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RESUMO

A escassez dos recursos naturais tem levado a leis ambientais cada vez mais severas, por conseguinte, 0s
gastos relacionados com tratamento de efluentes e de dgua vém crescendo no setor industrial. Desse modo, as
industrias estdo buscando alternativas que minimizam esses custos e ao mesmo tempo consigam reduzir os
impactos ambientais. As industrias téxteis consomem elevados volumes de dgua nos seus processos, 0 que
acarreta em um grande volume de efluente liquido. Esses apresentam uma composicdo complexa e variavel
possuindo elevadas concentracBes de corantes e sais, dentre outros produtos quimicos. Sendo assim, tem-se
buscado tecnologias alternativas que possibilitam o retso do efluente tratado na inddstria. Neste contexto, o
presente trabalho avaliou a conjugacdo dos processos oxidativos avancados (POA), fotoperoxidacdo ou foto-
oxidacdo, com a nanofiltracdo (NF), utilizando ultrafiltracdo (UF) como pré-tratamento, visando a geracédo de
agua de reso. A resisténcia a incrustacdo da membrana, a reversibilidade dessa incrustacdo, e o fluxo de
permeado foram avaliados. O planejamento fatorial foi usado como ferramenta para definir as melhores
condicOes de pressdo de filtragdo e dosagem de perdxido de hidrogénio (H20-). Os resultados mostraram que
as trés rotas avaliadas obtiveram altas remoc6es de condutividade, entretanto, a rota composta apenas pelos
processos de separagdo por membranas, sem conjugacdo com 0s processos oxidativos avangados, apresentou
menor incrustacdo. Portanto, constata-se que o efluente tratado encontra-se apto para o redso.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente téxtil, Retso, Fotoperoxidagao, Foto-oxidacdo, Nanofiltragdo.

INTRODUCAO

A indUstria téxtil é conhecida como um dos setores industriais com maior geracao de efluentes liquidos e pelo
uso de variados produtos toxicos e recalcitrantes que, geralmente, sdo lancados nos corpos hidricos como
constituintes do efluente final (STARLING, 2016). Conforme Vajnhandl e Valh (2014) sdo utilizados mais de
100 L de agua por quilograma de tecido produzido. Porém, esse valor pode ser ainda mais elevado, pois varia
conforme a técnica de tingimento empregada, o tipo de tecido e as maquinas utilizadas (STARLING, 2016).

A 4gua é utilizada principalmente nas etapas do processamento Umido dos tecidos. Esta é composta por quatro
etapas, sendo elas: preparacdo, que tem por finalidade remover impurezas do tecido; tingimento, onde ocorre a
coloracao do tecido a cor deseja; lavagem, que consiste na remogdo do excesso de corantes e auxiliares ndo
fixados nas fibras; e o acabamento, que tem como objetivo tomar medidas que acrescentam valor ao tecido
(STARLING, 2016).

Considerando o cendrio mundial de escassez de &gua e a elevagdo no seu prego, cresce a busca por tecnologias
eficazes para o tratamento do efluente gerado pela inddstria téxtil, que possibilitem o enquadramento do
mesmo as exigéncias de relso. A reutilizacdo do efluente tratado contribui com a diminuicdo do volume de
agua nova captada, o que, por conseguinte, leva a reducéo dos impactos ambientais e de gastos com captacdo e
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tratamento de 4gua. No entanto, para que o relso seja viabilizado, é necessario adequar a qualidade do
efluente tratado aos padrdes de qualidade exigidos pela etapa do processo em que 0 mesmo serd reutilizado
(VAINHANDL; VALH, 2014).

Os métodos convencionais de tratamento aplicados na indistria téxtil normalmente incluem processos fisico-
quimicos seguidos de tratamento biol6gico. O sistema pode ser considerado eficiente, visto que consegue
remover grande parte da matéria organica do efluente. Porém, enfrenta problemas como o acimulo de lodo, o
qual ndo pode ser reaproveitado devido ao elevado teor de corantes adsorvidos (KUNZ et al., 2002). Ademais,
este tratamento ndo enquadra o efluente tratado nas condi¢des de relso, necessitando de um polimento do
efluente final por meio de um pés-tratamento.

Assim, dentre as técnicas que podem ser utilizadas como pés-tratamento, destacam-se 0s processos oxidativos
avancados (POA) e os processos de separacdo por membranas. Os POAs sdo considerados alternativas
interessantes, pois geram espécies oxidantes ndo seletivas capazes de degradar até os compostos mais
resistentes. Eles surgiram da adaptacdo dos processos oxidativos convencionais por meio do uso de agentes
oxidantes fortes ou pela adi¢do de catalisadores, como o ferro, o magnésio e o diéxido de titdnio. Esta
alteracdo promove o surgimento de rotas adicionais de producdo de radicais hidroxila (OH) que, por
consequéncia, favorece a eficiéncia na degradacdo dos contaminantes (SANTOS et al., 2007). Além disso, a
exposicao a luz artificial ou solar (UV ou UV-Vis) é um fator que também gera novas rotas de producao dos
radicais oxidantes (MALATO et al., 2009).

O uso dos processos oxidativos avancados apresentam algumas vantagens, como em condicBes ideais
promovem a mineralizacdo da matéria organica, o que, os diferem, de outros processos em que ocorre apenas a
mudanca de fase dos poluentes (BRILLAS et al., 2009). Outrossim, é uma técnica versatil, uma vez que
diferentes sistemas podem ser usados para a formagao de OH, o que permite escolher o sistema que melhor se
ajusta ao efluente a ser tratado considerando a eficiéncia de degradacdo dos compostos e custos operacionais
(Villar et al., 2011). Entretanto, também possuem desvantagens, como a presenga de alguns poluentes podem
reduzir a reatividade do POA, tendo em vista que podem sequestrar radicais hidroxila ou até impedir a
producdo dos mesmos. Além disso, a degradacdo dos poluentes pode ser parcial, possibilitando a formacéo de
intermediarios toxicos ou com toxicidade maior do que o poluente de origem (MACHULEK et al., 2007).

Em contrapartida, os processos por separacdo por membranas sdo definidos, de um modo geral, como aqueles
que empregam uma barreira seletiva que, devido a acdo de uma forca motriz, promove a separacdo de
determinados componentes em suspensao ou em solucdo. A forca motriz é formada pelo gradiente de potencial
quimico (expresso em termos de gradiente de pressdo ou de concentragdo) ou elétrico através da membrana
(HABERT et al., 2006 apud RICCI, 2015). De acordo com AUONI et al. (2012) os processos de separagao por
membranas sdo promissoras como pds-tratamento de efluente téxtil, porque podem ser usados com o objetivo
de remover os corantes, recuperar os produtos auxiliares e reutiliza-los, ou gerar uma agua apta para redso.

A ultrafiltracdo (UF) tem sido empregada para remocdo de alguns corantes, por exemplo, o indigo e os
corantes diretos, dispersos e reativos. Todavia, a maior atencdo vem sendo dada a aplicacdo da nanofiltracéo
(NF), pois essa possibilita a remocdo de corantes reativos que a taxa de fixacdo no tecido é mais baixa,
variando entre 60 e 90 % (AUONI et al., 2012). A NF promove a remo¢do de componentes organicos com
peso molecular relativamente baixo, bem como ions bivalentes e ions moleculares que possuem uma massa
molecular de 700 a 1000 Da (CHOLLOM et al., 2015).

Desse modo, tendo em vista que a matriz do efluente téxtil € complexa e diversificada, a combinacdo de
processos pode ser uma solucdo eficaz para alcangar a remogdo de diferentes tipos de poluentes. De acordo
com Kunz et al. (2002), para efluentes de indistria téxtil o tratamento ideal se baseia na combinacdo de
métodos, visto que 0s corantes presentes normalmente se mostram resistentes a degradacdo nos sistemas
convencionais de tratamento. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a conjugacdo de um
processo quimico (fotoperoxidagao ou foto-oxidagdo) a um fisico (ultra e nanofiltracdo) como pos-tratamento
de efluente téxtil previamente tratado por processos convencionais.
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OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a aplicagdo de processos oxidativos avancados (fotoperoxidagéo
ou foto-oxidacdo) e processos de separacdo por membranas (ultrafiltracdo e nanofiltragdo) para o pos-
tratamento de efluente téxtil visando a reutilizacdo da agua na propria industria.

MATERIAS E METODOS
EFLUENTE TEXTIL

O efluente em estudo é proveniente de uma industria téxtil localizada no estado de Minas Gerais. A indUstria
possui uma producdo distribuida em tecidos indigos e tricolines, viscose e sarjas, bem como tecidos
maquinetados, lisos e estampados. O efluente gerado passa pela Estagdo de Tratamento de Efluente (ETE)
localizada dentro da empresa, a qual é constituida por um sistema de tratamento convencional por lodos
ativados. O efluente estudado foi coletado na saida da ETE e devidamente caracterizado a partir de parametros
fisico-quimicos de acordo com o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999).

PRE-TRATAMENTO

O efluente téxtil foi submetido ao processo de ultrafiltragdo (UF) com o objetivo de remover os sdlidos
suspensos evitando danos aos sistemas de POA ou NF, tendo em vista que pode reduzir as incrustacdes e
aumentar a vida Gtil da membrana de NF. O aparato experimental, como apresentado na Figura 1, é constituido
por um modulo de membranas submerso no tanque de alimentacdo, tanque de permeado, bomba de
recirculacdo, valvula, manémetro e controlador de velocidade. O mddulo utilizado foi 0 GE-Zenon ZW-1, com
area de filtracdo de 0,047 m?2 e diametro de poro nominal de 0,04 pum.
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Figura 1: Representacdo esquematica do sistema de ultrafiltracao.

Vale ressaltar que o efluente foi filtrado a pressdo constante de 0,5 bar até que 95% da alimentacdo fosse
convertida em permeado (95% taxa de recuperag&o).

FOTOPEROXIDACAO

O efluente ultrafiltrado, devidamente caracterizado, foi tratado por fotoperoxidacdo. O aparato experimental
empregado para fotoperoxidagdo, como demonstrado na Figura 2, é constituido por uma lampada UV, um
béquer com capacidade de 4 L e um chiller contendo um sensor de temperatura digital, para recircular agua de
resfriamento de modo a manter a temperatura do efluente a 25 °C. Para mais, vale ressaltar que a lampada UV
usada é da marca HOPAR, modelo UV-611 e, possui uma poténcia de 24 a 36 W. Nestes testes, a dosagem
requerida de matéria organica (expressa em carbono organico total) e peréxido de hidrogénio foi estabelecida
conforme o planejamento fatorial. Ademais, foi realizado utilizando 2 L do efluente ultrafiltrado sem correcéo
de pH, com um tempo reacional de 120 minutos.
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Figura 2: Aparato experimental para realizgéo do processo de fotoeroxidagéo.

NANOFILTRACAO

Os ensaios de nanofiltracdo foram realizados na unidade de filtracdo apresentada pelas Figuras 3 e 4. Como
mostrado, essa unidade é composta por tanque de alimentacdo, mandmetro, valvula para ajuste pressdo, bomba
centrifuga conectada a um controlador de velocidade, medidor de temperatura, rotdmetro para controle de
vazdo e médulo de aco inox, no qual a membrana foi inserida. A membrana utilizada no teste foi a NF90 da
marca DowFilmtec, sendo constituida por um composto poliamida. A area de filtracdo foi de 0,0064 m2,
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Figura 3: Representacao esquematica do sistema de nanofiltracao.
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Figura 4: Unidade de filtracdo empregada no ensaio de nanofiltracéo: (a) Visado frontal e (b) parte
interna do moédulo de membrana.

As membranas a serem testadas foram cortadas e adequadamente introduzidas no médulo. Além disso, uma
tela foi colocada sobre a membrana para promover a distribuicéo da alimentag&o.

A vazdo de permeado foi monitorada periodicamente por meio da medicdo do volume de permeado durante
um tempo fixo. O fluxo do permeado para uma dada temperatura foi calculado por meio da equacgéo (1).

J(T) = %vm equacdo (1)

Sendo que, J(T) é o fluxo permeado para uma temperatura T, em L.h.m2, AV é o volume de permeado
coletado, em L, At é o tempo de coleta, em horas, e A é a area de filtragcdo, em m2.

Utilizando a equacéo (2) os valores obtidos para o fluxo foram corrigidos para 25 °C. Em que, J(T) é o fluxo
permeado na temperatura de permeagdo T, em L.h".m2, py é a viscosidade dindmica da agua na temperatura
de permeacdo, em N.s2.m?, p,z.c € a viscosidade dinamica da agua a 25 °C,em N.s2.m? , e J(25°C)é o fluxo
permeado corrigido para 25 °C, em L.h*t.m2

J(25°C) = ﬁ J(T) equacio (2)

COMPACTACAO E DETERMINACAO DA PERMEABILIDADE HIDRAULICA

Primeiramente, as membranas foram submetidas ao processo de reumidificacdo com solucéo aquosa de alcool
(50 %v/v) e o tempo foi determinado levando em consideracdo o fluxo de permeado. Em seguida, a
compactacdo foi realizada utilizando 2 L de 4gua destilada a uma pressdo constante de 10 bar até que fosse
verificada a estabilizagdo do fluxo de permeado. Posteriormente, a permeabilidade hidraulica da membrana foi
determinada por meio do monitoramento do fluxo permeado nas pressdes de 10, 8, 6 e 4 bar. A temperatura do
experimento foi mantida entre 22 e 30 °C por meio do chiller e insercdo de bolsas térmicas no tanque de
alimentacdo. Os valores de fluxo foram corrigidos para 25 °C por meio da equagdo (2). Vale salientar que a
permeabilidade hidraulica, K, refere-se ao coeficiente angular da reta obtida pela regressdo linear dos dados do
fluxo de permeado em funcéo da presséo aplicada. E a permeabilidade requerida foi entre 3 a 4 L.h".m2.bar™.

ENSAIOS DE FILTRACAO

Os ensaios de NF foram realizados com recirculagdo total, isto €, recirculando o permeado e o concentrado
para o tanque de alimentacdo. Nestes testes, a pressdo utilizada foi estabelecida pelo planejamento fatorial. No
entanto, em todos os testes foram usados 2 L de alimentagdo e uma vazéo de alimentacdo de 2,4 L.min?. A
temperatura foi mantida entre 22 e 30 °C por meio do chiller e inser¢do de bolsas térmicas no tanque de
alimentacdo. Em intervalos de 10 minutos, foi determinado o fluxo de permeado e a temperatura. O efluente
foi nanofiltrado por um tempo minimo de 60 minutos, parando apenas ao obter trés fluxos iguais. Em seguida,
coletou-se 250 mL de permeado e foram feitas analises de pH, condutividade e turbidez. Para mais, vale
destacar que para cada ensaio utilizou-se uma nova membrana.
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PLANEJAMENTO FATORIAL

A fim de obter possiveis combinac8es entre a fotoperoxidacao e a nanofiltragdo, um planejamento fatorial com
trés repeticbes do ponto central e em duplicata foi realizado. Os valores e 0s nimeros de experimentos
encontram-se na tabela 1. Esses totalizaram 20 experimentos, em que (-) representa a pressdo de 4 bar e a
dosagem de 1:0 mgcot/mgr202 , O representa a pressdo de 7 bar e a dosagem de 1:0,15 mgcor/mgnzoz €, (+)
representa a pressao de 10 bar e a dosagem de 1:0,30 mgcor/mghzo2.

Tabela 1: Planejamento fatorial para conjugacdo de nanofiltracéo e fotoperoxidagao.

Ensaio Presséo Dosagem Ensaio Presséo Dosagem
(bar) | (Mgcot/Mghzo2) (bar) (Mgcot/MYhzo2)
1 + + 11 - 0
2 + - 12 0 0
3 - + 13 + +
4 - - 14 + -
5 0 0 15 - +
6 0 0 16 - -
7 0 0 17 + 0
8 + 0 18 - 0
9 0 - 19 0 +
10 0 + 20 0 -

DETERMINAGAO E AVALIAGAO DO PONTO OTIMO

O ponto 6timo foi determinado por meio da curva de superficie gerada que relaciona os fatores independentes,
pressdo e dosagem de perdxido de hidrogénio, com o fator dependente, remocédo de condutividade do sistema.
Essa anlise foi realizada com auxilio do software Statistica 10.

Apbs a determinacdo do ponto 6timo, replicou-se a condi¢do 6tima nos processos de fotoperoxidacdo e
nanofiltracdo. Além disso, a pressdo 6tima foi utilizada para avaliagdo de outras duas rotas de tratamento: foto-
oxidacdo UV associada a NF e apenas NF, sem precedéncia de processos oxidativos. Vale salientar que a foto-
oxidacdo, isto é, aplicacdo apenas da radiacdo UV, foi realizada com o mesmo aparato experimental e
condi¢des operacionais usadas para fotoperoxidacao e, a filtragdo foi realizada por um tempo de 120 minutos.

LIMPEZA FIiSICA DA MEMBRANA

As membranas utilizadas na replicacdo do ponto 6timo foram submetidas a limpeza fisica com objetivo de
remover a incrustacdo reversivel. Esse processo foi realizado por meio da recirculacdo de 3L de agua destilada
a uma vazdo de 2,4 L.min*, na auséncia de pressdo e com o sistema sem recirculagdo do concentrado. Em
seguida, com o sistema com recirculagéo total, foi recirculado 2 L de agua destilada a uma vazdo de 2,4 L.min’
! e na auséncia de pressdo por um periodo de 30 minutos. Apds a limpeza fisica, a membrana passou pelo
processo de compactacgdo e a permeabilidade hidréaulica foi determinada.

Por fim, foi avaliada a incrustagdo das membranas por meio da determinacdo da resisténcia. Essas foram
calculadas de acordo com ANDRADE (2016) utilizando o conceito de resisténcias associadas em série. A
resisténcia total (Ryoeq;), COMO descrita na equacéo (3), compreende no somatdrio de trés componentes: a
resisténcia da membrana (Remprana), @ resisténcia a incrustacdo reversivel (R,cpersiver) € @ resisténcia a
incrustacdo irreversivel ( Rireversiver)- A Rrota: fO1 calculada a partir da equacéo (4).

Rrotal = Rmembrana + Rreversivel T Rirreversivel equacéo (3)

AP

Jefluente - M25°C

RTotal = equa(;éo (4)

Sendo que, AP é a pressdo aplicada no teste de NF, em bar, Jeuente € O fluxo permeado do efluente a 25 °C,
em L.hhm?2 e p,soc € aviscosidade dindmica da agua a 25 °C, em N.st.m?,

6 ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

A determinagdo da resisténcia intrinseca da membrana virgem (R empbrane) fOi realizada de acordo com a
equacdo (5), a qual leva em consideracédo a permeabilidade hidraulica da membrana.

1
K2s5°c . M25°C

equacéo (5)

Rmembrana =

Sendo que, K,soc € a permeabilidade hidraulica da membrana a 25 °C, em m3.st.m?2 Pa, € pysoc € a
viscosidade dinamica da 4gua a 25 °C, em N.s*.m?2.

A resisténcia a incrustacdo irreversivel ( Ry reversiver) fOI Calculada conforme a permeabilidade hidraulica da
membrana obtida apds a limpeza fisica, demonstrada na equacéo (6).

1

Rirreversivel = Rmembrana equacéo (6)

Kfis - M25°C B
Sendo que, K € a permeabilidade hidraulica da membrana determinada apés a limpeza fisica, em m®.st.m2,
Pa, e pysec € a viscosidade dindmica da gua a 25°C, em N.st.m?,

RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 5 apresenta a superficie de resposta para eficiéncia de remocdo de condutividade em funcdo da
dosagem de H,0; e da pressio da NF obtida através do planejamento fatorial. E possivel observar que, para os
pardmetros analisados, quanto maior os fatores independentes, mais elevado foi a remogéo da condutividade.
Outrossim, nota-se que para a menor condi¢do analisada no intervalo estudado (4 bar e dosagem de 1:0
mgcot/Mgr202) @ porcentagem ficou entre 88 e 90%, o que revela que mesmo na auséncia do oxidante é
possivel alcangar uma elevada remogao.

O [F e A Y

Figura 5: Superficie de resposta de remocdo de condutividade em func¢éo da pressdo aplicada e dosagem
de H20: utilizada.

O ponto 6timo, de maxima eficiéncia de remocédo, foi observado para dosagem de perdxido de 1:0,24
Mgcot/Mgr202 € pressdo de 8,5 bar. Essa pressdo étima foi utilizada para a nanofiltragdo empregada como pos-
tratamento Gnico ou associado a fotoperoxidacdo ou foto-oxidacdo. Todos o0s processos obtiverem elevada
eficiéncia de remocéo de condutividade (>97%), como mostrado na tabela 2.
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Tabela 2: Condutividade do efluente bruto, ultrafiltrado, apds 0s processos oxidativos avancados e dos

permeados obtidos pelas rotas avaliadas.

Amostra Condutividade (uS/cm) Remocéo (%)
Efluente Bruto 6420 -
Efluente UF 6130 -
P6s-POA (UF+UV+NF) 24580 -
Pés-POA (UF+POA+NF) 7070 -
Permeado (UF+UV+NF) 115,2 99,5%
Permeado (UF+POA+NF) 140,8 98,0%
Permeado (UF+NF) 157,3 97,4%

Para mais, verifica-se que houve um aumento na condutividade ap0s os processos oxidativos avancados com
uma elevacdo mais expressiva apds a foto-oxidacdo. Esse fenbmeno pode ter sido ocasionado pela quebra
parcial da matéria organica gerando moléculas carregadas e, por consequente, elevando a quantidade de
solidos dissolvidos no efluente. No entanto, nota-se que, em todas as rotas analisadas, houve um decaimento
expressivo apds a nanofiltracdo. Isso aconteceu, porque a NF é capaz de reter moléculas com baixo peso
molecular, carregadas ou ndo, além de ions bivalentes e ions moleculares.

A razdo entre o fluxo de permeado com efluente e fluxo de permeado com &gua pura para a membrana nova
(Jefluente/Jagua) €M funcdo do tempo de filtragdo é apresentado na figura 6.
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1.00

Jefluente/Jagua

COO0O0O0O0O0O00O0
oo NI~ oo
onorouwowon

B—e

”0.“.0’000‘
............

o
>
«

0.40

0 20 40 60 80
Tempo (min)
Figura 6: Razéo do fluxo de permeado com efluente e com a agua, em fungéo do tempo.
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Pode-se observar que houve um decaimento no fluxo de permeado quando o efluente foi submetido a radiagdo
UV ou a fotoperoxidacdo. Esse fendmeno ocorreu possivelmente porque a matéria organica foi parcialmente
degradada ndo havendo sua total mineralizagéo, desse modo, quando o efluente foi submetido ao processo de
nanofiltragdo, a presenca dessas moléculas menores e em altas concentragdes proximas a superficie da
membrana gerou uma pressdo osmética. Essa pressdo provocou uma diminuicdo na pressdo mecanica e,
consequentemente, no fluxo de permeado. Ademais, esse resultado por estar relacionado com a incrustacdo da
membrana também pode ser observado através do calculo das resisténcias, apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Resisténcias a incrustacdo para as rotas avaliadas.

(UF+NF) (UF+UV+NF) (UF+POA+NF)
Resisténcia (m™) Valor Valor Valor
0, [0) [0)
(x 10%) /o (x 10%) & (x 10%) &
Incrustacéo total 0,33 - 0,51 - 0,81 -
Incrustacéo irreversivel 0,15 44,16 0,17 33,28 0,12 15,28
Incrustacao reversivel 0,19 55,84 0,34 66,72 0,69 84,72

Como pode ser observado para os trés processos, a maior parcela da incrustagdo se deve majoritariamente a
incrustacdo reversivel, a qual ndo necessita da aplicacdo de processos quimicos para a sua retirada, diminuindo
0s custos do processo. Enquanto, a incrustacao irreversivel € muito similar para os trés casos, a incrustacéo
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reversivel é variavel, sendo superior para as rotas com radiagdo UV e UV/H,0,. Isso pode ser causado pela
adsorcdo de compostos na superficie da membrana, bem como dentro dos seus poros, levando ao seu
bloqueamento total ou parcial. Além disso, pode ter ocorrido a formacdo de uma camada de gel sobre a
membrana provocada pela precipitacdo de moléculas na sua superficie, devido a alta concentracdo de soluto
préximo a membrana.

CONCLUSAO

Diante do exposto, pode-se dizer que os processos de NF, fotoperoxidacdo e foto-oxidacdo se apresentaram
como alternativas interessantes e eficazes para o tratamento de efluente téxtil, visto que para as combinagdes
estudadas foram obtidos permeados com condutividades baixas e, portanto, baixas concentracfes de sdlidos
dissolvidos totais. Desse modo, constata-se que o efluente tratado encontra-se apto para ser reutilizado na
industria.

Avaliando a conjugacdo da fotoperoxidacéo e foto-oxidacdo com a NF foi verificada uma elevada remocéo de
condutividade, superior a 97%. Todavia, houve uma maior incrustacdo da membrana, a qual esta relacionada
com um fluxo de permeado menor. Assim, pode-se afirmar que a associagdo dos dois processos oxidativos
avancados avaliados e NF ndo é benéfica, sendo que o uso apenas de NF proporciona menor incrustacgao.
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