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RESUMO

O processo de coagulagdo quimica é muito importante durante o tratamento da agua para consumo humano.
Assim o entendimento do funcionamento e da finalidade dessa operacdo deve fazer parte da boa formacédo
académica dos discentes do curso de saneamento. Este trabalho relata um experimento relacionado com a
determinagdo do ponto 6timo de coagulagdo utilizando o teste do jarro (jar test) com um aluno deficiente
visual que possui cegueira total. Nele sdo descritos os materiais, reagentes e os métodos utilizados em um
processo tratamento de dgua onde se faga uso de coagulantes. As atividades foram executadas em trés etapas,
em todas houve a participacéo direta do aluno. Inicialmente foram preparadas as solu¢bes contendo dosagens
diferentes do coagulante. Numa outra etapa foi utilizado o jar test, bem como o turbidimetro e o pHmetro. A
Gltima etapa consistiu na interpretagdo dos resultados, sendo usados graficos tateis feitos com materiais de
diferentes texturas. Essa estratégia de aprendizagem possibilitou ao aluno deficiente visual compreender
melhor como funcionam os testes de coagulacdo realizados em um aparelho jar test e a finalidade desse
processo em uma estacdo de tratamento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Jar test, Coagulacdo, Deficiente Visual.

INTRODUCAO

A coagulacdo quimica é um importante processo que deve ser realizado em uma estacdo de tratamento de dgua
(ETA). Caso esta etapa de coagulacdo ndo tenha éxito, todas as demais estardo prejudicadas, a ponto de, em
certas situacBes, obrigar o descarte de toda a &gua da ETA, por estar fora dos padrdes de potabilidade
(CARVALHO, 2008).

O projeto das estacdes de tratamento de agua convencionais para o tratamento de dguas de abastecimento tem
considerado como principais objetivos a otimizacdo dos processos de remogdo de material particulado e da cor
aparente, bem como a producdo de uma &gua segura do ponto de vista microbiolégico e quimico. Neste
contexto, a escolha do coagulante e sua aplicagdo € muito importante no tratamento de &gua para
abastecimento da populagdo (SANTOS, 2011).

Diversos sdo os fatores que podem interferir no processo de coagulacdo. Dentre os principais fatores
intervenientes destacam-se o pH e a alcalinidade da dgua bruta, a natureza das particulas coloidais, o tamanho
das particulas causadoras da turbidez, a adequacdo do coagulante a agua bruta e a uniformidade da disperséo
dos produtos quimicos. Em menor grau podem também interferir a concentracdo e a idade da solucéo de
coagulante, a temperatura e, para 0 mecanismo de adsorsdo, o gradiente de velocidade e o tempo de agitagéo
da mistura rapida (PEREIRA et al, 1997).
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O teste de jarros, também conhecido como jar test, € um ensaio de coagulagdo bastante utilizado nas ETASs a

fim de se determinar as dosagens dos coagulantes que possam ser mais adequadas para serem usadas no
tratamento de aguas.

Esse procedimento é realizado rotineiramente como forma de simular o que ocorre nas ETAs, visando
aperfeicoar o processo de coagulagdo, mas a0 mesmo tempo reduzindo custos. Portanto visa otimizar esse
processo levando em conta a melhor relagéo custo/beneficio.

Este trabalho relata um experimento relacionado com a determinacéo do ponto 6timo de coagulacao utilizando
0 jar test com um aluno deficiente visual que cursava na ocasidao o0 4° ano do curso técnico em saneamento do
IFPA, campus Tucurui.

Nele sdo descritos 0s materiais, reagentes e os métodos utilizados em um processo tratamento de agua onde se
faca uso de coagulantes. Pretende-se que o aluno deficiente visual do curso de saneamento possa compreender
melhor como funcionam os testes de coagulacdo realizados em um aparelho jar test e a finalidade desse
processo em uma ETA.

O acesso de alunos aos cursos das areas de engenharias ainda é muito restrito, todavia, segundo Miner et al
(2001), é preciso superar o paradigma de que uma incapacidade visual é suficiente para desqualificar por
completo uma pessoa, impedindo-a, por exemplo, de seguir carreira nessas areas.

O Instituto Federal do Para, campus Tucurui, possui no curso técnico em saneamento, um brilhante aluno
deficiente visual acometido de cegueira total. Este trabalho traz a descricdo de uma aula prética realizada com
esse aluno muito especial.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com um aluno deficiente visual que estava no Gltimo ano do curso técnico em
saneamento e, portanto, possuia um conhecimento prévio dos conceitos a serem abordados. A realizacdo das
atividades compreendeu trés etapas, realizadas em dias diferentes no laboratério de saneamento do campus e
contou com a participagdo do aluno com deficiéncia visual.

Inicialmente foram preparadas as solugdes contendo dosagens diferentes do coagulante. Numa outra etapa foi
utilizado o jar test, bem como o turbidimetro e o pHmetro. A Gltima etapa consistiu na interpretacdo dos
resultados, sendo usados graficos tateis feitos com materiais de diferentes texturas.

Para realizar o ensaio com o jar test é necessario que se conhega previamente as caracteristicas da agua bruta
captada para o tratamento e suas caracteristicas como: cor, turbidez, alcalinidade, pH e temperatura; além de
pardmetros hidraulicos da estagdo de tratamento, tais como: vazdo, tempo de detencdo no floculador,
velocidade de sedimentacdo no decantador, etc.

Percebe-se que o0 ensaio de coagulagdo ndo é uma operagdo muito simples, do ponto-de-vista da analise das
variaveis interferentes no processo, pois diversos parametros devem ser medidos e deve ser interpretada a
maneira como eles interferem no processo.

Essas varidveis sdo monitoradas para se saber como deverd ser conduzido o processo de coagulacdo. Por
exemplo, se 0o pH da agua estd dentro da faixa 6tima de coagulagdo, qual o melhor tipo de coagulante
empregado, etc.

No exemplo pratico realizado com o aluno deficiente visual, consideraram-se apenas os parametros turbidez e
pH, haja vista que o objetivo principal do ensaio fora redugdo da turbidez da agua, procurando aplicar uma
menor quantidade de coagulante, mediante um pH dentro das normas legais.

A agua utilizada nos testes foi coletada no lago formado pela construgdo da Hidroelétrica de Tucurui, na vila
conhecida como Km 11, localizada na margem do lago, no municipio de Tucurui-PA. A escolha desse ponto
de coleta foi porque no lago, proximo a este ponto, é coletada agua a ser tratada e distribuida a uma parcela da
populagdo da cidade de Tucurui.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

4 a 8 de Oububro de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES
Os procedimentos de coleta de amostra e de analise em laboratério, assim como o embasamento tedrico para o
tratamento da agua, foram feitos tomando-se como referéncia o Standard Methods for the Examination of
Water ans Wastewater (AWWA/APHS/WEF, 1998) e os trabalhos de De Macedo (2005) e Di Bernardo
(1993).
Com o desenvolvimento dessa atividade, pretende-se trabalhar com as seguintes habilidades:

e  Conceitos hasicos de tratamento de agua convencional;

e célculo para dosagem de produtos quimicos; operacdo dos equipamentos: jar-test, turbidimetro e
pHmetro;

e preparo de solugBes quimicas;

e determinacdo pratica do pH de coagulagéo;

determinagédo pratica da dosagem de coagulante.

A seguir s8o descritas com detalhes as trés etapas de trabalho realizadas:

1. Etapa do preparo de solucdes:

No primeiro momento foram preparadas as solucdes padrdes. Para isso, foram apresentados ao aluno deficiente
visual os materiais e reagentes a serem usados. Ele pdde tatear um dos materiais (vidro de reldgio, balanca
analitica, baldo volumétrico de 100 mL, espatula, pisseta, funil de vidro, bastdo de vidro e becker), para poder
perceber o formato e assim associar a forma ao uso do objeto. Quanto aos produtos quimicos, suas
caracteristicas principais foram descritas oralmente.

1.1 Materiais:
Vidro de reldgio, balanca analitica, baldo volumétrico de 100 mL, espatula, pisseta, funil de vidro, bastdo de
vidro e bécker.

1.2 Reagentes:
Sulfato de aluminio como coagulante e carbonato de sédio para ajuste do pH.

1.3 Procedimento experimental:

Para preparar a solugdo 2,5 % de coagulante (sulfato de aluminio), pesou-se 2,5 g desse produto, que foi
transferido para um béquer de 100 mL contendo 50 mL de 4gua destilada. Ap6s homogeinizacéo, o conteido
foi transferido quantitativamente para um baldo volumétrico de 100 mL e o volume completado com agua
destilada.

Para preparar a solucdo 2,5 % de carbonato de sodio, pesou-se 2,5 g do sal, que foi transferido para um béquer
de 100 mL contendo 50 mL de &gua destilada. Apds homogeinizagdo, o contetdo foi transferido
guantitativamente para um baldo volumétrico de 100 mL e o volume completado com agua destilada.

2. Etapa do uso dos aparelhos jar test, turbidimetro e pHmetro

No segundo momento, também houve a oportunidade para o aluno explorar com o tato cada parte dos
aparelhos utilizados (jar test, turbidimetro e pHmetro). Nessa etapa as solugdes preparadas foram adicionadas
aos jarros do aparelho a fim de serem submetidas a analises.

Também, houve um processo de memorizacao de tempo para enchimento dos béqueres com amostras de agua
coletadas nos jarros. Os valores de turbidez foram medidos com um aparelho turbidimetro, cuja escala de
medida era em unidades nefelométricas de turbidez (UNT). A acidez foi avaliada utilizando-se um pHmetro.
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2.1 Material:

Jar test: aparelho microcontrolado modelo JT-203, marca Milan. Este aparelho pode realizar até seis testes ao
mesmo tempo. Portanto ele possibilita acompanhar a dosagem dos produtos quimicos adicionados e a
qualidade da agua a ser analisada a partir de varias amostras de agua.

pHmetro: aparelho de bancada com capacidade para medir faixa de pH 0.00 a 14.00, com eletrodo de pH
HI110B e modelo pH 21.

Turbidimetro: modelo portatil 2100Q.

2.2 Procedimento experimental:
1° passo: foram verificados os valores de pH e turbidez da amostra sem a adi¢éo de coagulante.

2° passo: foram transferidos quantitativamente 2 L de amostra de dgua proveniente do lago da hidroelétrica de
Tucurui para cada um dos seis jarros do aparelho.

3° passo: programou-se o aparelho, especificando rotacdo de120 rpm e tempo de 4 min.

4° passo: adicionou-se em um tubo de ensaio dos jarros a seguinte dosagem da solu¢do 2,5 % do coagulante: 1°
jarro: 8 mL, 2° jarro: 10 mL, 3° jarro: 15 mL, 4° jarro: 20 mL, 5° jarro: 25 mL e o 6° jarro: 30 mL.

5° passo: adicionou-se em um outro tubo dos jarros, 1 mL da solugdo 2,5% de carbonato de sédio.

6° passo: iniciou-se a rotacdo das hélices. O final da rotagdo era indicado por um sinal sonoro emitido pelo
aparelho.

7° passo: apés o tempo programado (4 min.), deixaram-se as amostras de 4gua em cada jarro em repouso para
sedimentacéo.

8° passo: verificou-se a sedimentacdo e a coagulacdo do material.
9° passo: realizou-se a leitura do pH e da turbidez da agua.

3. Etapa de confeccdo e interpretacdo dos gréaficos

Os resultados gerados durante o experimento foram transformados em gréficos tateis para que pudessem ser
interpretados pelo aluno. Porém, nesse processo, foi explicado o significado de cada grafico, bem como havia
neles indentificacBes escritas em Braille. Os graficos mostravam a variagdo da dosagem, da turbidez e do pH.

3.1 Material:
Papel, reglete, puncdo, prancheta, papel milimetrado, espuma vinilica acetinada (EVA), papel camurca,
tesoura, cola e pincel atémico.

RESULTADOS

O aluno deficiente visual pode ter uma nogao basica das caracteristicas e do principio de funcionamento do jar
test. Através do tato ele conseguiu reconhecer as diferentes partes do aparelho e suas fungdes, 0 mesmo
acontecendo com o pHmetro e o turbidimetro.

A amostra de agua coletada no lago, antes de ser submetida ao tratamento de coagulagdo, apresentou valor de
pH igual a 5,4 e turbidez 51 UNT. Apos a adi¢do do coagulante nos ensaios com jar test, a agua sofreu uma
reducdo de turbidez. Os resultados para cada um dos jarros sdo mostrados na tabela 1.
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Tabela 1: Valores de dosagem de coagulante, pH e turbidez para cada jarro.

Jarro Dosagem de coagulante (mL) pH Turbidez (UNT)
1 8 8,5 35
2 10 8,6 36
3 15 8,7 36
4 20 9,1 34
5 25 9,1 35
6 30 9,3 34

Para comparar os valores da dosagem de coagulante com os resultados de turbidez e pH da agua do lago,
foram construidos graficos sobre papel milimetrado usando diferentes texturas, de modo que fosse possivel ao
aluno reconhecer com os dedos o formato dos graficos e o seu contetido, pois as inscricdes estavam em Braille.

De acordo com a tabela 1, percebe-se que, apds a adi¢do do coagulante em diferentes proporcées, o pH
aumentou em todos os jarros. Porém para a turbidez final da agua, inicialmente houve um pequeno aumento
(jarros 2 e 3), mas depois uma tendéncia de decréscimo.

A variacdo total da turbidez final foi entre 34 e 36 UNT. Pode-se aceitar essa variacdo como pequena se
comparada com a turbidez inicial de 51 UNT, porém a redugdo de 51 UNT para esses valores pode ser
entendida como considerével.

Os valores de pH e turbidez indicados como ideais se deram entre os jarros 1, 2 e 3. Nos demais jarros houve
um aumento maior de pH (acima de 9). No teste em questdo se indica usar a dosagem do jarro 1, onde houve a
adicdo de 8 ml de coagulante, pois ele apresenta um valor aceitavel de ph (8,5) e turbidez (16 UNT), aliada a
uma dosagem minima de reagente.

Os jarros 4 e 5 apresentaram valores apenas uma unidade mais baixos de turbidez (34 UNT). Todavia neles
foram adicionadas quantidades bem maiores de coagulante (20 mL e 30 mL, respectivamente). Assim, a
reducdo de turbidez de 35 para 34 em funcdo de um aumento da quantidade de coagulante que passou de 8 mL
para 20 ou 30 mL ndo demonstra vantagens sob os aspectos do custo-beneficio.

O ensaio do jar test tem justamente essa finalidade, que seria indicar o ponto 6timo de uma operacdo de
coagulacdo. Consequentemente se pode avaliar a real necessidade da dosagem de reagentes a fim de se obter
uma economia no custo de insumos.

Essa interpretacdo dos resultados foi explicada ao aluno. Para isso foi preciso também usar graficos em relevo.
Dessa maneira, o aluno deficiente visual, por meio dessa metodologia, pode ter acesso ao conhecimento
relativo ao estudo do processo de coagulacdo utilizando o jar test. Também, foi uma atividade experimental
que abrangeu o manuseio de diversos aparelhos, materiais de laboratério e preparo de solugdes quimicas.

CONCLUSOES

O aluno deficiente visual achou a atividade bastante interessante, pois algo que parecia muito complexo e
abstrato, tornou-se mais simples. Foi importante nesse processo o contato tatil com os materiais. Além disso, 0
aluno teve facilidade em manusear os graficos elaborados, que mostravam a variacdo da dosagem, da turbidez
e do pH.

O ensino sobre determinacdo do ponto 6timo de coagulagdo utilizando o jar test com aluno deficiente visual,
embora possa parecer até muito complicado para ser trabalhado com alguém com limitagfes divisdo, na
verdade pode ter um bom aproveitamento. Os contelidos referentes a essa aula, se trabalhados de forma a
atender as necessidades especificas dos alunos deficientes visuais, sdo capazes de serem transmitidos a esse
publico.

Na area do saneamento, profissionais com deficiéncia visual podem sim desempenhar funcdes Uteis,
compativeis, obviamente, com suas limitacdes. Entretanto, cabe ressaltar que a questdo do saneamento basico,
passa, entre muitos pressupostos, de iniciativas provocadas pela sensibilidade para resolver a problematica. A
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sensibilidade para a busca de melhorias nessa questdo do saneamento basico tem sido uma qualidade no nosso
aluno deficiente visual.
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