizantes apresentaram relativaéefith quanto ao percentual final de remoc¢éo dedezb
sendo os testes utilizando NaAl® Ca(OH) os que forneceram os resultados mais otimizadostadologia
aplicada.

A aplicacdo de do alcalinizante Ca(QHEe mostra bastante eficaz, mas que deve ser gsaddastante
cuidado sempre realizando testes sobre a duredaltoefluente tratado antes do descarte e/ouwreus

O uso de flotacéo por ar dissolvido e bastanterneodado para esse tipo de efluentes onde o edpamd o
tempo de retencdo de efluente forem consideravéémpequenos, impossibilitando a implementagéo de
tanques de decantacéo. A quantidade de 4gua sainjathda ao jarro mais recomendada e a de 35%pse
esta uma quantidade apropriada para flotar floors densidades variadas com fornecimento de menores
volumes de lodo e indices de turbidez.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 http:/Amww.brasildasaguas.com.br/brasil_das_dguaartancia_agua.html - (acesso em 19/01/2012).

? MENEZES, J.C.S.S. ."Tratamento e Reciclagem defiuente de lavanderia industrial” Dissertagio detkéelo,
Programa de P4s Graduag&o em Engenharia de Mieta(iMica e de Materiais, UFRS, Porto Alegre, p005

3 CETESB; Cia. de Tecnologia de Saneamento Anathidfibva técnica sobre tecnologia de controle édtn

Téxtil — NT -22. S&o Paulo,1992,31p.

* JORGE, F. C.; BRITO, P.; PEPINO, L.; PORTUGAL, GIL, H.; COSTA, R. P.Aplicacdes para as Cascas de
Arvore e para os Extractos Taninosos: Uma Revis8&/OODTECH — Consultadoria e Intermediagio Teifmioh
para as Indistrias dos Produtos Florestais, 208daifamento de Engenharia Quimica. Universidadeodebra:
Silva Lusitana - EFN, Lisboa, Portugal, 2001. 9oh,2. p. 225 — 236.

® ZABEL 1984, apud AISSE ¢ al. Aplicabilidade da flotacédo por ar dissolvido ne fatamento de efluentes de
reatores anaerdbios 2001.

® VANACOR, R. N. Avaliagio do Coagulante Organicda/@rganic utilizado em Estagdo de Tratamento deAg
para Abastecimento Publico. 2005. 188 f. DissentéigBestrado em Engenharia de Recursos Hidricoaea8@nto)
—Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Retlidiicos e Saneamento. Universidade Federal do Ri
Grande do Sul, Porto Alegre.

" GANDHI GIORDANO, D. SC. Tratamento e controle de IuBfites Industriais, disponivel em
http:/mmww.cepuerj.uerj.br/insc_online/itaguai_20dital/superior/biologo/Apostila%20-
%20Tratamento%20de%20efluentes%20industriais.pdééd em 02.02.2012).

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



