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Resumo

A adicao de polieletrolito ao processo de floculagdo no tratamento fisico-quimico por coagulagdo-floculagéo-sedimentacéo de efluentes tem sido uma
alternativa para a obtencao de clarificados de boa qualidade em menor tempo devido ao aumento da velocidade de sedimentacéo. Deste modo, este artigo,
objetivou determinar as inter-relagdes entre as variaveis pH, gradiente de floculacéo, dosagem de ferro e tipo de polieletrélito e avaliar o efeito desta adicao na
remocao de cor, DQO e turbidez no pds-tratamento do lixiviado submetido a tratamento bioldgico. Através do uso da técnica de planejamento e analisando-se
os resultados obtidos, pdde-se verificar que o polimero de carga catidnica apresentou-se como o mais eficiente, obtendo remogbdes de até 97,70% para cor
verdadeira, 81,52% para DQO e 92,18% para turbidez.
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Abstract

The addition of polyelectrolyte flocculation process in the physical-chemical treatment by coagulation-flocculation-sedimentation effluent has been an alternative
to obtain clarification of good quality in less time due to increased sedimentation rate. Thus, this article aimed to determine the interrelationships between the pH
gradient, flocculation, iron dosage and type of polyelectrolyte and evaluate the effect of this addition on color removal, COD and turbidity in the post-treatment of
the leachate subjected to pretreatment biological. Through the use of technical planning and analyzing the results, it was found that the polymer cationic charge
introduced himself as the most efficient, achieving removals of up to 97.70% for true color, 81.52% for COD and 92.18% for turbidity.

Keywords: leachate; polyelectrolyte; sedimentation rate.

variada dependendo da idade do aterro sanitario, do grau de es-

Introducao

tabilizacdo e caracteristicas do material solido aterrado e do re-

O lixiviado encontrado em aterros de residuos solidos urbanos
¢ um liquido resultante da interacao entre o processo de biode-
gradacdo da fracdo organica de residuos e da infiltracao de aguas
pluviais que solubilizam componentes organicos, que apresenta
cor escura e alto potencial de contaminacao do solo e das aguas

superficiais e subterraneas. Além disso, apresenta composicdo

gime de chuvas. Em geral, apresenta como caracteristicas altas
concentracdes de N-amoniacal, matéria orgdnica e compostos
organicos de dificil degradacdo, como as substancias humicas e
falvicas (WISZNIOWSKI et al., 2006; KJELDSEN et al., 2002),
requerendo, portanto, tratamentos especificos que reduzam sua

carga toxica e poluidora.
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Embora os métodos de tratamento atualmente mais utilizados
empreguem o processo biologico, diversos estudos tém demonstrado
que em lixiviados de aterros com mais de 10 anos, ja estabilizados
e que apresentam uma maior quantidade de compostos recalcitran-
tes, o tratamento biologico é pouco eficiente (TATSI et al., 2003,
ZOUBOULIS; CHAI; KATSOYIANNIS, 2004; WISZNIOWSKI et al.,
2006). Por isso, essa forma de tratamento deve sempre vir acom-
panhada de outras tecnologias de tratamento (KURNIAWAN; LO;
CHANG, 2005).

Nesse contexto, 0 pos-tratamento fisico-quimico através do pro-
cesso de coagulacdo-floculacdo-sedimentacdo pode ser uma alternati-
va para a remocao de compostos indesejaveis, como os recalcitrantes
e os de dificil biodegradacdo, que nao foram removidos pelo trata-
mento de natureza biologica, visando principalmente a remocéo de
demanda quimica de oxigénio (DQO) e cor a niveis satisfatorios para,
posteriormente, ser lancado no ambiente.

Em estudos ja realizados por Maringonda Junior (2008), obser-
vou-se que o lixiviado proveniente do aterro controlado de residu-
os solidos urbanos de Londrina apresenta fracdo organica de dificil
biodegradacdo, com caracteristicas de fase metanogénica. Segundo
Kulikowska e Klimiuk (2008), esta fase apresenta alto teor de subs-
tancias humicas, as quais conferem caracteristicas recalcitrantes ao
lixiviado. Essas substancias sao geralmente de coloracéo escura, ele-
vada massa molecular, estrutura quimica complexa e indefinida, re-
sultantes da decomposicéo de vegetais e animais (ROCHA; ROSA,
2003), sendo as principais responsaveis pela conferéncia de cor no
lixiviado.

Posteriormente, Felici (2010), utilizando lixiviado proveniente
do mesmo aterro, verificou que o uso combinado do processo bio-
logico de lodo ativado em batelada e fisico-quimico por coagulacao-
-floculacao-sedimentacio apresentou remocdes de 98 e 80,9%, res-
pectivamente, para as variaveis cor verdadeira e DQO no tratamento.
Entretanto, a velocidade de sedimentacdo encontrada ndo se mos-
trou aplicavel a escala real, sendo necessario obter uma alternativa
para aumentar a velocidade e consequentemente reduzir o tempo de
sedimentacio.

Em efluente oriundo das etapas de acabamento molhado do cou-

1o, Hoffman (2007) observou que a adicio do polieletrdlito teve uma

Tabela 2 — Varidveis e niveis definidos para o planejamento fatorial.

Variaveis

independentes -1
Dosagem Fe*® (mg L") 150
Polieletrdlito (Pol.) Anidnico
Gradiente de floculacao (s™) (Gfloc) 20
pH 25

Pol.: polimero; Gfloc: gradiente de floculagao.

influéncia positiva na obtencio de um clarificado de boa qualidade
em menor tempo, quando comparada ao tratamento em que foi adi-
cionado somente o coagulante.

Deste modo, os objetivos deste artigo foram selecionar o tipo de
polieletrolito que, adicionado na etapa de floculacéo do processo fisi-
co-quimico utilizado como pos-tratamento do lixiviado submetido a
tratamento biologico, resulte em maiores eficiéncias de remocao de cor
verdadeira, DQO e turbidez, bem como determinar suas inter-relacoes

com as variaveis pH, gradiente de floculacdo e dosagem de ferro.

Método

O trabalho foi dividido em etapas: i) Caracterizacdo do lixivia-
do; ii) Planejamento experimental; iii) Tratamento fisico-quimico
por coagulacao-floculacdo-sedimentacdo com adicdo de poliele-
trélitos catidnico, anionico e ndo idnico na etapa de floculacdo; iv)
Interpretacdo dos resultados analiticos resultantes do desenvolvi-

mento experimental.

Tabela 1 - Pardmetros investigados e metodologia utilizada na
caracterizagao do lixiviado.

Parametro Método
pH Método potenciométrico’
Temperatura 2550 B — Termdmetro de Mercurio’

Cor verdadeira (uH) Método espectrofotométrico — 405 nm
Cor aparente (uH)

Turbidez (uT)

Método espectrofotométrico — 405 nm

2130 B — Método nefelométrico!

DBO 5210 B — Teste DBO 5 dias a 20°C'
DQO 5220 C — Método do refluxo fechado’
N-amoniacal 4500-NH, B e C - Destilacéo e titulacao’
NKT 4500-Norg B e C — Micro-Kjeldhal'
Nitrito 4500-NO, B — Método colorimétrico’

Nitrato Método do acido salicilico?

Soélidos totais 2540 B - Solidos totais secos a 103-105°C’

Sélidos em suspensdo 2540 E — Sdlidos volateis incinerados a 550°C!

DBO: demanda biolégica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; NKT: nitrogénio
Kjeldhak total. 'Standard Methods (APHA; AWWA; WEF, 2005); 2Cataldo et al. (1975).

Valores codificados

0 1
225 300
Catidnico Nao i6nico
30 40
815 4,5
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Caracterizagao do lixiviado

O lixiviado utilizado provinha de um tratamento biolégico por
lodo ativado em batelada em escala piloto, precedido de tanques de
stripping de amonia. O mesmo foi caracterizado segundo os métodos
analiticos, descritos em APHA, AWWA e WEF (2005) e Cataldo et al.
(1975), conforme a Tabela 1.

Planejamento experimental

A técnica de planejamento experimental 3* Box Behnken foi em-
pregada visando otimizar o processo de tratamento empregado. Para
tanto, utilizaram-se as variaveis independentes e seus respectivos ni-
veis, conforme a Tabela 2.

Baseando-se em valores ja utilizados por Bila et al. (2005) e Sarasa
et al. (2006), foram utilizadas dosagens de 3,0; 2,0 e 3,0 mg L, res-
pectivamente, para os polieletrdlitos de carga cationica, anionica e
nao ionica.

As variaveis respostas observadas foram a porcentagem de remo-

cao de cor verdadeira, DQO filtrada e turbidez.

Tratamento fisico-quimico por coagulacao-floculagao-
sedimentacéo com adicao de polieletrolitos cationico,
aniénico e nao iénico na etapa de floculagao

O processo fisico-quimico foi realizado em escala de bancada,
através de equipamento Jartest modelo 218 LDB (Nova Etica) e, fo-
ram utilizados como coagulante cloreto férrico (FeCl,.6H,0), acidifi-
cante acido cloridrico 20% v/v (HCD), polieletrolitos Kemira cationico
carga 10%, anionico carga 30% e nao ionico carga 0%.

Para efeitos de comparacio com trabalhos anteriormente rea-
lizados com o mesmo lixiviado sem adicao de polieletrdlito, foram
empregadas as mesmas condicoes operacionais utilizadas por Felici
(2010) no ensaio de jarteste. Desse modo, fixou-se o tempo de mis-
tura rapida (Tmr) em 60 segundos, o tempo de floculacéo (Tfloc) em
20 minutos e o gradiente de mistura rapida em 600 s™.

Para a determinacdo do tempo de sedimentacio, foram realizados
testes preliminares para verificar um tempo minimo que permitisse a
sedimentacdo dos lodos de modo a ndo interferir na retirada dos so-
brenadantes dos jarros. Deste modo, verificou-se que em 30 minutos,
o0 lodo gerado durante o processo ja havia se sedimentado. A adocao
de tal tempo mostra-se significativamente menor que a adotada por
Felici (2010), que empregando lixiviado tratado biologicamente com
caracteristicas semelhantes as deste trabalho, utilizou seis horas de
sedimentacdo para pos-tratamento por coagulacao-floculacéo-sedi-
mentacdo. Tal diferenca deve ser creditada ao uso de polieletrolitos
no processo de floculacdo, ja que nos estudos realizados por este au-

tor, ndo foram utilizados floculantes.

Interpretacao dos resultados analiticos resultantes
do desenvolvimento experimental

A analise dos resultados foi realizada através da interpretacdo
das respostas obtidas no planejamento experimental. Apés o pro-
cessamento analitico para determinacao da DQO, cor e turbidez
das amostras coletadas do sobrenadante do processo de tratamen-
to, os resultados foram processados através do software Statistica,
obtendo-se as superficies de respostas de acordo com a variavel se-
lecionada, as equacées lineares dos modelos determinados para as

faixas das variaveis estabelecidas no estudo e os valores previstos.

Resultados e discussao

O lixiviado biologicamente tratado, utilizado durante os expe-
rimentos, foi caracterizado segundo os parametros apresentados na
Tabela 3.

Analisando-se a Tabela 3, observa-se que o lixiviado proveniente
da etapa de tratamento biologico apresenta altas concentracoes de
matéria organica (na forma de DQO) e cor, sendo, portanto, neces-
saria e justificavel, uma etapa seguinte de tratamento fisico-quimico
para reducao destes parametros.

Deste modo, para esta fase posterior, foram utilizados os proces-
sos de coagulacao-floculacéo-sedimentacio, nos quais, utilizando-se
a técnica de planejamento Box Behnken da ordem de 37, foi gerado
um total de 27 ensaios. Os resultados dos experimentos, agrupados
de acordo com o tipo de polieletrdlito utilizado, sao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 3 — Caracterizagdo do lixiviado biologicamente tratado por lodo
ativado em batelada em escala piloto, precedido de tanques de stripping
de amonia.

Parametro Valores
pH 9,00
Temperatura (°C) 25,80
Cor verdadeira (uH) 5.134
Cor aparente (uH) 5.811
Turbidez (uT) 140,00
DBO (mg O, L") 35,00
DQO (mg L") 2.650
N-amoniacal (mg L) 13,00
NKT (mg L") 104,00
Nitrito (mg L") 1,00
Nitrato (mg L") 11,60
Sélidos totais (mg L") 9.625
Sélidos em suspensao (mg L) 82,00

DBO: demanda biolégica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; NKT: ni-
trogénio Kjeldhak total.
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A analise destes resultados possibilitou estabelecer um modelo
matematico e encontrar os fatores que interferem no processo e suas
inter-relacdes, considerando a remocdo de cor verdadeira, DQO e
turbidez, além de indicar o tipo de polieletrélito mais indicado para
o tratamento nas faixas e condi¢des operacionais estudadas do lixi-
viado em questao.

Para o parametro cor verdadeira, o modelo matematico ajustado
é capaz de explicar aproximadamente 79% (R*=0,7862) da variabili-
dade na porcentagem de remocao de cor verdadeira, sendo apresen-

tado na Equacao 1.

y (cor verdadeira) = 86,58 + 5,20 (Fe**) + 2,09 (Fe*)?- 4,35 (pol.)

+ 2,55 (pol.)? + 2,95 (pH)* + 9,37 (Fe** * pol.)

+4,90 (Fe** * pH) - 4,07 (pol.* Gfloc) - 2,55 (pol. * pH) [@D)
Sendo:
Fe’*: dosagem de cloreto férrico em mg Fe*> L
pol.: polimero;

Gfloc: gradiente de floculacao.

12
10
08
06
04
202
S

300

[}

02

04
06
08
1,0

O O N~ 0 OO
ooocuoooo

12
-12 10 08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12
Fet3

Figura 1 - Superficie de resposta para variavel cor verdadeira em fungao
dos valores codificados das variagoes de Fe®* e polieletrolito.

Tabela 4 — Resultados dos 27 ensaios do processo de coagulacao-floculagéo-sedimentagéo do lixiviado biologicamente tratado, utilizando-se cloreto

férrico e polieletrolito.

Variaveis independentes

Polieletrélito (r:;t) C-;a;l?)c
1 225 20
2 225 40
8 225 20
4 225 40
5 225 30
6 150 30
’ 300 30
8 Cationico 150 30
9 300 30
10 225 40
" 150 20
12 300 20
13 150 40
14 300 40
15 225 30
1 150 30
L/ 300 30
18 - 225 20
19 Anibnico oo5 w0
Y 225 30
@l 225 30
22 225 20
23 225 30
24 A 225 30
5 N&o iénico oo5 0
26 150 30
27 300 30

Gfloc: gradiente de floculagao; DQO: demanda quimica de oxigénio.

Variaveis respostas

Remocao cor Remocao DQO Remocao
pH verdadeira (%) (%) turbidez (%)
2,5 87,9 77,39 96,22
2,5 89,4 66,88 85,33
4,5 87,2 71,31 56,25
4,5 92,1 77,88 81,23
3,5 97,0 77,91 98,99
25 89,6 74,43 98,72
2,5 85,8 75,36 97,63
4,5 75,2 64,70 70,45
45 91,0 73,81 84,83
3,5 96,2 81,80 83,10
3,5 94,0 76,45 97,80
35 97,7 81,42 86,70
3,5 93,7 75,12 97,82
3,5 97,7 81,52 92,18
35 95,6 79,43 98,81
3,5 93,4 72,75 96,72
3,5 96,0 78,83 75,42
3,5 86,7 68,09 50,52
3,5 96,1 82,94 54,54
2,5 87,4 74,28 95,90
4,5 96,0 79,05 97,75
3,5 93,5 78,72 96,97
3,5 86,6 74,00 58,98
25 86,3 74,35 93,76
4,5 84,7 72,67 51,94
3,5 56,1 60,76 62,15
3,5 96,2 80,47 84,33
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Analisando-se a equacdo para tal parametro, pode-se verificar
que as variaveis dosagem de ferro e polieletrolito apresentaram maio-
res efeitos principais sobre a eficiéncia do processo, bem como pos-
suem uma grande inter-relacio. Como a adicdo de polieletrdlitos no
processo de floculacéo pode influir na dosagem de coagulante prima-
rio, esta inter-relacao ja era esperada.

Conforme superficie de resposta em funcéo das variaveis Fe’* e
polieletrolito mostrada na Figura 1, observa-se que as areas de maior
eficiencia ocorrem quando a dosagem de coagulante assume valores
proximos a 225 mg Fe>* L' em conjunto com polieletrolito catidnico
ou dosagens de 300 mg Fe** L' combinado com polieletrolitos nao
i6nico ou cationico.

Observando-se a Tabela 4, com excecdo dos experimentos 8 e
26, verifica-se que os indices de remocdo para cor verdadeira mos-
traram-se superiores a 84%. Tais resultados mostraram-se superio-
res aos obtidos por Silva (2002), que em experimentos semelhantes
empregando sulfato de aluminio como coagulante, obteve eficiéncia
maxima de 70%, o que vem reforcar a utilizacao de sais de ferro no
processo de coagulacdo quimica em virtude de sua maior eficiéncia
na remocao de poluentes.

Numa analise dos valores previstos (Figura 2), obtidos pelo pro-
grama Statistica, verifica-se que as maiores remocoes de cor verdadeira
ocorrerdo quando a dosagem de ferro aproxima-se a 300 mg Fe*> L'
em conjunto com a adicdo de polieletrolito cationico e pH proximo
a 3,5. Com relacdo ao gradiente de floculacdo, observa-se uma ten-
deéncia linear, de forma que qualquer valor assumido na faixa testada
néo ocasione ganhos ou perdas a eficiéncia de remocédo do parametro.

Para a variavel DQO, determinou-se o modelo apresentado na
Equacio 2, o qual explica 81% (R?=0,81347) da variabilidade na efi-
ciéncia de remocao do parametro.

y (DQO) = 73,32 + 3,93 (Fe*)? + 1,20 (Fe**)*- 1,24 (pol) + 1,12
(pol.?

+2,05 (pH)? + 3,40 (Fe** * pol.) + 2,04 (Fe’* * pH)

- 4,89 (pol. * Gfloc) - 1,61 (pol. * pH) + 4,27 (Gfloc * pH) 2)

Através deste modelo, é possivel observar que a variavel Gfloc
ndo apresenta efeito principal para a remocao de DQO, enquanto
dosagem de Fe’* e pH sdo as mais representativas sobre o lixiviado
utilizado. A influéncia do pH na eficiéncia de remocao da DQO pode
ser explicada pelo fato da coagulacdo quimica ser altamente depen-
dente do parametro, bem como agir diretamente sobre a dissolucao
do metal coagulante.

Assim como no modelo matematico obtido para cor verdadeira,
pode-se observar também, na Equacao 2, que as variaveis gradien-
te de floculacio e polieletrolito apresentaram correlacao. Embora
ndo apontassem a existéncia dessa correlacéo, Bila (2000) e Roehrs
(2007) ressaltaram os valores do gradiente utilizados durante os ex-

perimentos, demonstrando a importancia deste parametro para a

Gradiente de

Fe*s Polieletrélito floculacdo pH
110,00 T
94,667 ‘“'-‘-{-- - l % *'T[J
1
. s s s s
0,000 -1, 0 1, -1, 0, 1, -1, 0, 1, -1, 0, 1,

Figura 2 — Valores previstos para 0 modelo matematico da variavel cor
verdadeira.

o o o o =
N DD O

0,0

Polieletrdlito

o
N

-0,4
-0,6

-0,8 s
-1,0

2
42 410 -08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 1.2EH70
e =6

Figura 3 — Superficie de resposta para variavel DQO em funcéo das varidveis
codificadas de polieletrdlito e dosagem de Fe*3 para os ensaios 1 a 27.

. - Gradiente de
Fe+s Polieletrolito floculagéo pH
90,000 T

77,700}---- 1 %1 R

55,000

Figura 4 — Valores previstos para 0 modelo matematico da variavel DQO.
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eficacia do processo quando da adicdo de polieletrdlito no processo
de floculacio.

Observa-se pela Figura 3 que os melhores resultados de remocao
de DQO foram com polieletrdlito cationico e dosagem de coagulante
proxima a 300 mg Fe*? L.

Na Figura 4 é possivel verificar que as maiores remocdes do para-
metro DQO poderao ocorrer quando a dosagem de ferro mantiver-se
em 300 mg Fe*’ L', pH igual a 3,5, e polieletrolito cationico.
Novamente, o gradiente de floculacao nao apresentou interferéncia
N0 Processo.

Estudos semelhantes com o tratamento de lixiviado por coagu-
lacao-floculacao-sedimentacao com adicdo de polieletrdlitos, foram
realizados por Amokrane, Comel e Veron (1997) e Bila et al. (2005).
Em ambos, as eficiéncias de remocdo de DQO encontradas nao foram
superiores a 50%. Ao compararem-se estes resultados aos obtidos
no presente estudo, pode-se verificar que as dosagens de coagulante
utilizadas, bem como as variacoes de gradiente de floculacio e pH
mostraram-se de grande relevancia as eficiéncias obtidas, ja que nos
experimentos 10, 12, 14 e 19, por exemplo, remocoes acima de 81%
foram encontradas.

A Equacao 3 apresenta o modelo matematico para a varia-
vel remocdo de turbidez, o qual explica aproximadamente 74%
(R*=0,74066) das variacdes na eficiéncia de remocdo do parametro.
y (turbidez) = 77,04 - 1,89 (pol.) + 7,21 (pol.)* + 4,99 (Gfloc)* - 10,42 (pH) +
1,53 (pH)* + 10,87 (Fe** * pol.) + 1,36 (Fe** *Gfloc) + 3,86 (Fe** * pH) -
10,50 (pol. * Gfloc) - 10,91 (pol. * pH) + 8,96 (Gfloc * pH) 3

Para a Equacdo 3, os efeitos principais sobre a remocao de tur-
bidez sdo polieletrolito e pH. Diferentemente das demais equacoes
encontradas, neste modelo, a dosagem de coagulante nao apresentou
efeitos principais, indicando nao ser esta a variavel de maior signifi-
cancia para o processo de tratamento para remocao de turbidez. No
entanto, é possivel observar uma forte inter-relacao entre a dosagem
de coagulante e o polieletrolito.

Na Figura 5, que representa a superficie de resposta obtida em
funcao do polieletrolito e pH, observa-se que o polieletrolito catio-
nico e pH proximo a 2,5 acarretam maior eficiéncia a remocao de
turbidez.

As maiores remocdes de turbidez ocorreram nos experimentos
5, 6 e 15, alcancando indices superiores a 98%. Em estudos rea-
lizados por Maranon et al. (2008), as remocoes giraram em torno
de 90%.

Através dos valores previstos apresentados na Figura 6, observa-se
que o comportamento da variavel polieletrolito, visando remocdo da
turbidez, mostra-se semelhante aos ja encontrados para os parametros
cor verdadeira e DQO.

Em estudos anteriores, ao utilizar o lixiviado tratado biologica-
mente do aterro controlado de Londrina, Felici (2010) obteve remo-

coes de 98 e 80,9%, respectivamente, para as variaveis cor verdadeira

1.2
42 10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 123
Polieletrolito

Figura 5 — Superficie de resposta para variavel turbidez em fungao da
variagao de polieletrolito e pH para os ensaios 1 a 27.
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Figura 6 — Valores previstos para 0 modelo matematico da varidvel
turbidez.

e DQO. Para tanto, fixou a dosagem de 400 mg Fe*’ L"! combinado
com pH 3,0 e tempo de sedimentacéo de 6 horas.

Embora as eficiéncias de tratamento sejam semelhantes as encon-
tradas no artigo de Felici (2010), nota-se que os indices de remocédo
encontrados no presente trabalho foram alcancados com maior eco-
nomia de coagulante, acidificante e tempo. Deste modo, avalia-se que
a adicao de polieletrolito ao tratamento do lixiviado por coagulacao-
-floculacao-sedimentacio trouxe melhorias ao processo.

Com relacao aos polieletrolitos, observa-se que os trés tipos tes-
tados apresentaram bons indices de remocdo com relacéo as variaveis
analisadas. No entanto, com base nos valores previstos obtidos para
os parametros investigados, verifica-se que o polimero com carga po-
sitiva conferiu maiores eficiéncias de remocao para as variaveis res-
postas escolhidas, estando de acordo com resultados descritos por
Bila et al. (2005).
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Deste modo, com base nas analises estatisticas apresentadas,
pode-se definir como as melhores combinacoes dos parametros ana-
lisados, a dosagem de 300 mg Fe*? L' para coagulante, o pH 3,5 ¢
o polieletrolito cationico. Com relacdo ao gradiente de floculacao,
como ndo se verificou grande influéncia do mesmo sobre o proces-
so, na faixa estudada, convencionou-se, por questdes economicas, a

adocdo de 20 s,

Conclusoes

A adicao de polieletrolito ao processo de tratamento fisico-qui-
mico por coagulacdo-floculacdo-sedimentacao se mostrou uma 6tima
alternativa, pois permitiu a diminuicdo das dosagens de coagulante
(de 400 para 300 mg Fe** L) e acidificante (de pH 3,0 para 3,5)
mantendo as eficiencias de remocdo e utilizando-se um tempo de

sedimentacao menor (de 6 h para 30 min).
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