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RESUMO

A fim de garantir que a populacdo faga uso da agua com qualidade adequada e que nao apresente nenhum
risco a salde, faz-se necessario o tratamento deste recurso. Nessa perspectiva, surgem o0s coagulantes
organicos em substituicdo aos inorganicos convencionais por apresentar diversas vantagens, como 0 aumento
da desestabilizacdo das particulas coloidais, garantindo maior éxito no tratamento e reducgdo do residual de
aluminio na agua tratada. Sendo assim, este trabalho visou avaliar a eficiéncia de remocéo de cor aparente e
turbidez através de ensaios de tratabilidade em jar test, com o emprego de trés coagulantes organicos distintos
(Tanfloc SL, Tanfloc SG e Tanfloc MT) combinados com carvéo ativado pulverizado, verificando a eficacia
destes quando associados, se for o caso, ao polimero como coadjuvante da coagulagdo. Observou-se que na
auséncia de polimero houve maior remocéo de cor aparente, com destaque ao Tanfloc SL, que promoveu uma
remocao de 61,61% com uma dosagem de 30 mg/L. Em relacéo a turbidez, o melhor resultado ocorreu com o
Tanfoc SG (90,25%), com a mesma dosagem que o Tanfloc SL (30 mg/L). Por seu turno, o uso do polimero
ndo promoveu aumento na eficiéncia dos coagulantes.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulantes organicos, Cor aparente, Turbidez, Polimero.

INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais disponiveis na natureza, a dgua apresenta-se como um dos mais importantes para o
cotidiano e sobrevivéncia dos seres vivos. No entanto, a maior parte desse recurso disponivel no planeta é
composta por &guas salgadas, restando somente uma pequena parcela de dgua doce efetivamente disponivel
para 0 consumo humano, a irrigagdo, o uso industrial, entre outras atividades. Mesmo com este cenario, é
frequente os casos de ma utilizagdo deste recurso e a auséncia de prote¢do dos corpos de 4gua que contribuem
para a manutencao dos rios e reservatorios, resultando em sérios problemas quanto a quantidade e a qualidade
dos recursos hidricos.

Para garantir a qualidade da &4gua destinada ao consumo humano, deve-se seguir 0 que preconiza 0 Anexo XX
da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Salde (MS). Dentre o0s
parametros avaliados diariamente pelas Estaces de Tratamento de Agua (ETA’S), estdo a cor aparente e a
turbidez por serem indicadores representativos sobre a qualidade da agua e por apresentarem procedimentos
analiticos de baixo custo. A referida portaria preconiza que os valores maximos permitidos para cor e turbidez
sdo de 15 uH e 0,5 uT, respectivamente, na etapa de pos-filtragéo.
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Em estacOes de tratamento convencionais ou de ciclo completo, para adequar a cor aparente e a turbidez da
4gua a Portaria, é necessario que sejam adicionados produtos quimicos que auxiliam na remocdo das
impurezas indesejadas, geralmente sdo utilizados coagulantes inorganicos como sais de ferro e de aluminio,
porém o lodo proveniente dos rejeitos dos tratamentos deve receber maior atencdo quando for descartado.
Além disso, esses compostos estdo associados a doencgas a longo prazo, como Alzheimer e Mal de Parkinson
(FIORENTINI, 2005).

Por outro lado, existem coagulantes organicos que geram lodo com maiores possibilidades de manejo. Dentre
estes coagulantes, tém-se 0s que sdo a base de tanino que séo extraidos da casca de determinados tipos de
vegetais, como a Acacia marnsii de Wild (acacia negra), o qual possui grande concentracdo de tanino e é
facilmente encontrada no Brasil. Os taninos possuem propriedades coagulantes que desestabilizam os coldides
eliminando a camada de solvatacéo, permitindo assim a formagéo dos flocos. Neste contexto, os coagulantes
organicos apresentam-se como uma, alternativa na etapa de coagulacdo nas estagdes de tratamento de agua
(DA SILVA, 1999).

Além dos coagulantes, existem produtos quimicos que também auxiliam no processo de tratamento de agua, a
exemplo do carvao ativado devido ao seu potencial adsorvente que normalmente € utilizado na remocéo de
compostos organicos e toxinas, atuando principalmente na remocdo de metabdlitos de algas que conferem
sabor e odor nas aguas dos mananciais (MARCHETTO; FERREIRA, 2005). Além deste, ha também os
polimeros, que podem ser classificados em catibnicos ou anidnicos e ndo- idnicos. Eles atuam como
coadjuvantes da coagulacdo, agindo como pontes na formacao de flocos para particulas com alta densidade

OBJETIVO

Avaliar a remocéo de cor aparente e turbidez no tratamento de agua em escala de laboratério com o emprego
de diferentes coagulantes organicos (Tanfloc SL, SG e MT) e carvdo ativado pulverizado associados ou ndo ao
polimero.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com a éagua bruta do Agude Epitacio Pessoa, conhecido como Boqueirdo,
localizado no Estado da Paraiba. O reservatério possui capacidade maxima de 411.686.287 m3 e encontra-se
com 26,86% de sua capacidade total, sendo responsavel pelo abastecimento de 19 municipios circunvizinhos,
entre estes, Campina Grande (AESA, 2018).

A agua foi coletada na entrada da ETA-Gravata nos dias 17 e 31 de julho, correspondente as etapas | e Il
respectivamente. Vale ressaltar que, no momento da coleta, a agua ja havia passado por uma pré-oxidagdo com
0 perdxido de hidrogénio, com a finalidade de mineralizar parte da matéria organica e oxidar compostos
inorganicos presentes na agua.

Os experimentos foram divididos em duas etapas. A Etapa | avaliou a remocdo de cor e turbidez com a
aplicacdo do carvao ativado e os diferentes coagulantes, enquanto a Etapa Il utilizando os mesmos produtos
com a adicdo do polimero avaliou 0os mesmos pardmetros. A descricdo dos produtos e suas respectivas
dosagens para cada ensaio estdo discriminadas na Tabela 1.

Os Ensaios de tratabilidade (coagulagdo/floculacdo/decantacéo) foram executados no equipamento de jar test
da PoliControl, modelo FlocControl 3. A programacao utilizada no jar test esta especificada na Tabela 2.

A aplicacdo de cada um deles no experimento seguiu a seguinte ordem: na Etapa | era adicionado o carvdo
ativado trés segundos antes da mistura rapida e, logo em seguida, adicionava-se o coagulante organico
desejado. A Etapa Il seguiu 0 mesmo procedimento anterior, acrescentando o polimero imediatamente apés a
aplicacdo do coagulante.

Para a determinacdo dos pardmetros cor aparente e turbidez, realizados em triplicata, foi utilizado o método
nefelométrico com equipamentos Aquacolor Cor e Turbidimetro AP2000, respectivamente, todos da
PoliControl®.
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Tabela 1: Descricdo dos ensaios de tratabilidade

Etapas Ensaios Produtos e Dosagens
01 Carvdo ativado (20 mg/L) + Tanfloc SL (5,10,15,20,25,30 mg/L)
| 02 Carvao ativado (20 mg/L) + Tanfloc SG (5,10,15,20,25,30 mg/L)
03 Carvdo ativado (20 mg/L) + Tanfloc MT (5,10,15,20,25,30 mg/L)
04 Carvdo ativado (20 mg/L) + Tanfloc SL (5,10,15,20,25,30 mg/L) + Polimero (0,1 mg/L)
1l 05 Carvdo ativado (20 mg/L) + Tanfloc SG (5,10,15,20,25,30 mg/L) + Polimero (0,1 mg/L)
06 Carvdo ativado (20 mg/L) + Tanfloc MT (5,10,15,20,25,30 mg/L) + Polimero (0,1 mg/L)
Tabela 2: Caracteristicas utilizadas no equipamento jar test
Etapa do tratamento Velocidade de rotacgéo Tempo
Mistura rapida 700 RPM 7 segundos
Floculacéo (1° Etapa) 70 RPM 10 minutos
Floculacéo (2° Etapa) 40 RPM 10 minutos
Floculagdo (3% Etapa) 20 RPM 10 minutos
Decantacéo 0 RPM 2 minutos e 12 segundos

RESULTADOS E DISCUSSAO

As aguas brutas do respectivo estudo apresentaram turbidez de 3,83 e 1,06, uT e cor aparente de 30,7 e 19,9
uH, para as Etapas | e Il, respectivamente.

Os resultados experimentais relativos a Etapa | estdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Este foi conduzido tendo-
se por objetivo avaliar a eficiéncia da remogao de cor aparente e turbidez com a utilizagdo do carvdo ativado e
dos Tanfloc SL, SG e MT.
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* Portaria de consolidagéo 05/2017 do MS
Figura 1: Resultados obtidos pos-decantacdo para cor aparente (A) e seu respectivo percentual de
remocdo de cor aparente (B) para a Etapa |

Observando a Figura 1A, nota-se que o Ensaio 01 atingiu, ja na etapa de decantacdo, valores inferiores ao
preconizado pela Portaria de consolidagdo n° 5/2017 do MS (15 uH) com concentracdes de Tanfloc SL de 25 e
30 mg/L, alcangou a Portaria com o Tanfloc SG nas concentracBes de 15 a 30 mg/L. Para o Ensaio 03,
nenhuma concentragdo do coagulante foi capaz de atingir o valor preconizado pela referida portaria. Na Figura
1B, € possivel observar que o Ensaio 01 apresentou o maior percentual de remocdo de cor com a dosagem do
coagulante de 30 mg/L, com aproximadamente 60%. Dentre 0s ensaios analisados, o Ensaio 02 apresentou
maiores percentuais de remoc¢do deste parametro, sendo mais eficiente com a dosagem de 25 mg/L do Tanfloc
SG. O Ensaio 03 alcangou remocoes de até 50 %, com a concentracao de 20 mg/L do coagulante.
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*Portaria de consolidagdo 05/2017 do MS
Figura 2: Resultados obtidos pés-decantagédo para turbidez (A) e seu respectivo percentual de remogéo
de turbidez (B) para a Etapa |

Em relacdo a remocdo de turbidez, o Ensaio 01 obteve grande percentual de remocdo a partir de 10 mg/L do
coagulante, com remocdes de mais de 85%. No geral, o ensaio mais eficiente foi novamente o Ensaio 02 com
valores de até 90% de remogdo, sendo obtido bons resultados a partir da dosagem de 10 mg/L do Tanfloc SG.
O Ensaio 03 também apresentou resultados similares, com grande eficiéncia na remocao desde a dosagem de
10 mg/L do coagulante.

Notou-se que as utilizagdes do carvdo ativado associado aos coagulantes organicos interagiram de forma
harménica fazendo com que as particulas em suspensdo que existiam na &gua fossem desestabilizadas,
formando flocos com maior densidade.

Para a Etapa Il, os resultados experimentais estdo apresentados na Figuras 3 e 4. O objetivo foi avaliar a
remocdo de cor aparente e turbidez, dessa vez com a utilizagdo do carvdo ativado, dos coagulantes e com a
adicdo do polimero.
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*Portaria de consolida¢éo 05/2017 do MS
Figura 3 - Resultados obtidos pos-decantacao para cor aparente (A) e seu respectivo percentual de
remocdo de cor aparente (B) para a Etapa Il

Na Figura 3A, identifica-se os valores de cor aparente inferiores ao estabelecido pela portaria de consolidagéo
n® 5/2017 pos-filtracdo para o Ensaio 04 nas dosagens de 20, 25 e 30 mg/L do coagulante, para o Ensaio 05 as
dosagens de 10, 20, 25 e 30 mg/L do Tanfloc SG e ja para 0 Ensaio 06 as dosagens de 15 e 20 mg/L do
Tanfloc MT. Na Figura 3B, percebe-se que a percentagem de remocao de cor aparente com a utilizacdo do
polimero foi varidvel com o aumento da dosagem. Para o Ensaio 04 a maior remog¢&o ocorreu com 25 mg/L do
coagulante, com remocdo de aproximadamente 40%. Para o Ensaio 05, identificou-se remoc¢des em torno de
40% com dosagens de 20 e 25 mg/L. Com relacdo ao Ensaio 06, verificou-se a maior remocédo por volta de
30% com a dosagem de 20 mg/L.
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* Portaria de consolidag&o 05/2017 do MS
Figura 4: Resultados obtidos pés-decanta¢do para turbidez (A) e seu respectivo percentual de remogao
de turbidez (B) para a Etapa Il

De acordo com a Figura 4A, todos os coagulantes apresentaram decaimento da turbidez a partir da dosagem de
10 mg/L do coagulante. Parte dos resultados apresentam-se com valores inferiores ao limite da Portaria 5/2017
do MS para a agua depois de filtrada (0,5 uT), como o Ensaio 04 com dosagens de 25 e 30 mg/L de Tanfloc
SL, o Ensaio 05 com dosagens de a partir de 15 mg/L e o Ensaio 06 com dosagens de 15, 20 e 30 mg/L. Na
Figura 4B, percebe-se que o percentual de remocao de turbidez para a dosagem de 5 mg/L foi negativo para os
trés coagulantes utilizados no estudo. E provéavel que isso tenha ocorrido em virtude da dosagem inadequada
dos compostos adicionados a agua, ndo havendo formacao de flocos densos. Para o Ensaio 04, que utilizou o
Tanfloc SL como coagulante principal, notou-se maiores remoc6es de 71 e 73% para dosagens de 25 e 30
mg/L, respectivamente. J& para o Ensaio 05, com o Tanfloc SG, observou-se maiores remocdes a partir de 15
mg/L, tendo a maior remocéo de 70% para a dosagem de 25 mg/L. Por fim, o Ensaio 06 apresentou remoces
de 68 e 75%, para as dosagens de 15 e 20 mg/L do Tanfloc MT, respectivamente.

Pdde-se observar com a utilizacdo do polimero que, apesar de grande parte dos resultados apresentarem-se de
acordo com o estabelecido pela Portaria de consolidagdo 05/2017 do MS, os percentuais de remoc¢do da Etapa
Il comparados com a Etapa |, foram inferiores. E possivel afirmar que o ocorrido deve-se primeiro ao instante
ao qual ocorreu a adicdo do polimero, que foi realizado quase que simultaneamente ao carvao e ao coagulante,
sendo este um curto espaco de tempo de interacdo entre 0s coagulantes antes da aplicacdo do polimero nao
sendo suficiente para desestabilizar as particulas, tdo eficiente quanto a Etapa | e com isso, o polimero
interligou apenas as particulas desestabilizadas. Outro ponto que pode ser destacado é sobre os baixos valores
de turbidez da &gua bruta, o que fez com que o polimero ficasse em alta concentracéo, levando-o a se adsorver
completamente em fragmentos particulares, antes do tempo da formacdo de pontes de hidrogénio, causando a
repulsdo das cargas do polimero e a posterior dispersdo dos elementos (KIRWAN, 2002). Além disso, vale
ressaltar que os coagulantes utilizados também sdo polimeros. Isso pode ter ocasionado no excesso de
produtos poliméricos na gua, gerando um efeito contrério ao esperado e sendo menos eficiente que a Etapa I.

CONCLUSAO

Com base no exposto e em fungdo dos resultados experimentais obtidos, pode-se concluir que a Etapa | foi
mais satisfatoria pois obteve maiores percentuais de remocdo se comparada com a Etapa Il, que utilizou o
polimero. Para cor aparente, 0 melhor resultado obtido foi no ensaio 01, com a dosagem de 30mg/L com
61,61% de remocdo, ja para a turbidez, o ensaio que apresentou maior porcentagem de remocao foi o 02, com
dosagem de 30 mg/L, obtendo 90,25%.

Esse estudo ressalta a eficiéncia da utilizacdo de biocoagulantes, apresentado seu potencial para a substituicdo
dos coagulantes inorganicos, mais utilizados nas ETA’s em todo o pais. Os coagulantes naturais possuem
potencial para a remocdo de cor aparente e turbidez, com geracdo de lodos biodegradaveis, além disso, a
obtencdo deste coagulante pode auxiliar na diminuicao do acumulo de residuos nas EstacSes de Tratamento de
Aguas.
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Verificou-se entdo que os ensaios realizados possuem grandes vantagens, além das que ja foram citadas, pode-
se frisar que grande parte dos resultados ficaram de acordo com a Portaria de consolidacdo 5/2017 do MS,
antes mesmo da etapa de filtragcdo, apontando que os filtros vdo se sobrecarregar com menos frequéncia,
proporcionando economia de agua nas suas lavagens e assim, permitindo reducdo de custos as companhias de
saneamento.

Com relacdo a utilizacdo do polimero, é necessario que haja estudos mais detalhados sobre a utilizagdo do
polimero associados a coagulantes organicos e também pode fazer estudo com a otimizacdo do polimero,
avaliando também os instantes os quais eles sdo adicionados ao tratamento com a finalidade de fazer o melhor
aproveitamento possivel desse recurso.
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