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Coagulação: Conceito I 

Coagulação e floculação NÃO SÃO SINÔNIMOS  e sim processos 
unitários distintos e sequenciais a fim de garantir a eficiência do 

tratamento de água como um todo. 



COAGULANTE = Agente químico responsável por promover a coagulação.   

COAGULAÇÃO = Operação unitária responsável pela desestabilização das 
partículas coloidais num meio aquoso, preparando-as para sua remoção nas 
etapas subsequentes do processo de tratamento. 

Coagulação: Conceito II 



Coagulação: Neutralização de Cargas  

Baseado no conceito de "Schulze-Hardy" – a 
neutralização de um colóide é significativamente 

afetada pela adição de eletrólitos com íons de carga 
oposta e quanto maior sua valência maior sua eficácia. 



Teoria da Coagulação: Mecanismos necessários ! 

Solvente Coagulante 

Colóide 

Para que a coagulação seja a mais eficiente possível é necessária uma visão sistêmica do 
processo. 
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Coagulante: Não faz “milagre” sozinho ! 



Coagulante: Melhor dosagem !  

Água Bruta: é de extrema importância a melhor caracterização possível, incluindo no mínimo os 
parâmetros: 

 
•   pH; 
•   Turbidez / Sólidos em suspensão; 
•   Cor (aparente x real); 
•   Alcalinidade; 
•   Dureza; 
 



Coagulante: Mistura rápida !  

Hidrólise do coagulante (reação muito rápida) ! 



Coagulante: efeito do pH – Diagramas de solubilidade !  

Influência do pH de coagulação e a solubilidade das espécies químicas (Al e Fe) em meios aquoso ! 
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Menor a solubilidade ⇒ Mais insolúvel (formação do precipitado) 



Coagulantes: Base Alumínio (Al+3)  

Sulfato de  
Alumínio 

Cloreto de  
Polialumínio  

(PAC) 



Coagulantes: Base Ferro (Fe+3)  

Sulfato  
Férrico 

Cloreto  
Férrico 



Coagulante Duplo (Al/Fe): Sulfato de alumínio férrico – 
BAUSAN 70L®                        



BAUSAN 70L®: NBR 15.784 (2014)  



BAUSAN 70L®: Sulfato de alumínio férrico –                      
Coagulante duplo (Al/Fe)  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  
DMAE Uberlândia – ETA Bom Jardim (Q ~ 1.300 L/s) – Captação: Ribeirão Bom Jardim  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: DMAE Uberlândia  

Parâmetros da água bruta: 

Turbidez: 4,45 UNT Temperatura: 25,4 ◦C 

Cor aparente: 50 mgPtCo/L pH: 6,27 



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  

SANESUL – ETA Dourados (Q ~ 450 L/s) – Captação: Rio Dourado  



Parâmetros da água bruta: 

Turbidez: 27,5 UNT Alcalinidade: 19 mg/L CaCO3 

Cor aparente: 121 mgPtCo/L pH: 6,94 

BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: SANESUL  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  
CODAU – ETA Uberaba (Q ~ 1.100 L/s) – Captação: Rio Uberaba 



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: CODAU  

Parâmetros da água bruta: 

Turbidez: 10,6 UNT Temperatura: 26,1 ◦C 

Alcalinidade: 40 mg/L CaCO3 pH: 7,51 



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  
CAESB – ETE Norte (Q ~ 550 L/s) – Lodos ativados com tratamento terciário  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: CAESB  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  
CAESB – ETA Rio Descoberto (Q ~ 4.800 L/s) filtração direta com captação:          

Barragem do Rio Descoberto  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: CAESB  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio Ferroso – testes já realizados  
EMBASA – ETAs Principal (Q ~ 8.000 L/s) / ETA Jacobina / ETA Itaberaba  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: EMBASA  



BAUSAN 70L® x Sulfato Alumínio: Conclusões  

•   Conforme resultados já encontrados, o produto mostra-se 
tecnicamente viável, com resultados superiores aos obtidos com o 
sulfato de alumínio ferroso líquido atualmente em uso;  

•   Estudo mais detalhado em paralelo está sendo realizado pela 
Universidade de São Paulo (USP) com diferentes águas do Brasil;  

•   A literatura indica que a presença de ferro trivalente (Fe+3) 
tradicionalmente traz mais benefícios ao tratamento (remoção algas, 
lodo mais compacto). Tais benefícios poderão ser mensurados e 
comprovados com aplicação em escala em planta;  

•   BAUSAN 70L® passará a ser uma das melhores opções custo x 
benefício para as companhias de saneamento;  



Muito obrigado pela atenção !  

Eng. Márcio Cipriani 
Gerente de Aplicação – Bauminas Ambiental 
marcio.cipriani@bauminas.com.br 
19-9 9729-3648 


