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RESUMO

O setor de saneamento no Brasil enfrenta uma série de desafios relacionados as estacfes de tratamento de &gua
(ETAs), suas operagdes diversas e a necessidade de produgdo de dgua com qualidade suficiente para atingir
padrdes de consumo cada vez mais restritivos. No presente estudo, foi escolhido como estudo de caso o rio
Iguacu, localizado no Estado do Parand, em fungdo de sua representatividade como um manancial em estado
de recente deterioragdo de qualidade. Amostras deste manancial foram coletadas e foi realizado o tratamento
em nivel de laboratério avaliando diferentes pardmetros do processo fisico-quimico na reducéo de turbidez da
agua. Os coagulantes empregados no estudo foram o sulfato de aluminio e o cloreto de polialuminio (PAC),
tendo sido avaliado: o efeito do pH, a concentracdo de coagulante, o gradiente de velocidade da mistura rapida
e lenta, o tipo e a concentracdo de polimero (auxiliar de floculagdo). Os resultados indicaram como condigdes
6timas de coagulacéo e floculagio o tratamento utilizando 35 mg.L™ de PAC em pH 6,5 e como auxiliar de
floculagéo, 0,5 mg.L* de poliacrilamida anidnica. Esta pesquisa aplicada é importante para validar o processo
de clarificagdo por coagulacdo-floculacdo, seguida de sedimentacdo, no tratamento de aguas provenientes de
mananciais degradados (Classe I11).

PALAVRAS-CHAVE: Rio Iguagl, Turbidez, Gradiente de mistura, Polimero, Cloreto de Polialuminio.

INTRODUCAO

A agua potavel deve ser segura para a satde dos consumidores e manter um controle de elementos como o pH
do meio, alcalinidade, a correta concentragcdo de minerais e a auséncia de qualquer microorganismo. Sendo
assim, a agua de abastecimento publico deve seguir aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria de
Consolidacdo 5/2017 do Ministério de Salde (Brasil, 2017). Tais padrdes devem ser assegurados pelas
concessionarias de tratamento de dgua, uma vez que a qualidade e quantidade de agua tratada é um indicador
de salde e bem-estar da sociedade consumidora. As aguas naturais apresentam uma grande quantidade de
microorganismos e substancias, capazes de prejudicar a salide humana. A selecdo do método de tratamento
deve respeitar o indicado pela CONAMA 357/2005 e a demanda estabelecida pelo usuario final. No Brasil, o
tratamento mais utilizado é o por ciclo completo, que consiste da combinacdo de processos fisico-quimicos,
como a coagulagdo, floculagdo, sedimentacdo, filtracdo, cloracdo e fluoretagdo. As concessionarias
fornecedoras de servico de abastecimento publico de agua, no entanto, enfrentam desafios relacionados ao
aprimoramento dos servicos de tratamento, onde a qualidade do manancial e o desempenho do coagulante
possuem papel fundamental. A baixa qualidade dos mananciais disponiveis aponta uma necessidade de
melhorias na forma de tratamento atual.
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Com relacdo a atual demanda média do pais para o abastecimento urbano, a projecéo feita pela ANA (2010),
aponta um crescimento de 570 m3.s* em 2015 para 630 m3.s™ para 2025, mas considerando que 84% das sedes
urbanas precisam de investimentos para adequacdo, visto que em 2010 a demanda maxima de agua que
poderia ser atendida pelos sistemas era de 543 m3s®. De acordo com o Plano Diretor do Sistema de
Abastecimento de Agua Integrado de Curitiba e Regido Metropolitana, elaborado pela SANEPAR
(CURITIBA, 2013), o diagnostico do sistema de abastecimento apresenta um déficit de produgio de 687 I.s*
no ano de 2013 e de 920 I.s em 2016, mostrando uma sobrecarga no abastecimento de gua potavel.

Uma das estacOes de tratamento de agua integrante do sistema de abastecimento da RMC é a ETA lguacu, que
inicialmente utilizava agua do rio lguagu. Entretanto devido ao grande aporte de sedimentos, emissdo de
esgotos domésticos e declinio da qualidade da agua deste manancial, o uso das &guas do rio Iguacu para
abastecimento publico foi interrompido em 2006. Estudos de caracterizacdo da qualidade da agua realizados
ao longo do rio lguagu por Gongalves e Fernandes (2017) e lde et al. (2013) apresentam resultados que
comprovam a degradacdo na qualidade do rio devido aos efeitos da ocupagdo desordenada e do despejo de
efluentes, como variagdo de 1.300.00 NMP/100mL até 7.000.000 NMP/100mL de concentracdo de E. coli,
além da baixa concentracdo de oxigénio dissolvido. Entretanto, o rio Iguacu pode ser revitalizado e areas que
ainda ndo sofreram com a influéncia antropica podem ser preservadas. Atualmente ndo ha coleta e tratamento
de agua voltado para o consumo humanono ponto de estudolocalizado no rio Iguacu no municipio de
Avraucaria, entretanto poderia ser uma op¢ao a se considerar para atender a demanda de agua da RMC.

O presente estudo visou a aplicacdo e otimizacdo das etapas de coagulacdo e floculacdo do rio lguagu
pertencente a RMC. A coagulacéo e floculagdo ocorrem em etapas sucessivas com a fungéo de desestabilizar o
campo elétrico das particulas e formar agregados com maior distribuicdo granulométrica para separagdo
solido-liquido. Na etapa de coagulacdo, sdo adicionados coagulantes para a desestabilizagdo das particulas.
Libanio (2010) classificou a atuagdo da coagulacdo em quatro mecanismos que podem atuar simultaneamente
ou ndo, no processo de tratamento. O mecanismo da varredura é o mais utilizado nas estac@es de tratamento de
agua (ETA). A varredura ocorre em funcdo da dosagem do coagulante e do pH da agua, formando flocos
maiores e mais propensos a sedimentarem ou flotarem. O tratamento da gua por coagulacdo é realizado pela
adicdo de sais metdlicos de aluminio ou ferro, os quais, na solucdo aquosa, sdo dissociados em sua forma
idnica trivalente (AP* e Fe®*), hidrolisados e formam complexos carregados positivamente, sendo altamente
interativos com os coldides com carga negativa (DUAN; GREGORY, 2003).

Na etapa de floculacdo, a adicdo de poliacrilamidas é opcional, a mistura que ocorre nessa fase é destinada a
aumentar a probabilidade de colisdo dos coagulos e flocos, proporcionando a agregagdo e o crescimento dos
mesmos. A adi¢do de polimero como auxiliar na floculagcdo pode ser feita por meio de produtos ionizaveis
positivos (catidnico) e negativos (anidnico). Os polimeros catidnicos atuam na adsorcdo neutralizando a carga
negativa das particulas, enquanto o anidnico conecta os coldides através da formacdo de pontes quimicas
(LIBANIO, 2010).

O trabalho propde um estudo do processo de coagulacdo e as abordagens para melhorar o desempenho da
coagulacéo e floculagdo e atender ao padrdo de qualidade de turbidez residual estabelecido na legislacéo
vigente. Um dos problemas operacionais bastante frequente nas ETASs é a superdosagem do coagulante, o que
resulta em um aumento considerdvel da quantidade de lodo gerada, na diminui¢do do pH e até a colmatagdo
dos filtros, enquanto que uma dose mais baixa é geralmente a causa dos metais residuais que permanecem na
4gua tratada (IBRAHIM; AZIZ, 2014).

Em um cenério brasileiro onde as ETAs enfrentam problemas como a sobrecarrega de demanda do
abastecimento de &gua para atender as atividades humanas e a degradagdo dos recursos hidricos provocado
pelo langcamento de efluentes domésticos e industriais em mananciais, sdo necessarios estudos para analise das
técnicas de tratamento e otimizacdo dos processos operacionais utilizados. O tratamento de &guapara
abastecimento publico passa a serum desafio, seja pelos grandes volumesde agua envolvidos ou pela
degradacdo da qualidadeda &gua dos mananciais disponiveis. E por meio dos ensaios, seré investigado o uso
dos produtos quimicos de forma a obter uma melhora na qualidade do tratamento, variando a concentragao dos
coagulantes sulfato de aluminio e policloreto de aluminio (PAC) e dos floculantes usando um polimero
anibnico e um catibnico.
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OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é a aplicacéo e melhoriado processo fisico-quimico de coagulacéo e floculagéo
no tratamento de agua bruta do rio Iguacu para fins de abastecimento publico. Os objetivos especificos
incluem estudos em escala de laboratério da otimizagdo e obtencdo de parametros de processo: i. pH; ii.
concentracdo de coagulante; iii.gradiente de velocidade; e iv. tipo e concentragdo de floculante.

MATERIAIS

A 4gua bruta a ser utilizada nos testes de bancada é proveniente do rio Iguagu, com amostras coletadas no
trecho do municipio de Araucaria/PR. Por ser um rio que percorre uma area urbana, possui influéncia direta de
substancias poluidoras de origem doméstica, industrial e de escoamento difuso, sendo a maioria sem
tratamento. O rio Iguagu abastece a Estagdo de Tratamento de Agua Industrial de Araucaria (ETAIA) da
Sanepar (IAP, 2005).

Estudos realizados ao longo do rio Iguagu apontam condigdes precarias de qualidade da agua, com altos teores
de coliformes e de matéria organica. Quando avaliado os parametros de qualidade DBO, DQO e oxigénio
dissolvido os valores registrados pelas pesquisas de Gongalves e Fernandes (2017), Ide et al. (2013) e Knapik
(2009) estavam acima do permitido pela CONAMA para a classe 111 desse rio em diversos pontos ao longo da
bacia. Nesses casos onde a qualidade da agua é afetada pelo despejo de efluentes, pode acarretar impactos
negativos no meio ambiente, na restricdo de uso do rio, impossibilitando o uso recreacional ou pesca e
aumento no custo de tratamento (IBGE, 2015; KNAPIK, 2009).

Ensaios de bancada

Os ensaios de laboratdrio ensaios foram realizados com um equipamento JarTest da marca Milan®, contendo 6
jarros com sistema de agitacdo mecénica. Os jarros sdo feitos de acrilico transparente e possuem volume
interno de 2 L, com base quadrada de 115x115 mm?. Os agitadores permitem obter valores de gradiente de
velocidade na faixa de 10 a 800 s™.

Na etapa de coagulagdo,os produtos empregados foram eletrélitos que contém aluminio, sendo o sulfato de
aluminio e cloreto de polialuminio (PAC). Esses produtos sdo amplamente utilizados nas estacfes por serem
de baixo custo e disponivel para aplicacdes em larga escala. Para controle do pH nos ensaios, foi utilizado
hidroxido de sodio e acido cloridrico; nos ensaios de floculagdo, foram empregadas poliacrilamidas catifnica e
anibnica. As caracteristicas dos reagentes utilizados estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristica dos reagentes utilizados nos ensaios de bancada.

Reagente Férmulg)(rqnl:ei;rgii;?/Nome Fornecedor Concentracdo
Policloreto de Aluminio Al,O3 Unido 5%
Sulfato de Aluminio Alx(SO4)3 B&L 46%
Hidrdxido de Sodio NaOH Vetec 4%
Acido Cloridrico HCI Vetec 0,0002%
Poliacrilamida Anidnico Superfloc A-100S Kemira 95%
Poliacrilamida Cati6nico ClimFloc C9443 Hidrodomi 95%
METODOLOGIA

Caracterizacao da agua bruta

Os parametros analisados na caracterizagdo da &gua bruta foram: demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda bioquimica de oxigénio (DQO), pH, série de sélidos e turbidez. As analises foram realizadas de
acordo com os procedimentos descritos em APHA (2017).
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Ensaios de jarros

Os ensaios de jarros foram realizados preenchendo cada jarro com 2 L de agua bruta e realizando a leitura
inicial do pH e da turbidez de cada jarro. A primeira sequéncia de ensaios foi realizada para determinar o pH
6timo. Sendo assim, a concentracdo dos coagulantes foi fixada em 35mg.L? e os gradientes de velocidade
em100 RPM por 15 s para a mistura rapida e 40 RPM por 10 min para a mistura lenta. Subsequentemente, foi
feita a adicdo do coagulante e a correcdodo pH do meio, de acordo os valores da Tabela 2,e iniciado o
processo de mistura rapida e, posteriormente, mistura lenta. Apés o término da agitagdo dos jarros, a amostra
foi deixada em repouso por 14 min, para a etapa de sedimentagdo. Por fim,era coletada uma amostra de agua
para leitura da turbidez residual e célculoda eficiéncia de remocdo de turbidez da &gua bruta por meio da
equacdo (1). Para os ensaios de variagdo da concentracdo do PAC e sulfato de aluminio, assim como a
variagdo do gradiente de mistura rapida e lenta, seguiu-se a mesma ordem dos ensaios realizados para
determinar o pH 6timo. Nos ensaios realizados para avaliar o efeito da concentracdo do floculantes, a adigdo
das poliacrilamidas foifeita ao final da etapa de mistura rapida.

Tabela 2- Dados analisados e variados nos ensaios de jarros.

pH 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Concentragio PAC (mg.L?) 15 20 25 30 35 40
Concentragéo Sulfato de Aluminio (mg.L™?) 15 20 25 30 35 40
Gradiente de Mistura Rapida (s?) 125 200 500 700

Gradiente de Mistura Lenta (s?) 10 30 50 70

Concentragéo Poliacrilamida Cationica (mg.L?) | 0,05 0,1 0,25 0,5 1,0 1,5
Concentragéo Poliacrilamida Ani6nica (mg.L™) 0,05 0,1 0,25 0,5 1,0 1,5

A variavel de resposta utilizada para a otimizacdo dos parametros de processo (Tabela 2) foi a turbidez, com
analises da agua bruta e tratada. A eficiéncia (percentual) de reducdo de turbidez foi calculada pela equacéao

(1).

Cpx100

Eficiéncia(%) = 100 — equagcao (1)

0

Ct - indica o valor de turbidez remanescente;
Co - 0 valor turbidez da agua cinza bruta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacdo da Agua

Os resultados dos ensaios de caracterizacao da agua estdo apresentados na Tabela 2. Os valores encontrados
para DBO (6,5 mg.L™) estdo dentro do limite (até 10 mg.L™) para mananciais classe I1l. O manancial, quando
classificado na classe 11, pode ser utilizado para o abastecimento para o consumo humano, sendo indicado o
tratamento convencional ou avancado. A relagdo DQO/DBO foi igual a 4,7, o que implica que a amostra de
&gua possui uma fracdo ndo biodegradavel maior que a biodegradavel, muito provavelmente em funcéo do
descartede efluentes industriais nesse manancial.

De acordo com Jiang (2015), o processo de coagulagdo da agua esta diretamente associado as caracteristicas
da &gua e a interacdo que ocorre com a composi¢do do coagulante. Sendo assim, um coagulante pode ter
eficiéncia maior ou menor de acordo com a composi¢ao quimica da agua, pH, turbidez, presenca ou auséncia
de metais e quantidade de solidos na agua. Nos ensaios de caracterizacdo, os valores de turbidez e pH,
atenderam ao maximo indicado para aguas doces classe 111 (BRASIL, 2005).

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 2, a concentracdo de solidos totais foi de 37 mg.L?,
podemos relacionar a presenca de matéria orgénica natural (MON), que é encontrada nos ecossistemas
aquaticos e pode apresentar um desafio no processo de remoc¢do pelo tratamento de &gua potavel. A presenca
de MON tende a reduzir a qualidade do manancial alterando as suas propriedades organolépticas (cor, sabor e
odor). Além disso, a presenca de MON pode estar relacionada a poluentes tdxicos organicos e inorganicos, por
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funcionar como um mecanismo de transporte para esses poluentes. A correta aplicacdo do
remover com alta eficiéncia a matéria organica da agua (SILLANPAA et al., 2018).

Tabela 2- Ensaios de caracterizacdo da agua bruta.

ABES

coagulante pode

Ensaios Ensaio 1 Ensaio 2 Média (iNdeswo CONAMA Unidade
padréo)
DQO 31 30 30,5 (£ 0,5) - mg.O2/ L
DBO 7,0 6,0 6,5 (x 0,5) <10 mg.O. / L
SST 30 18 24 (£ 6) - mg/L
SVT 18 8 13 (x5) - mg/L
ST 48 26 37 (£ 11) <500 mg/L
pH 6,9 7,6 7,3(x0,4) 6-9 -
Turbidez 31 12 22 (£ 9) 100 UNT

Estudo do efeito do pH do meio na coagulacéo

As Figuras 1 e 2 apresentam o0s resultados dos ensaios realizados em escala de laboratério que visaram
otimizar o pH de coagulacdo para cada um dos reagentes empregados. Os melhores resultados, em termos de
eficiéncia de remocdo, foram obtidos com valores de pH igual a 6,5 para 0 PAC com uma turbidez residual de
2 UNT e pH de 8,0, para o sulfato de aluminio com turbidez residual de 12 UNT. A concentracdo aplicada foi
de 35mg.L*para ambos os coagulantes.

De acordo com Duan e Gregory (2003), para valores de pH préximos a 6,0 obtém-se a maior proporgédo molar
do elemento aluminio na forma de hidréxidos. Nas condigdes utilizadas no ensaio (concentragdo = 35mg.L 1) e
no pH 6timo (6,5 a 8,0), o diagrama de espécies reportado por Amirtharajah e Mills (1982) ilustra os
fendmenos de neutralizacdo de potencial zeta e a geragdo de espécies coloidais de AI(OH)s, responsaveis pelo
efeito varredura.Esses fendmenos explicam os resultados otimizados nesta faia de pH obtidos neste trabalho.
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Figura 1: Avaliagéo do efeito do pH de coagulacdo. Concentracdo de coagulante PAC fixa em
35mg.L1.
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Figura 2: Avaliacdo do efeito do pH de coagulagdo. Concentracéo de coagulante Sulfato de
Aluminio fixa em 35mg.L.

Estudo do efeito da concentracdo dos coagulantes

AsFiguras 3 e 4 mostram os resultados dos ensaios de otimizacdo da concentracdo de coagulante realizados
utilizando PAC com pH fixado em 6,5 e sulfato de aluminio com pH fixado em 8,0. Os melhores resultados
foram obtidos com uma concentragio de 35 mg.L™? para os ensaios realizados com o PAC (Figura 3),
apresentando no melhor caso uma eficiéncia de 88% e turbidez residual de 3 UNT. Os resultados utilizando o
sulfato de aluminio ndo foram tdo eficientes comparado ao PAC. De acordo com Jiao et al. (2015), os
polimeros inorganicos, como o PAC, obtém melhores desempenhos de coagulacdo em comparagdo com
coagulantes como sulfato de aluminio, quando analisado a relagcdo do coagulante com o peso molecular da
matéria orgénica. A eficiéncia de remogdo obtida com o PAC ¢ justificada pela quantidade de aluminio
presente na sua composicdo, que propicia uma ligacdo mais forte com a matéria organica presente na agua,
devido a relacdo pH e concentracdo do coagulante propiciar o efeito da varredura. A média de turbidez dos
ensaios realizados com o sulfato de aluminio ficou na faixa de 7 a 11 UNT, enquanto o maior valor de turbidez
residual dos ensaios com o PAC foi de 3 a 9 UNT. A maior eficiéncia obtida com o sulfato de aluminio
(Figura 4) foi de 69%, para a concentracdo de 15 mg.L™.

Além do menor resultado em eficiéncia de remocdo de turbidez, o sulfato de aluminio apresentou menor
quantidade de lodo precipitado, nos ensaios de sedimentacdo realizados com o cone de imhoff a média do
volume sedimentado foi de 14 ml.L?, enquanto que o volume sedimentado para o PAC foi de 77 ml.L™
Entretanto, essa conclusdo vai contra ao apresentado por Katrivesis et al. (2019), onde os resultados
apresentados descartam o uso do sulfato de aluminio por produzir maior quantidade de lodo precipitado.
Quando comparado visualmente, a caracteristicado lodo formado pelo PAC aparentava maior estabilidade.
Comprovando que o tamanho, a densidade e a forca dos flocos, sdo caracteristicas importantes e afetam

diretamente a separagdo solido-liquido. Com base nestes resultados, foi escolhido o coagulante PAC para a
continuidade dos ensaios.
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Figura 3: Avaliacdo do efeito da concentracédo de coagulante PAC com pH fixo de 6,5.

20 \
~ 15 \\
H —
e @
N 10
-
=
5 5|
ot
0 T T T
v, =) v =) ) =
—_ cl (] ) i -+

Variacio da Concentracio (mg. L)

C—TURBIDEZ BRUTA MEDLA (UNT) E==1 TURBIDEZ RESIDUAL MEDLA (UNT)

—e— EFICTENCLA MEDLA (946)

70
=
=
S
5 =
- 6_ 8,\
S
=
o
=7
r 60 @
-
=
.-
=
=
<D
55 E
L=
=l

- 50

Figura 4: Avaliacdo do efeito da concentracgédo de coagulante Sulfato de Aluminio com pH fixo de

8,0.

Estudo do efeito do gradiente de velocidade de mistura rapida e lenta

Nos resultados dos ensaios de determinacdo do gradiente de mistura rapida apresentados na Figura 5, é

possivel perceber que a maior eficiéncia de remogao ocorreu com a utilizagdo do gradiente 125 s
obtidauma turbidez residual de 2 UNT, sendo esse o gradiente escolhido para a conti

-1 tendo sido
nuidade dos

ensaios.Ensaios realizados por Katrivesis et al. (2019) e Majed e Kapadia (2018) para tratamento de &gua
superficial com variacdo de turbidez de 30 a 250 UNT, utilizaram valores de gradiente de mistura répida de
400 e 200 s*, respectivamente. Comparando esses valores com o gradiente de mistura rapida obtido nos
ensaios realizados nota-se que 120 s é um valor abaixo, entretanto foi suficiente para proporcionar a

desestabilizacdo das moléculas.
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Figura 5: Avaliacdo do efeito do gradiente de mistura rapida. Concentracgdo de PAC fixaem 35 mg.L' e
pH do meio 6,5.

Com as condicBes otimizadas de pH do meio em 6,5 e concentragcdo de PAC de 35 mg.L?, manteve-se o
gradiente para a mistura rapida de 125 s para avaliar o efeito do gradiente de mistura lenta. Com iss0,0s
resultados apresentados na Figura 6 mostram a melhor eficiéncia (93%) para o gradiente de 30 s, que
proporcionoua condicdo adequada para promover a formacéo dos flocos. Os resultados obtidos neste trabalho
sdo consistentes com os valores reportados por Majed e Kapadia (2018) e Katrivesis et al. (2019), que
informaram a utilizagdo de valores de gradiente de mistura lenta iguais a 30 e 40 s, respectivamente.
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Figura 6: Avaliagéo do efeito do gradiente de mistura lenta. Concentragéo de PAC fixaem 35 mg.L e
pH do meio 6,5.

Estudo do efeito do tipo e concentracédo defloculantes

Os ensaios de poliacrilamidas analisadas nessa etapa, variou-se a concentragéo entre 0,05 a 1,50 mg.L?, como
apresentado na Tabela 2. Em estacBes convencionais, a verificacdo da eficiéncia dessa etapa de floculagdo
pode ser realizada por meio do monitoramento da turbidez, onde de acordo com a US EPA (2006),
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recomenda-se valores maximos de turbidez na saida das unidades de decantacdo de 2,0 UNT, para &4gua bruta
com turbidez superior a 10 UNT.

O primeiro polimero analisado foi o catiénico, apresentando uma eficiéncia de remocéao da turbidez de 98%,
com concentragdo 1 mg.L? e turbidez média residual de 0,29 UNT - como pode ser observado na Figura 7.
Entretanto, o segundo polimero analisado também obteve o0 mesmo valor de eficiéncia, com uma concentracéo
de 0,50 mg.L* de polimero anidnico e turbidez residual de 0,53 UNT, conforme mostrado na Figura 8.

Durante a formacéao de flocos e lodo, para ambos os floculantes, foi observado nos ensaios uma aderéncia de
alguns flocos menos densos nas paredes dos jarros e sobrenadantes. Essa situacdo deve ser levada em
consideracdo na hora de adicionar ou ndo o polimero ao tratamento. Levando em consideracdo as
caracteristicas de viscosidade dos produtos, esses flocos menos densos que aderiram a superficie do jarro,
podem acabar colmatando os filtros, diminuindo a carreira filtrante. A camada de lodo formada tinha um
aspecto menos consistente quando comparada ao lodo formado apenas com o uso de coagulante, tal fator pode
gerar uma dispersdo dos flocos formados na agua tratada. Renault et al (2009) justifica essa caracteristica do
lodo & composi¢cdo do aluminio, que gera um lodo dificil de tratar e ndo resistente a perturbacdes na agua
decantada. Jiang (2015) reporta que a forga do floco é maior quando ele é formado pela varredura na
coagulacdo, menor quando utilizado a neutralizacdo de carga e por Gltimo na escala de forca, pela formacéo na
floculagdo por pontes quimicas. Dessa forma, o lodo formado na coagulagdo aparentava uma consisténcia
maior.
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Figura 7: Avaliagéo do efeito do floculante com o Polimero Catidnico. Concentracéo de PAC fixa em 35
mg.L™?, pH do meio 6,5.
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Figura 8: Avaliagéo do efeito do floculante com o Polimero Anidnico. Concentracdo de PAC fixa em 35
mg.L?, pH do meio 6,5.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Visando propor a melhor escolha a ser aplicada em uma estacdo de tratamento de agua, nas condicdes e
caracteristicas da agua bruta do rio lguagu, estudou-seo uso do coagulante sulfato de aluminio e PAC, no
processo de tratamento convencional. Analisando-se os resultados obtidos é possivel inferir que o coagulante
PAC obteve maior eficiéncia de remog8o da turbidez e apresentou o melhor resultado de turbidez residual (3
UNT), utilizando a concentragdo de 35 mg.L! e pH do meio de 6,5. Comprovando que a agua do rio lguagu
pode ser tratada e considerada para utilizacdo na RMC, embora ensaios futuros com as etapas de filtragdo e
desinfecgdo sejam necessarios para verificar os outros requisitos da legislagao vigente.

O emprego de auxiliares de floculagdo resultaram em uma melhoria adicional a qualidade da agua e valores de
turbidez residual abaixo de 2,0 UNT, limite recomendado pela US EPA (2006) para a agua de saida dos
decantadores. O polimero anidnico (0,5 mg.L?) foi 0 que apresentou o melhor desempenho (98%) quando
aplicado em uma concentracdo menor, entretanto o residual de turbidez (0,29 UNT) da melhor eficiéncia do
polimero catidnico foi quase 60% menor para uma concentragdo de 1,0 mg.L™. Dessa forma a escolha do
polimero quimico dependera de uma andlise da qualidade do lodo formada e o custo beneficio do produto.
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