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RESUMO

Existe uma infinidade de polimeros para o tratamento de agua, 0s quais sdo classificados de acordo com a sua
carga elétrica, podendo ser, catibnico, aniénico e ndo-ibnico. Este trabalho sobre eficiéncia de polimeros na
remocdo de turbidez e cor foi desenvolvido na estacdo de tratamento de agua Arquiteto Moris Waksman na
cidade de Véarzea Grande-MT. A estaclo de tratamento foi projetada para uma vazdo nominal de 150 I/s,
encontra-se com sobrecarga e trabalhando com uma vazdo de 270 I/s e por esse motivo e problemas
operacionais a mesma nado consegue atender os padrdes de qualidade em relagdo a turbidez e cor. O Servico de
Agua e Esgoto procura atender da melhor forma possivel a demanda de a4gua na cidade de Véarzea Grande e
observou que um auxiliar de floculagdo poderia ajudar a melhorar a qualidade da agua servida & populagao,
entretanto faz-se isto aleatoriamente sem ter as melhores dosagens de polimeros e de coagulante primaria. Para
isto, propds o presente do trabalho de verificar as melhores dosagens de coagulante primario, sulfato de
aluminio, e a utilizacdo de polimero Catiénico e Anibnico correspondente a melhor eficiéncia na remocéo de
turbidez e cor aparente na ETA Arquiteto Moris Waksman. Foram estudados dois tipos de agua A (seca) e B
(cheia) captadas no rio Cuiaba através de Jartest, simulando periodos de seca e cheia e obtiveram-se as
melhores dosagens do coagulante primario e polimeros Para o polimero ani6nico foi de 0,1 mg/L nos dois
tipos de agua e o polimero catiénico foi de 0,08 mg/L para agua tipo A e 0,56 mg/L para &gua do tipo B.
Aplicando estes valores em escala real verificouOse que os melhores resultados de agua filtrada foi utilizando
o polimero anidnico, com valores de turbidez entre 0,44 e 0,68 uT e cor aparente < 2,5 uH.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de agua, coagulacéo, floculagéo, polimeros.

INTRODUCAO

Torna-se indispensavel ao ser humano o consumo de &gua, sendo a mesma em quantidade suficiente para suas
necessidades diarias e em qualidade adequada. Sua falta ou ma qualidade pode acarretar problemas sanitarios,
pois influiria na higiene pessoal, dos alimentos e ambiente, podendo carrear prejuizos a salide humana.

Nos centros urbanos, a solugdo adequada é o sistema coletivo, que na maioria das vezes acaba por ser uma
ETA com tratamento convencional que é composta por, captacdo, aducéo, tratamento (coagulacéo, floculacéo,
decantacdo, filtracdo e cloracdo), reservacdo e distribuicdo. Mesmo assim, as ETAs nem sempre a quantidade
estdo aliadas a qualidade, sendo muitas vezes necesséria a utilizacdo de auxiliares de floculagdo para suprir a
demanda atual com a mesma qualidade com que ela foi projetada.

Os auxiliares de floculacdo s&o, em geral, polimeros de alto peso molecular. Quanto a carga, classifica-se em
catibnicos, anidnicos e ndo idnicos, de alta, média e baixa carga. A sua escolha dependera das caracteristicas
da agua a ser tratada. Os polimeros tém eficiéncia em relagdo a Turbidez e Cor.
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OBJETIVO

Verificar o comportamento operacional da ETA Arquiteto Moris Waksman na cidade de Varzea Grande-MT,
na eficiéncia de remocgédo de turbidez e cor com a utilizagdo de polimero catidnico e anibnico.

METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho foi realizado em duas fases: Na primeira fase foram realizados ensaios de Jartest em laboratério
para dois tipos de agua A e B e na segunda fase foram realizados Testes de aplicagdo dos resultados obtidos
em laboratorio na ETA com as condigdes estruturais e operacionais aplicados diariamente para o tratamento
da agua captada no rio Cuiaba-MT. A ETA ¢é do tipo convencional com decantadores laminares e filtracdo
rapida descendente.

Os ensaios de Jartest com as 4guas do tipo A e Tipo B foram realizados para o coagulante primario Sulfato de
Aluminio [Al , (SO 4) 3] e auxiliares de coagulacdo e floculagdo catibnico e anidnico da seguinte forma: o
primeiro tipo (A) foi coletado diretamente da calha Parshall, pois de acordo com o histérico das caracteristicas
da agua para o periodo de seca ndo ha alteraces significativas na qualidade da agua e o tipo (B) foi preparado
artificialmente em uma bombona de 200 litros, onde misturou material das margens do Rio Cuiaba para obter
caracteristicas semelhantes ao periodo de chuva.

Para os ensaios de Jartest adaptar-se as condi¢des de funcionamento da ETA, foi necessario calcular os
gradientes de velocidade e tempo de detencdo na mistura lenta (Floculadores do tipo chicanas) da ETA.

Tabela 1 - Valores dos Gradientes de Velocidade nos floculadores do tipo chicanas
Célula Gradiente (rpm)
1 57
53
72
34
48
37

OO0k, WwWN

Tabela 2 - Valores das Caracteristicas das Aguas A e B de Temperatura, pH, Turbidez, Cor,
Alcalinidade total da ETA- Moris Waksman

Tipo T pH Turbidez ~ Cor Aparente Alcalinidade Total
°C uT uH mg/L Ca CO;
A 27,5 7,3 4 25 50
B 27,5 7,4 140 365 38

As medidas de Temperatura foram tomadas juntamente com as medidas de pH com o aparelho PG1800 e as
medidas de Turbidez com o Turbidimetro AP2000 e Cor aparente no aparelho Nessler Quanti 200 e
Alcalinidade pelo método potenciométrico (APHA, 1998).

Os melhores resultados obtidos dos ensaios realizados no laboratério para o periodo de seca foram aplicados
na ETA e comparados com os resultados operacionais diario que estava sendo usado somente coagulante
primario. Durante a realizac8o dos ensaios e 0s testes, a vazdo da ETA foi de aproximadamente 270 L/s, sendo
que foi projetada para 150 L/s. A aplicacdo dos melhores resultados obtidos para a agua do tipo B na ETA néo
foi possivel devido aos testes “in loco” ocorrerem em periodo de seca e baixa turbidez, que para isto espera-se
sua aplicacdo em periodo de chuva.

Os testes na estacdo tiveram a duragdo de aproximadamente 8 horas e, nesse periodo, foram medidas de hora
em hora, a turbidez, a cor aparente e o pH da &gua bruta, decantada e filtrada.
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RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 3 - Valores de dosagens 6timas de coagulante primario, polimero catiénico e anidnico e
eficiéncia maxima de remocéo de Turbidez e Cor aparente obtida nos ensaios de Jartest realizados com
as aguas do tipo Ae B

. Cor
Coag,ulante e Dosagem pH Turbidez % Removida  Aparente  %Removida
Polimeros mg/L

Agua tipo (uT) e
u

Sulfato de 15 6,87 0,25 93.75 25 90,00
Aluminio
Sulfato de
Aluminio e
Polimero
Anidnico
Sulfato de
A Aluminio e 0,08 6,85 0,20 95,00 25 90,00
Polimero
Catibnico

0,1 6,85 0,14 96,50 2,5 90,00

B Sulfato de 29 6,66 0,41 99.70 75 97.94
Aluminio

Sulfato de
Aluminio e
Polimero
Anidnico
Sulfato de
Aluminio e
Polimero
Catibnico

0,1 6,6 0,33 99,76 7,5 97,94

0,56 6,33 0,28 99,80 7,5 97,94

RESULTADOS REAIS

A Tabela 4 apresenta os valores de pH, Turbidez, Cor Aparente para agua bruta, decantada e filtrada com a
aplicacdo da dosagem 6tima de Sulfato de Aluminio obtido em ensaios de Jartest.

Tabela 4 - Resultados obtidos para a dosagem étima de Sulfato de Aluminio na ETA - Moris Waksman
em Varzea Grande-MT

Hora Agua bruta Agua decantada Agua filtrada
Turb.  Cor ap. pH Turb. Cor ap. pH Turb. Cor ap.

09:00 3,6 7,5 7,3 1,15 2,5 6,9 1,08 2,5
10:00 3,6 7,5 7,3 1,27 2,5 6,9 1,02 2,5
11:00 3,6 7,5 7,3 0,98 2,5 6,9 0,89 2,5
12:00 3,6 7,5 7,3 1,20 2,5 6,9 0,95 2,5
13:00 3,6 7,5 7,3 1,05 2,5 6,9 1,05 2,5
14:00 3,6 7,5 7,3 1,16 2,5 6,9 1,15 2,5
15:00 3,6 7,5 7,3 1,22 2,5 6,9 1,18 2,5
16:00 3,6 7,5 7,3 1,35 2,5 6,9 1,03 2,5

As Tabelas 5 e 6 apresentam os valores de pH, Turbidez (uT), Cor aparente (uH) da agua bruta, decantada e
filtrada obtidos no teste em escala real com a aplicacdo dos valores de maxima eficiéncia dos ensaios de
Jartest (Tabela 3) para o coagulante Sulfato de Aluminio + polimero aniénico e Sulfato de Aluminio +
polimero catidnico, respectivamente.
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Tabela 5 - VValores de pH, Turbidez, cor aparente com aplicacdo de dosagem étima de Sulfato de
Aluminio e Polimero Aniénico na ETA - Moris Waksman em Varzea Grande-MT

Hora Agua bruta Agua decantada Agua filtrada
Turb.  Cor ap. pH Turb. Cor ap. pH Turb. Cor ap.

09:00 3,6 7,5 7,3 1,34 2,5 6,9 0,51 2,5
10:00 3,6 7,5 7,3 1,09 2,5 6,9 0,65 2,5
11:00 3,6 7,5 7,3 0,98 2,5 6,9 0,44 2,5
12:00 3,6 7,5 7,3 0,91 2,5 6,9 0,65 2,5
13:00 3,6 7,5 7,3 0,88 2,5 6,9 0,66 2,5
14:00 3,6 7,5 7,3 0,92 2,5 6,9 0,68 2,5
15:00 3,6 7,5 7,3 0,91 2,5 6,9 0,60 2,5
16:00 3,6 7,5 7,3 0,95 2,5 6,9 0,65 2,5

Tabela 6 - VValores de pH, Turbidez, cor aparente com aplicacdo da dosagem 6tima de Sulfato de
Aluminio e Polimero catidénico na ETA - Moris Waksman em Varzea Grande-MT

Hora Agua bruta Agua decantada Agua filtrada
Turb.  Cor ap. pH Turb. Cor ap. pH Turb. Cor ap.

09:00 3,6 7,5 7,3 1,13 2,5 6,9 0,98 2,5
10:00 3,6 7,5 7,3 1,10 2,5 6,9 0,90 2,5
11:00 3,6 7,5 7,3 0,88 2,5 6,9 0,78 2,5
12:00 3,6 7,5 7,3 0,95 2,5 6,9 0,80 2,5
13:00 3,6 7,5 7,3 0,95 2,5 6,9 0,65 2,5
14:00 3,6 7,5 7,3 0,90 2,5 6,9 0,59 2,5
15:00 3,6 7,5 7,3 0,88 2,5 6,9 0,62 2,5
16:00 3,6 7,5 7,3 0,90 2,5 6,9 0,70 2,5

As figuras 1 e 2 contém resultados obtidos em testes , da eficiéncia dos polimeros em relagdo a utilizagdo
somente do sulfato de aluminio.
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Figura 1: Resultados da Turbidez da agua bruta e a filtrada em func¢ao do tipo de produto aplicado
na ETA - Moris Waksman em Varzea Grande - MT
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Figura 1: Resultados da Cor Aparente da agua bruta e a filtrada em func¢ao do tipo de produto
aplicado na ETA - Moris Waksman em Varzea Grande - MT

CONCLUOES E RECOMENDACOES

A dosagem 6tima obtida utilizando o polimero aniénico em Jartest foi de 0,1 mg/L, tanto na &gua tipo A,
quanto a tipo B. A melhor dosagem do polimero cati6nico foi de 0,08 mg/L para 4gua tipo A e de 0,56 mg/L
para agua tipo B.

Aplicando as dosagens 6timas obtidas no Jartest para agua do Tipo A na ETA, os valores de Turbidez foram
menores que 1 uT (entre 0,44 e 0,68 uT) e de Cor aparente foi de 2,5 uH, enquanto que aplicando somente o
coagulante Sulfato de Aluminio os valores obtidos ficaram acima de 1 uT em aproximadamente 80% das
amostras analisadas.

Para estes casos é possivel obter bons resultados finais de 4gua tratada com a utilizacdo de polimeros para uma
estacdo de tratamento sobrecarregada, ou seja, acima da vazdo de projeto no periodo de seca, com baixa
turbidez e cor aparente. Ressalta-se que para o periodo de chuva com turbidez e cor aparente elevadas sejam
necessarios realizar ensaios estudos posteriores.

Ver a possibilidade de troca de coagulante primario ou um sulfato de aluminio de melhor qualidade com a
realizacdo de ensaios de laboratério.

Calcular os custos de implantacdo das instalagfes e aparelhos dosadores e de armazenamento dos polimeros
testados.
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