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1 Introdução

O lançamento de corantes no ambiente aquático através dos  efluentes  da indústria

têxtil tem gerado problemas ambientais como a inibição da penetração de luz, impedindo o

desenvolvimento  de  seres  fotossintetizantes,  interferindo  na  base  da  cadeia  alimentar

(Tranker,  2021).  Além de  apresentarem características  tóxicas  (Rodrigues,  2017),  estudos

apontam a correlação entre o câncer e os corantes sintéticos (Bharti et al., 2019; Arl et al.

2019;  Singh e Chadha,  2016, Wang et  al.,  2018).  Diante dos  fatos  apresentados,  torna-se

essencial  avaliar  as  diferentes  técnicas  para  remoção  destes  contaminantes  dos  efluentes

produzidos  nas  indústrias  têxteis.  Dentre  as  diversas  tecnologias  aplicadas  atualmente,

encontram-se as seguintes: coagulação/floculação, eletrocoagulação, degradação química com

ozônio, processos Fenton, adsorção dentre outros (Macedo et al., 2019). Assim, o presente

estudo teve como objetivo analisar a eficiência da técnica de coagulação/floculação aplicada

na remoção do corante azul marinho (AM-16) em amostras de efluente sintético, analisando

diferentes variáveis e como estas interferem na eficiência deste tratamento.

2 Objetivos

Avaliar a eficiência do processo de coagulação/floculação, utilizando coagulante combinado

com auxiliar de floculação aplicados na remoção do corante azul marinho em amostras de

efluentes sintéticos. 

3 Metodologia

O efluente sintético foi preparado em cubas Jar-test (2 L) com água alcalinizada com

carbonato de cálcio (CaCO3) agente tamponante, impedindo a ação acidificadora dos coagu-

lantes.  Após isto utilizou-se o corante azul-marinho -16 (AM-16) (Tingecor  Guarani),  nas
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concentrações de 150, 200, 250, 300 e 350 mg L-1. A Tabela 1 apresenta as variáveis investi-

gadas na remoção do corante AM-16, presente no efluente sintético utilizando o coagulante

PAC e o sulfato de alumínio (Al2(SO4)3). Neste estudo, foi usada a ferramenta do planejamen-

to experimental  do tipo planejamento Delineamento Composto Central  Rotacional  (DCCR

24). Foram utilizadas soluções de HCl (0,05 M) e NaOH (0,05 M) para correção do pH.

Tabela 1. Valores utilizados no DCCR 24 para o estudo do processo de coagulação/ floculação utili-

zando o coagulante PAC e o Al2(SO4)3 na remoção do corante têxtil AM-16

Variáveis
Níveis

-2 -1 0 1 2
[PC] (mg L-1)  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Coagulante (mg L-1)  10 20 30 40 50
pH (PAC) 5 6 7 8 9

pH (Al2(SO4)3) 4 5 6 7 8
[Corante AM-16] (mg L-1)  150 200 250 300 350

A cor (método 2120) foi determinada utilizando Standard Methods for Examination of Water

and Wastewater (Apha, Awwa e Wef, 2012). O potencial hidrogeniônico foi verificado através

do método potenciométrico. A concentração do corante foi determinada utilizando uma curva

padrão produzida pelo método espectrofotométrico direto UV-VIS (Nova instruments),  no

comprimento de onda de 562 nm (R2=0,997), todos os ensaios foram realizados em triplicata.

Os  resultados  foram  submetidos  a  ANOVA,  sendo  as  variáveis  dependentes  analisadas

utilizando o software Minitab 19.0, com um limite de confiança de 95%.

4 Resultados e Discussão

Remoção da concentração do corante AM-16

Os resultados obtidos para o processo de coagulação/floculação com a combinação de PAC

18% e o polímero catiônico (PC) apresentaram valores entre 77 e 99% de remoção do AM-16

presente  no  efluente  sintético.  No  processo  utilizando  Al2(SO4)3 combinado  com  o  PC,

obteve-se  um valor  médio  de  71% na remoção  do corante  AM-16,  apresentando  valores

mínimo 37% e  máximo de 99,9%, respectivamente.  Os melhores  resultados  apresentados

foram no ensaio 12 e 28. O ensaio 12 apresentava o pH na faixa 5, a concentração do PC em

0,4 mg L-1, do corante em 300 mg L-1 e do coagulante em 40 mg L-1, já no caso do ensaio 28 o

pH inicial estava na faixa de 6, a concentração do PC em 0,3 mg L-1, do corante em 250 mg L-

1 e do coagulante em 30 mg L-1. 

Tabela 1. Remoção da concentração do corante AM-16 e cor no efluente sintético por processo de

coagulação/floculação utilizando os coagulantes PAC-18% e Al2(SO4)3.



A Figura 1 apresenta os gráficos de Pareto para os resultados obtidos de remoção do corante

AM-16 através do tratamento por coagulação/floculação utilizando PAC 18% (Figura 1a),

sulfato de alumínio (Figura 1b). 

Figura 1. Gráfico de Pareto para remoção da corante AM-16 utilizando o PAC 18% (a); Al2(SO4)3 (b);

  

Os resultados obtidos por meio da ANOVA indicaram que o pH foi o único fator de influên-

cia significativa e de comportamento não-linear na remoção do corante AM-16 por meio do

processo de coagulação/floculação utilizando o PAC (Figura 1a). Já quando do uso do sulfato

a b



de alumínio (Figura 1b), observou-se que tanto o pH inicial quanto a concentração do corante

afetam o processo de coagulação/floculação de maneira linear. A variação de pH afeta a preci-

pitação dos hidróxidos e altera a produção de hidrólises, com isso podemos afirmar que a mu-

dança do pH pode afetar diretamente na formação dos coágulos (Islam e Mostafa, 2020). Di-

ante disso, é possível verificar a influência nos resultados e também ressaltar a importância do

controle do pH durante o processo de coagulação/floculação para otimização e aumento da

eficiência do coagulante (Seneda, Garcia e Reis, 2020), sendo um fator determinante na remo-

ção da cor (Kamiwada, Andrade e Reis, 2019). A Figura 2 abaixo representa a curva de con-

torno para a remoção da concentração do corante AM-16 utilizando o Al2(SO4)3 como coagu-

lante. 

Figura 2. Curva de contorno para a remoção do corante AM-16 utilizando Al2(SO4)3 e o PC.

Como observado pelo gráfico de Pareto para o tratamento por coagulação/floculação utilizan-

do Al2(SO4)3 e o PC tanto a concentração de corante AM-16 quanto o pH inicial do efluente

apresentaram efeito linear positivo sobre a remoção do contaminante. Já eficiência dos trata-

mentos entre si, os resultados comparativos indicaram que no presente estudo a coagulação/

floculação por meio do PAC 18% teve maior eficiência na remoção do corante (93%), seguida

do coagulante Al2(SO4)3 que alcançou em torno de 71%. A utilização do PC não apresentou

influência na remoção do contaminante, sendo seu uso realizado apenas com o intuito de auxi-

liar na formação dos flocos. Os resultados obtidos mostraram que este teve êxito em sua fun-

ção, visto que, constatou-se que quando do uso da concentração do corante AM-16 de 150 mg

L-1 e 350 mg L-1, a eficiência obtida foi de 97,04% e 98,41% respectivamente. 



5 Conclusão

Assim nas condições avaliadas nesta pesquisa a coagulação/floculação utilizando o PAC-18%

e o sulfato de alumínio Al2(SO4)3 se mostrou eficaz nos parâmetros analisados, entretanto o

PAC-18% mostrou resultados mais efetivos, no geral das variáveis dependentes avaliadas. O

Al2(SO4)3, apresentou alta eficiência na remoção dos parâmetros avaliados. No entanto, os

dados  mostraram  a  possibilidade  de  utilização  do  coagulante  PAC  -18%,  visto  as  altas

remoções para os parâmetros, contaminante e cor. O tratamento por coagulação/floculação

utilizando o PAC - 18% e sulfato de alumínio indicou remoções médias de corante de 93,43%

e 71,1% respectivamente. 
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