
            
              

   
 

      POLICLORETO DE ALUMÍNIO 
 
 
 
                                                  INFORMAÇÕES GERAIS 
 

 
 
 

 
PREFÁCIO 
 

 
Policloreto de Alumínio importado é um produto com forte poder de coagulação, se comparado com o policloreto de 
alumínio nacional, sulfato de alumínio e sais de ferro. Esta literatura técnica vai lhe proporcionar um conhecimento de 
primeira mão  de como ele deve ser usado. 
 

 
ESPECIFICAÇÕES: 
 

 
             NOME:    (PAC-“Poli Aluminium Chloride”) 

                  APARENCIA   Pó Amarelo 
 AL2 O3 (%)   Min. 30% 
      FE (%)    Max. 0.03 

As (ppm)   Max. 20 
Mn (ppm)   Max. 75 
Cd (ppm)   Max. 6 
Pb (ppm)   Max. 30 
Hg (ppm)   Max. 0.6 
Cr (ppm)   - 
Basicidade (%)   50.0 +- 5.0 
Peso Especifico (25 ºC)  0.85 +- 0.05 
pH (25 ºC)   - 
Validade Produto                             02 Anos 

 
 
 
 
 

O produto fica instável quando estocado a temperaturas acima de 40 º C. ( Veja precauções de manuseio) 
 

 
POLICLORETO DE ALUMÍNIO , essencialmente, é um complexo poli-nuclear de íons de alumínio polimerizados, 
um tipo de polímero inorgânico de peso molecular medido em várias centenas de unidades. Ele é geralmente 
formulado como “Aln (OH)m Cl3 n-m” combinado com pequenas quantidades de outros compostos. 
 

 
POLICLORETO DE ALUMÍNIO é apresentado em pó , destinado à específicas aplicações tais como: tratamento 
de água em ETA’s, elevação da capacidade de ETA’s, situações de emergência em que se tem água com altíssima 
concentração de colóides, etc.  
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CARACTERÍSTICAS DO POLICLORETO DE ALUMÍNIO 
 
1. Forte coagulante / poder de floculação 
Policloreto de Alumínio coagula fortemente substâncias suspensas ou coloidais dispersas na água, produzindo bons flocos 
os quais descem rapidamente para formar um decantado facilmente filtrável.( veja figura 1 e 2) . Desta forma, o tratamento 
de água com Policloreto de Alumínio pode ser feito de forma mais fácil do que com sulfato de alumínio ou outros 
compostos. 

 
2. Simplicidade de uso 
 
Policloreto de Alumínio é facilmente manuseado, estocado e dosado. A solução pode ser diluída em água na 
concentração desejada e esta operação também pode ser automatizada.  Menores reservatórios de estocagem são usados 
com Policloreto de Alumínio, se comparado com sulfato de alumínio, porque tem mais Al2 O3 do que o sulfato de 
alumínio ( 10.3% vs. 8.2%) 
  
3.       Pouco ou nenhum consumo de alcalis para correção de pH. 
 
Com Policloreto de Alumínio a quantidade de alcalis necessária é menor que com outros floculantes porque o 
pH da água permanece praticamente sem alteração, mesmo na situação de uma superdosagem.(veja figura 3). 
 

 
4. Não há necessidade de outros componentes na floculação. 
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Vários tipos de produtos químicos, orgânicos e inorgânicos são comumentemente usados como aditivos de floculação, 
mas geralmente o Policloreto de Alumínio não necessita de nenhum outro composto para esta finalidade. Em casos 
especiais, no entanto, como aditivo podem ser usados caolin e bentonite. 
 
 
 
 
 
 
5. Eficácia em um ampla faixa de pH 
 
Policloreto de Alumínio trabalha em um mais ampla faixa de pH, se comparado com o sulfato de alumínio ou outros 
floculantes. Policloreto de Alumínio é geralmente eficaz em uma faixa de pH compreendida entre 6 e 9, mas em alguns 
casos ele funciona bem em faixas que vão de pH 5 até pH 10 ( veja figura 4). 
 

Nota: Água de teste: Água manualmente turvada através da dispersão de caolin – pH 7.3 , Turbidade 54 , Alcalinidade 
47.6 ppm – total de coagulante ( como Al2 O3 ) : 4 ppm 
 
6.     Não perde eficiência em baixas temperaturas 
      
O poder de coagulação não é afetado pela temperatura da água. Portanto, ele permanece altamente efetivo 
também em águas frias do inverno. 
 
7.   Rápida formação de flocos 
 
Policloreto de Alumínio forma flocos mais rapidamente que o sulfato de alumínio e desta forma isto pode reduzir 
grandemente o tempo de mistura ( ou tempo de retenção) para a formação de flocos. Como resultado uma menor 
quantidade de produto pode ser utilizada, ou uma maior quantidade de água pode ser tratada. 
 
8. Poder no tratamento de águas de enxurradas. 
 
 É particularmente efetivo técnica e economicamente, no tratamento de águas de alagamentos/enxurradas, água de 
despejo, etc. com uma quantidade de turbidez acima da usual. 
 
4. USOS E PROCEDIMENTOS 

 
Pode ser usado em quase todos os casos onde um efetivo poder de floculação é necessário. E ele é muito adequado para 
processos como: 
 
• Tratamento de água para cidades e suprimento de água para indústrias. 
• Água de enxurrada. 
• Água de efluentes. 
• Recupera 
• Recuperação de diversos tipos de componentes dos efluentes. 
• Separação de sólidos das suspensões ( em processos industriais). 
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• Floculação e separação de colóides hidrofílicos e hidrofóbicos em todos os tipos de água ( para suprimento e 
despejo). 

 
Desta forma, é extensivamente utilizado nas seguintes indústrias: 
 

Suprimento de água municipal   Construções 
Produção de metais    Alimentos 
Papel & polpa     Têxteis 
Químicos     Eletricidade 
Maquinas     Esgoto municipal, etc. 
 

Em todos os casos pode ser aplicado com os equipamentos de tratamento de água existentes. O que é necessário é 
apenas adicionar a solução previamente preparada à água a ser tratada, seguindo-se então a agitação. Numa unidade 
comum , resultados satisfatórios podem ser obtidos ainda que a condição de agitação não seja alterada. No entanto,  
tem uma velocidade de formação de flocos maior que o sulfato de alumínio e isto permite que seja reduzido o tempo de 
agitação ( ou retenção). O total alimentado , ou dosagem , deve ser corrigido de acordo com a qualidade da água à ser 
tratada e é necessário determinar a quantidade ótima de dosagem manualmente através do jar-test. 
 
5.    PRECAUÇÕES NO MANUSEIO   
 
• Tende á hidrolizar gradualmente para uma solução branca e perder a eficácia quando permanece por muito tempo 

como uma solução de menos de 3% (de Al2 O3). Uma vez diluído, ela deve ser utilizada tão logo possível. 
• A propriedade corrosiva é  maior que a do sulfato de alumínio. Portanto, cuidados devem ser tomados ao se 

comprar o tanque que deve ser protegido com um material anticorrosivo ( ex.: borracha, plástico, etc.) . Também a 
bomba de recalque deve ser protegida com material anticorrosivo em todas as partes que tomam contato com o 
produto. 

• Se torna instável quando transportado ou estocado à temperaturas acima de 40ºC, portanto deve ser protegido de 
insolação e fontes de calor de forma à manter o líquido sob temperaturas inferiores à 40ºC. 

• Não é um produto perigoso ou tóxico mas é de natureza ácida, apesar de não ser tão ácido como o sulfato de 
alumínio. A fraca acidez  nem sempre é suficiente para irritar o globo ocular e outras membranas mucosas quando 
toma contato direto com elas. Nestes casos, enxaguar com quantidades copiosas de água e tomar providências de 
primeiros socorros. 

 
 
6. EXEMPLO  
 
1. Uso de em Jar-Test 
 
Resultados em Jar-Test na planta de tratamento de água de Tamagawa em Tóquio – Japão [S. Kojima Et al., Journal of 
Japan Water Works Association( vol.392 , 1967)] 
 
• Método de teste 
 
Os testes foram realizados na forma normal usando um Jar-test com seis hélices e seis jarros ( 500 ml ). Todas as 
hélices eram de 7.6 cm com rotação periférica de 23.6 cm. 500 ml de água para teste foram colocadas em cada jarro. 
Diversas quantidades de coagulante ( Policloreto e sulfato de alumínio) foram colocados nos seis jarros e submetidos à 
uma vigorosa mistura ( 100 rpm) por 10 minutos, seguida de uma mistura lenta ( 60 rpm) por mais 10 minutos. 
Então as misturas foram deixadas paradas por outros 10 minutos para formação dos flocos. 
De cada jarro foram retirados 250 ml de seu líquido sobrenadante e submetidos à medições de turbidez. PH, 
alcalinidade, etc. 
 
2. Resultados 
 

(a) Água com baixa turbidez 
Análise de água bruta obtida do Lago Sagami no Japão: 
 
 Temperatura Atmosférica(oC)  8.5 
 Temperatura da água(oC)   6.7 
  

Turbidez da água    9.0 
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Cor da água    0 
 
pH     7.1 
 
Alcalinidade (ppm)   52 
 
Condutividade Elétrica específica  121 
 
Consumo de KMnO4 (ppm)  2.0 
 
NO3 –N (ppm)    0.3 
 
NO2 –N (ppm)    0.003 
 
NH4 –N (ppm)    0.024 
 
Albuminóide –N (ppm)   0.024 
 
Cl íon (ppm)    4.6 
 
Dureza total (ppm de CaCO3)  57.0 
 
Fe (ppm)    0.5 
 
Mn (ppm)    0.07 
 
Resíduo Total (ppm)   116.0 
 
Número de colônias de bactérias (p/ litro) 170 

   
 

b) Efeitos na água de alta turbidez 
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  c)     Efeitos nas águas com super-alta-turbidez 
    
          Água de teste: Turbidez   14.000 
     pH    7.0 
     Alcalinidade Total (ppm)  60 
  
 
 

 
 

d) Efeitos na água poluída. 
  
      Análises da água bruta da planta de tratamento de Tamagawa 
 
      Temperatura atmosférica ( oC)  14.0  SO4 íon (ppm)   34.0 
       Temperatura da água bruta (oC) 12.8  Fe (ppm)   1.16 
      Turbidez    22.0  Mn (ppm)   0.28 
       pH               7.1  Resíduo Total (ppm)  332.0 
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      Condutividade Elétrica específica 402  Phenol (ppb)   37 
      Consumo de KMnO4 (ppm)  25.0  Oxigênio dissolvido (ppm) 10.4 
      NO2 –N (ppm)    0.043  BOD  (ppm)   12.2 
      NH4 –N (ppm)   6.75  Número total de colônias (p/l.) 18.000 
 

 

 
 

3. USO NAS ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE ÁGUA 
 

Aplicação na Kunishima Water Works, Osaka ( Apresentado no 19º Simpósio Nacional de Pesquisas sobre 
Tratamento de Água ) 
 
1) Introdução 
 
Para começar , a performance no tratamento da água bruta para o Kunishima Water Works foi estudada em Jar 
Tests. Os resultados foram encorajadores e, imediatamente  outros testes foram iniciados  na ETA 1 que  
processava 144.000 m³ por dia. Os testes comprovaram de início que Hidrofloc  era melhor que sulfato de 
alumínio, particularmente à baixas temperaturas. 
 
2) Equipamentos da planta 
 

(a) Equipamentos de dosagem para o Policloreto de Alumínio 
Um novo dosador foi instalado para os testes devido ao fato de que a planta estava usando apenas 
Sulfato de Alumínio e não tinha dosadores para líquidos. O tanque de estocagem tinha 6 m³. 
 

(b) Tanques de mistura e tanques de dosagem 
 

Tanque de mistura: 2 tanques, defletor de fluxo vertical com 20 anteparas cada 
   Vazão    : 20 cm/Seg. 
   Tempo de retenção: 20 min. 
 
Tanques de dosagem: 3 tanques horizontais com 2 paredes anteparas cada 

_______________________________________________________________________________________________ 
Hidroall do Brasil Ltda – Av. Visconde de Porto Seguro, 2760 - Valinhos-  SP  -   Fone: 019  - 3871-9500 - Fax: 019–3871-9538 

E-Mail: hidroall@hidroall.com.br 
7



     Vazão    : 48 cm/Seg. 
     Tempo de retenção: aprox. 2 horas e 48 min. 
  

(c) Tanque de filtração rápida 
 

12 tanques de filtração 
   Área de filtragem : 80 m² cada 
   Granulometria da areia aprox. 75 cm 
   Taxa de Filtragem: 150 m/dia 
 

3) Qualidade utilizada 
 

    APARÊNCIA   Pó amarelo  
 AL2 O3 (%)   10.50 
      FE (%)    0 

As (ppm)   0.5 
Metais Pesados (ppm, as Pb) 12.0 
NH4 -N (ppm)   8.0 
Íon Cloride (%)   9.5 
Basicidade (%)   56.89 
Peso Específico (20 ºC)  1.211 
pH (25 ºC)   2.4 
1 w/v soln. pH (a 20oC)  3.9 

4) Pontos à serem observados 
 
Amostras de água foram obtidas nos pontos A até F na figura 8 e  após 10 minutos paradas os sobrenadantes foram 
examinados. Nos pontos de D até F, Bekers foram submergidos à 1, 2 e 3 metros da superfície. 
 
Dois dos vinte reservatórios de filtração foram pegos para checar a qualidade da água, duração da filtração e 

desgaste 
dos filtros de areia. 
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5) Performance à baixa temperatura e baixa turbidez 
 

(a) Formação de flocos nos tanques de mistura 
A tabela 2 demonstra a boa densidade dos flocos formado enquanto somente pequenos e mal formados 
flocos foram feitos pelo sulfato de alumínio. 
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(b) Dosagem nos tanques de floculação 
 
A tabela 3 demonstra que o uso resultou em água de melhor qualidade, comparado com o sulfato de 
alumínio. 
 

(c) Filtração 
 

A qualidade da água filtrada é muito boa ( turbidez 0; cor 2.0 ). Como a tabela 3 demonstra, a turbidez 
da água após a dosagem é menor e a duração do meio filtrante é maior do que com sulfato de alumínio. 
 
 

6) Performance à baixa temperatura e alta turbidez 
 
 

(a) Boa adaptabilidade 
 

No inverno a água bruta proveniente do rio YODO demonstrava alta turbidez. E no início da estação, 
poluição orgânica contribuiu grandemente com o acréscimo da turbidez.  Com uma dosagem constante 
de 19 ppm, pode remover satisfatoriamente a turbidez acrescentada com poluentes orgânicos ( KMnO4 
consumo de 33.51 ppm; NH3 1.70 ppm; alcalinidade total 42 ppm). Então, pode ser considerado 
confiável para gerenciar a não deterioração da qualidade da água. 
 
 

(b) Operação simples 
 

Água poluída por impurezas orgânicas pede por tratamento com cloro, o gás cloro reduz a alcalinidade 
total da água. Com isto o pH da água decresce rapidamente, principalmente no caso de se usar sulfato 
de alumínio. Usualmente um alcali é usado para corrigir a queda de pH. Com Hidrofloc no entanto, o 
pH da água  após a cloração e adição do Policloreto de Alumínio fica centrado em aproximadamente 6, 
não sendo necessário a adição de muito alcali. Isto faz um produto mais fácil de usar que o sulfato de 
alumínio. 
 
 

(c) Comparação entre dosagens: 
 

A quantidade necessária de Policloreto de alumínio(ppm de Al2 O3) é de dois terços ( 40 ppm) da 
quantidade necessária de sulfato de alumínio, quando a turbidez da água bruta é maior do que o 
usual após o pico da poluição orgânica. 
 

7)  Economia de alcalis para ajuste do pH. 
 

Como o total numérico equivalente de ânions diferentes de íons hidróxido no átomo alumínio do Policloreto é 
menor do que a metade do sulfato de alumínio, reduz o pH e a alcalinidade menos do que o sulfato de alumínio. 
Isto quer dizer que o consumo de alcali é consideravelmente menor do que com o uso do sulfato de alumínio no 
ajuste do pH. 

 
                           3.    USO EM OUTRAS APLICAÇÕES 
 

1) Tratamento de água para consumo industrial 
 

Local de test:  “T” Brewery , Nishinomiya-shi 
Equipamento: Clarificador flutuador horizontal ( 50m³/hr.) feito por Shinko-Pfaudler 
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Comentário: Com o uso do Policloreto, 

 
1) A adição de alcalis se torna desnecessária 
2) A turbidez e a cor da água de entrada no filtro foram grandemente aumentadas, 

Resultando em um controle mais fácil a manutenção da operação, e 
3) Uma qualidade final da água melhorada é obtida com a possível ampliação da 

capacidade de tratamento da estação. 
 
 

2) Tratamento da água branca no processo de manufatura de papel. 
 

Característica da água servida: 
 
 
  Sólidos em suspensão  Argila e fibras de celulose 
  ( identidade principal)  
 
  Turbidez  (ppm)    780 
   
  M-Alcalinidade (ppm)   9.92 
 
  pH     6.10 
 
  KMnO4 consumo (ppm)   1089 
 
  Íons de sulfato (ppm)   194.9 
 
  Resíduos de evaporação   2312 
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7.  COMPARAÇÃO DE CUSTOS ENTRE POLICLORETO DE ALUMÍNIO E SULFATO DE ALUMÍNIO EM 
APLICAÇÕES TÍPICAS 

 
1) Tratamento de água de rios para água de beber. 
 

Qualidade da água: 
 

       BRUTA   TRATADA 
 
   Turbidez   3 – 8 ppm  0 – 1.5 ppm 

_______________________________________________________________________________________________ 
Hidroall do Brasil Ltda – Av. Visconde de Porto Seguro, 2760 - Valinhos-  SP  -   Fone: 019  - 3871-9500 - Fax: 019–3871-9538 

E-Mail: hidroall@hidroall.com.br 
12



   
   Cor    3 – 13   0 – 1.0 
 
   Alcalinidade Total  13 – 16 ppm  9 – 15 ppm 
 
 
  Capacidade de tratamento: 10.000 t/dia 
 

Instalações:  Clarificador de borra de reciclagem por contato sólido ( ACCELATOR, 
EbaraInfilco) 

 
Fluxo de água bruta: 580 – 650 t/hr 
 
Comparação dos custos: 
 
Modo de                           Tratamento c/ sulfato de alumínio  Tratamento com Hidrofloc 
      Tratamento 
                                          Dosagem       Preço Custo           Dosagem      Preço  Custo 
Químicos                              ppm           Yen/kg Yen/m³  ppm     Yen/kg           Yen/ m³  
 
Alumínio (Al2O3 8%)     20  20 0.40  ----------      -------- --------- 
 
Soda cáustica      10  75 0.75  ----------      -------- --------- 
 
Policloreto  --------         -------- --------  15         40               0.60 
 
Custo total     1.15     0.60 
 
 
Custo final 1.15 – 0.60 = Yen 0.55/m³ , água 
 
2) Tratamento de água quente de recirculação em máquinas 
 

Qualidade da água:  
 
 

  
       BRUTA   TRATADA 
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   Óleo flutuando   10-20 ppm  ------------- 
   
   (FeO)    30-100 ppm  0.5 – 3.0 ppm 
 
   Turbidez   50 – 200 ppm     2 – 9 ppm 
 
 
   Tratamento máximo: 60,000 m³/dia 
   Instalações p/ tratamento: Sedimentação e coagulação de FeO. 
 
 
 
  Comparação dos custos do produtos químicos: 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
Modo de                           Tratamento c/ sulfato de alumínio  Tratamento com Hidrofloc 
      Tratamento 
                                          Dosagem       Preço Custo           Dosagem      Preço  Custo 
Químicos                              ppm           Yen/kg Yen/m³  ppm     Yen/kg           Yen/ m³  
 
Alumínio  Bruto  25  17 0.43  ----------      -------- --------- 
 
    Al2 O3  10% min. 
   Fe2 O3   3% min.  
Soda cáustica  10  24 0.24  ----------      -------- --------- 
 
Hidrofloc  --------         -------- --------  10         40               0.40 
 
Custo total     0.67     0.40 
 
Custo final do HIDROFLOC: 0.67 – 0.40 = Yen 0.27/m³ 
 
 

  3) Tratamento de água fria efluente de máquinas 
 
   Qualidade da água: 
 
 

  
       BRUTA   TRATADA 
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   COD           80 ppm  ------------- 
   
   Turbidez        743 ppm       abaixo de 23 ppm 
 
   pH         7.25           7.0 – 8.0 
 
 
  Custo dos produtos químicos comparados por Jar-Test 
 

 
Modo de                           Tratamento c/ sulfato de alumínio  Tratamento com Hidrofloc 
      Tratamento 
                                          Dosagem       Preço Custo           Dosagem      Preço  Custo 
Químicos                              ppm           Yen/kg Yen/m³    ppm     Yen/kg           Yen/ m³  
 
Alumínio  (Al2O3 14%)     400  60 24.00  ----------      -------- --------- 
 
Soda cáustica      300  24 7.20  40         24     0.96 
 
Hidrofloc  --------         -------- --------  200         40               8.00 
 
Custo total     31.20     8.96 
 
Custo final : 31,20 – 8.96 = Yen 22,24/m³ 

 
 

8.      ESTATÍSTICAS  JAPÃO 
 
 
 Total de embarques em toneladas de Policloreto de Alumínio são dados na tabela 11 em comparação com os 
embarques de Sulfato de alumínio ( Alum.) 



 

 
9. TOXICOLOGIA 
 
 

É um produto não tóxico e mais inofensivo que o Sulfato de Alumínio, como é demonstrado à seguir: 
 
Resultados de testes de toxicidade dérmica e subdérmica ( 7 de Abril de 1975). 
 
 1) Período do teste: 15 de Novembro de 1974 à 15 de Março de 1975. 
  
 2)   Local: Laboratório de Farmacologia do Dpto de Farmacêutica da Universidade de Nagasaki. 
 

 
3) Método de teste 
 

A) Teste de toxicidade dérmica – 72 horas de toxicidade dérmica foi determinada 
oralmente e intraperitoniamente pelo método Lichfield-Wilcoxon com ratos machos 
pesando 19 à 20 gramas. 

B) Teste de toxicidade subdérmica – Água contendo o produto químico foi dada à ratos 
machos e fêmeas pesando 80 a 90 gramas por um período de um mês ( como água de 
beber) de forma à observar se haveria alterações no peso. 

 
 

5) Resultados dos testes. 
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(a) Toxicidade dérmica 
 

Via Oral (72 horas LD) 
 

    Dose ( g/Kg ) 5.95 8.93 11.90 17.85 23.80 
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   Número de ratos usados 10 10 10 10 10 
   Número de ratos mortos 0 2 4 8 10 
 
       LD = 12.79 g/Kg 
 
     Via Intraperitonial ( 42 horas LD) 
 
    Dose (g/Kg) 0.74 1.19 1.49 2.38 2.98 
 
   Número de ratos usados 10 10 10 10 10 
   Número de ratos mortos 0 2 6 8 10 
 
       LD = 1.92 g/Kg 
    
 
 

(b) Toxicidade subdérmica 
 

Ratos tiveram acesso livre à suas águas de beber, que consistia em água da cidade 
mais 100 ppm durante um mês. Os resultados não mostraram mudanças significativas 
no peso e a água consumida foi semelhante ao caso em que não foi adicionado à  
água. 
 
 

6) Dados de referência. 
 

Para referência, os valores de toxicidade (LD) por via oral dos compostos relevantes são dados 
na seguinte tabela. 
 
Componente   LD50 (g/Kg)   Animal 
 
AlCl3    3.7    rato 
Al2 (SO4)3 . 18H2O  0.77    rato 
NaCl    3.0    rato 
 
Fonte: “Livro de dados de substâncias químicas existentes, 1974” 
 
 
 
 
 



 
 
 
 Nota 
 

As Informações contidas nesta literatura são descritas como verdadeiras e de acordo 
com o melhor de nosso conhecimento mas não deve ser compreendida como garantia 
absoluta.  
 
A denominação encontrada em tabelas como PAC 250 A e/ou PAC 250AD são  
denominações genéricas de Poli Aluminium Chloride. 
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