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RESUMO

O Semiarido Brasileiro caracteriza-se por ser uma regido de clima seco, com baixa precipitacdo pluviométrica
anual e elevada evapotranspiracdo, associado ao bioma da Caatinga. Como consequéncia das condicBes
climaticas dominantes de semiaridez, a hidrografia da regido é formada predominantemente por rios
intermitentes. No passado, essas condi¢Oes fizeram com que a regido semidrida fosse apontada até como
invidvel para a sobrevivéncia. No entanto, a caracterizagdo recente do semiarido como um espago rico em sua
diversidade bioldgica sob a ética da valorizacdo do meio ambiente, tem mostrado uma forte influéncia da
regido na estrutura socioecondmica do pais. Dentre as riquezas naturais de grande potencialidade do Semiéarido
Brasileiro, o cultivo da espécie vegetal Acacia mearnsii (Acacia Negra), recebe um grande destaque devido
sua adaptacdo a climas secos e 0 seu uso na producdo de coagulantes organicos para tratamento de agua de
abastecimento, por ser rica em tanino. Dessa forma, o objetivo deste estudo consistiu em analisar a eficiéncia
dos coagulantes organicos comerciais produzidos a base de tanino (Tanfloc SG e SL) por meio de diagramas
de coagulacéo, verificando as melhores faixas pH e concentracdo do coagulante, na remocao de cor aparente e
turbidez da agua bruta de reservatérios do Semiarido Paraibano. Os ensaios de
coagulacéo/floculagdo/sedimentacdo foram realizados em equipamento jar test. Para os dois coagulantes
estudados, a faixa de pH utilizada para a construgdo dos diagramas de coagulagdo foi de 5,5 a 9,0, e a variacao
da concentragdo de coagulante foi de 5 a 50 mg/L. Por meio da analise dos diagramas de coagulacao,
observou-se que o Tanfloc SL obteve os melhores resultados para a remoc¢do da cor aparente e turbidez da
agua bruta dos reservatorios. Constatou-se também, que a melhor atuacéo desses coagulantes se da, geralmente
em pH acima de 7,0.

PALAVRAS-CHAVE: Semiarido, Tratamento de Agua, Coagulantes Organicos, Diagramas de Coagulagio.

INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), o Semiarido Brasileiro corresponde a
12% da area do pais, sendo que 89,5% deste percentual esta situado na regido Nordeste. Caracteriza-se por ser
uma regido de clima seco, com baixa precipitacdo pluviométrica anual e elevada evapotranspiracdo, associado
ao bioma da Caatinga. Como consequéncia das condigdes climaticas dominantes de semiaridez, a hidrografia
da regido é de caréter irregular, formado predominantemente por rios intermitentes.

Essa € a regido semidrida mais povoada do mundo, abrigando uma populacdo de cerca de 27 milhdes de
pessoas (INTEGRACAO NACIONAL, 2018) e, em funcéo das adversidades climéticas, associadas aos outros
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fatores histéricos, geogréficos e politicos que remontam centenas de anos, abriga a parcela mais pobre da
populacdo do pais. Grande parte da populagdo que vive nessa area estd diretamente vinculada a atividades
agropastoris e busca seu sustento sobre a base de recursos naturais existentes em suas propriedades ou no
entorno destas. Tais atividades sdo altamente dependentes da chuva e, em razdo das adversidades climaticas,
com ciclos de secas acentuados, resultam em forte degradagdo ambiental (SILVA, 2010).

A grande dependéncia da Caatinga para a subsisténcia de uma parcela da populacdo dessa regido evidéncia
grande vulnerabilidade social, econbmica e ambiental. Essa dependéncia leva a pressdo crescente sobre os
recursos naturais da regido (MARIN, 2012). No entanto, a caracterizagéo recente do semiarido como espacgo
rico em sua diversidade biologica e em seu consequente potencial econdmico, tem mostrado que com préticas
adequadas de reorganizacdo social, sob a ética da valorizacdo do meio ambiente, a regido que antes era
apontada até como inviavel para a sobrevivéncia, pode demonstrar uma forte influéncia na estrutura
socioecondmica do pais.

No passado, foram as desvantagens climaticas e a indspita natureza local que impulsionaram a organizacgao
social desse territdrio. Atualmente, € a valorizagdo do semidrido, a riqueza do bioma Caatinga, que provoca
sua transformagdo (TEIXEIRA, 2016). Dentre as riquezas naturais de grande potencialidade do Semiarido
Brasileiro, os cultivos das espécies vegetais Moringa oleifera (Acacia Branca), Schinopsis balansae
(Quebracho), Castanea sativa (Castanheiro) e Acacia mearnsii (Acécia Negra), recebem um grande destaque
devido sua adaptacdo a climas secos e 0 seu uso na producdo de coagulantes organicos para tratamento de
agua de abastecimento.

A Acécia Negra é uma das principais matérias-primas utilizadas na producéo de coagulantes organicos, pois é
rica em tanino. Taninos sdo compostos polifenolicos extraidos de uma grande variedade de plantas superiores,
com caracteristicas adstringentes e podem ser classificados em taninos hidrolisaveis e taninos condensados
(CRUZ, 2004; PIANTA, 2008).

Apds o tanino ser submetido a todos os processos de beneficiamento, modificagdo do extrato aquoso vegetal
da casca da Acacia Negra, tem-se como produto final, o Tanfloc (SILVEIRA, 2018). A empresa TANAC com
sede em Montenegro- RS é a responsavel pela producdo dos coagulantes organicos Tanfloc SG® e o Tanfloc
SL®, e os definem como um produto extremamente natural e que ndo agride a natureza. O uso de coagulantes
naturais, se comparado ao uso de coagulantes quimicos, apresenta vantagens ambientais, como
biodegradabilidade e possibilidade de producéo local (ARANTES, 2014). Assim, o plantio dessas espécies
vegetais que servem de matéria prima para a producao desses coagulantes torna-se uma alternativa viavel de
ganho econdmico para a parcela da populacdo que vive no semiarido e esta diretamente vinculada a atividades
agricolas.

OBJETIVO

Analisar a eficiéncia dos coagulantes organicos comerciais produzidos a base de tanino (Tanfloc SG e SL) em
diferentes faixas de pH e concentracéo, na remocdo de cor aparente e turbidez da agua bruta de reservatorios
do Semiérido Paraibano, utilizando diagramas de coagulacdo como ferramenta avaliativa.

METODOLOGIA

A agua bruta utilizada para a realizagdo da pesquisa foi oriunda dos reservatorios Saulo Maia e Canafistula |1,
localizados nos municipios de Areia e Borborema respectivamente, no Estado da Paraiba. As aguas foram
coletadas nas Estagbes de Tratamento de Agua de Areia e Bananairas, para os reservatorios Saulo Maia e
Canafistula 11, respectivamente, antes da unidade de mistura rapida. Em ambos os reservatérios, foram
realizados ensaios de tratabilidade (coagulacdo/floculacdo/decantacdo) para cada coagulante. A Tabela 1
apresenta a descri¢do de cada ensaio.

As coletas foram realizadas com uma frequéncia semanal durante o periodo de 17 de abril a 24 de abril de
2018 no reservatério Canafistula Il e de 28 de junho a 05 de julho de 2018 no reservatdrio Saulo Maia. Foram
coletados 200L de &gua bruta para cada ensaio de tratabilidade.
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Tabela 1: Descricao dos ensaios de tratabilidade

Ensaio Reservatorio Coagulante
Ensaio 1 Saulo Maia Tanfloc SG
Ensaio 2 Saulo Maia Tanfloc SL
Ensaio 3 Canafistula Il Tanfloc SG
Ensaio 4 Canafistula Il Tanfloc SL

33
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Com a utilizagdo de um equipamento jar test PoliControl®, modelo Floc Control, que proporciona a simulagéo
das etapas de coagulagdo, floculagdo e decantacdo, foi possivel a realizacdo dos testes para avaliar a eficiéncia
dos coagulantes na remocéao de turbidez e cor aparente presentes nas dguas de ambos os reservatérios, com a
utilizacdo dos coagulantes organicos, Tanfloc SL® e Tanfloc SG®, concedidos pela TANAC S.A.

Antes dos ensaios de jar test, foi realizada a caracterizagdo da dgua bruta a partir dos pardmetros de cor
aparente e turbidez, utilizando medidores nefelométricos da PoliControl ® (Aquacolor Cor e Turbidimetro
AP2000), e pH com medidor portatil da KASVI®, modelo K39-0014PA, a fim de avaliar a eficiéncia dos
coagulantes organicos apds o tratamento.

A faixa de pH para as andlises variou entre 5,5 a 9,0, com escalonamento de 0,5. Para cada valor de pH, as
dosagens dos coagulantes orgénicos, a 1%, variaram de 5 a 50 mg/L, com escalonamento de 5 mg/L. Para a
alteracdo do pH foram utilizadas solucdes de acido cloridrico (1%) e hidréxido de sédio (0,5 N), sendo
toleradas variagGes de + 0,1 no pH da agua.

Apos o0s ensaios de jar test, eram coletadas cerca de 100 mL de amostra de cada jarro do equipamento para as
analises em triplicata dos parametros de estudo. Em seguida, com os valores médios das analises, foram
construidos os diagramas de coagulacdo, a partir do Software MiniTab 15, para elaboragdo dos graficos de
contornos. Cada coagulante gerou dois diagramas distintos, um para turbidez e outro para cor aparente, para
cada ensaio realizava-se 80 ensaios de jar test.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores de cor aparente, turbidez e pH da agua bruta dos reservatorios Saulo Maia e
Canafistula I1, medidos antes dos ensaios.

Tabela 2: Valores de cor, turbidez e pH da 4gua bruta dos reservatorios.

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4
Cor Aparente (uH) 43,5 58,5 161 159
Turbidez (uT) 1,98 2,74 13,93 5,96
pH 7,8 7,7 6,8 6,7

Pode-se observar que para o reservatorio Saulo Maia (Ensaios 1 e 2), os valores dos parametros ficaram
préximos entre si e relativamente baixos. Em relagdo ao reservatdrio Canafistula Il (Ensaios 3 e 4), observa-se
principalmente uma diferenca significativa no pardmetro da turbidez. Tal fato deve-se a recarga ocorrida no
manancial devido as chuvas na regido no periodo de coleta, que por meio de seus caminhos de escoamento
carrearam particulas e substancias de natureza orgénica e inorganica. Além disso, as aguas desse reservatério
apresentam cor amarelada, indicando uma possivel presenca de ferro e manganés na dgua. Os diagramas de
coagulagdo para a turbidez da agua decantada utilizando o Tanfloc SG tanto na agua bruta do Saulo Maia
(Ensaio 1) como na agua do Canafistula Il (Ensaio 3) estdo apresentados, na Figura 1.
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Figura 1: Diagramas de coagulaco para turbidez referentes aos Ensaios 1 e 3 dos reservatorios Saulo
Maia (A) e Canafistula Il (B)

Para o reservatério Saulo Maia, o diagrama de coagulagdo (Figura 1A) ilustra que apenas para valores de pH
acima de 8,5 e dosagens de coagulante acima de 15 mg/L, houve reducdo da turbidez, comparando-se com a
agua bruta. Todavia, observa-se que para valores de pH acima de 9,0 e em dosagens do Tanfloc SG acima de
35 mg/L, os valores de turbidez apresentaram-se abaixo de 1,0 uT, revelando-se esta faixa, mais eficiente.

J& em relagdo ao diagrama do reservatdrio Canafistula Il (Figura 1B), podemos observar que para uma faixa de
pH entre 8,0 e 9,0 com dosagens entre 25 a 50 mg/L, os resultados obtidos para turbidez alcancaram valores
préximos a 3,0 uT, considerado por Ferrari et al. (2012), como um valor ideal para dguas decantadas, ja que
valores superiores, podem fazer com que as unidades de filtracdo, no tratamento convencional, sofram reducédo
do seu tempo de carreira, acarretando em lavagens de filtro mais frequentes, e consequentemente, elevando os
custos de operacdo. Ainda, observa-se que em pH 9,0 e dosagem acima de 45 mg/L, representados pela area
vermelha do diagrama, os resultados configuraram-se mais satisfatérios, coincidindo com os testes ja feitos
por Silveira (2018) com 0 mesmo coagulante.

A Figura 2 apresenta os diagramas de coagulacdo para cor aparente da agua decantada utilizando o Tanfloc SG
para os Ensaios 1 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Diagramas de coagulacdo para cor aparente referentes aos Ensaios 1 e 3 dos reservatorios
Saulo Maia (A) e Canafistula Il (B)

Para o reservatorio Saulo Maia (Figura 2A), observa-se que na faixa de pH e dosagens estudadas ndo houve
remocdo de cor aparente da agua. J& para o reservatorio Canafistula Il (Figura 2B), as faixas que obtiveram
remocdo da cor aparente, corresponderam ao pH entre 5,5 e 6,5 com dosagens de coagulante abaixo de 10
mg/L, pH ente 55 e 9,0 para dosagens entre 25 e 35 mg/L e, em uma pequena faixa que corresponde a
dosagens acima de 40 mg/L com pH de 5,5 e com pH entre 8,5 e 9,0. Porém, constatou-se que a faixa mais
significativa de remog&o de cor encontra-se em valores de pH igual a 7,0 com dosagens de coagulante de 30
mg/L e em pH entre 8,0 e 9,0 para dosagens acima de 25mg/L. Para uma ampla faixa de pH e de dosagens
houveram aumentos no valor da cor da dgua, nos dois reservatorios, principalmente para o Saulo Maia. A
elevacéo dessa cor deve-se ao fato do Tanfloc SG acabar dissolvendo sdlidos na dgua provenientes do prdprio
coagulante, o que confere a 4gua uma coloracdo avermelhada, gerando aumento dos valores de cor verdadeira.
Ressalta-se que os coagulantes taninos em dosagens mais elevadas podem conferir cor mais elevada, ja que
580 a base de tanino que apresenta sua prépria cor natural (SILVEIRA, 2018).
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Os diagramas de coagulacdo para a turbidez da 4gua decantada utilizando o Tanfloc SL, para os Ensaios 2 e 4,

podem ser observados na Figura 3.
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Figura 3: Diagramas de coagulaco para turbidez referentes aos Ensaios 2 e 4 dos reservatorios Saulo
Maia (A) e Canafistula Il (B)

Constata-se, que para o reservatério Saulo Maia (Figura 3A) a utilizagdo do Tanfloc SL, forneceu resultados
satisfatérios na remogdo da turbidez da agua, uma vez que, para uma ampla faixa de pH (6,0 a 9,0), assim
como, uma ampla faixa de dosagens do coagulante (20 a 50 mg/L) a remocao da turbidez ficou bem abaixo de
3,0 uT, valor estabelecido por Ferrari et al. (2012), chegando a valores inferiores a 1,0 uT.

Para o reservatdrio Canafistula Il (Figura 3B), observa-se que em todas as faixas de pH estudadas houve
remocao de turbidez da agua bruta, destacando-se a faixa de pH entre 7,0 e 7,5, que em dosagens abaixo de 10
mg/L conseguiu resultados de turbidez entre 3,0 e 4,0 uT, bem préximos ao valor considerado por Ferrari et al.
(2012) como referéncia para a agua clarificada na saida dos decantadores. No entanto, pode-se notar também,
que em dosagens acima de 20 mg/L com uma faixa mais ampla de pH, de 7,0 a 9,0, os resultados de turbidez
também ficaram proximos ao valor de referéncia. Nepomuceno (2018) obteve valores satisfatorios de turbidez
para a agua decantada utilizando o Tanfloc SL ficando bem préximos do estabelecido pela Portaria de
consolidacdo n° 5/2017 na saida das estacOes de tratamento de agua (0,92 uT e 0,96 uT para 50 mg/L e 60
mg/L, respectivamente). Ressalta-se, que a dgua decantada ainda seria submetida a etapa de filtracéo, sendo
possivel atender aos niveis de turbidez estabelecidos pela portaria.

A eficiéncia de remoc¢&o do pardmetro cor utilizando o Tanfloc SL, para os Ensaios 2 e 4, pode ser observada
nos diagramas de coagulacéo da Figura 4.

Cor (uH) 9 Cor (uH)

| < 40,0 ., = < 15
40,0 - 50,0 m 15- 50
50,0 - 58,7 50 - 80
58,7 - 60,0 80 - 100
m 500 - 70,0 5 " I 100 - 120
- = 70,0 = \ | . 120 - 159
g 30 , m = 159

' Cor Bruta: 58,5uH =

+ (A) 159,0 uH

(B)

Dosagem (mg/L)

‘ Cor Bruta:

Y W .
65 y 75 80 85 90 : 50 &5 70 75 50 85 90

pH pH
Figura 4: Diagramas de coagulacao para cor aparente referentes aos Ensaios 2 e 4 dos
reservatérios Saulo Maia (A) e Canafistula (B)

A atuacdo do Tanfloc SL com relacdo a cor aparente foi mais eficiente, quando comparado com o Tanfloc SG.
Para o reservatorio Saulo Maia (Figura 4A), a cor da agua foi substancialmente reduzida a valores inferiores a
50 uH em toda a faixa de pH estudada, com concentragdes do coagulante acima de 30 mg/L. Em relacdo a
agua do reservatdrio Canafistula 1l (Figura 4B), que apresentava uma cor aparente bruta mais elevada, obteve-
se remogBes que atingiram valores absolutos entre 50 e 80 uH em pH em torno de 8,5, com dosagens de
coagulante entre 35 e 50 mg/L. E possivel identificar que o Tanfloc SL atuou com uma maior eficiéncia uma
vez que, houve significativa redugdo da cor aparente, assim como, da turbidez. Neste estudo de caso, o Tanfloc
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SL permitiu a formacéo de flocos densos, se aproximando dos valores ideais para turbidez e cor aparente na
etapa de decantagdo (SILVEIRA, 2018).

CONCLUSOES

No que se refere a eficiéncia dos coagulantes Tanfloc SG e Tanfloc SL, notou-se que a turbidez e a cor
aparente foram removidas de forma satisfatria em ambos os reservatorios, em especial, com a utilizagdo do
Tanfloc SL. No entanto, foi possivel observar que os dois coagulantes organicos mostraram-se mais eficientes
em aguas brutas de baixa cor e baixa turbidez, ou seja, as analises feitas com a agua do reservatério Saulo
Maia obtiveram os melhores resultados. Constatou-se também, que a melhor atuacdo desses coagulantes se da,
geralmente em pH acima de 7,0 e, sugere-se, estudos com o coagulante Tanfloc SG em pH acima de 9,0, para
verificar uma possivel faixa eficiente de reducdo de cor e turbidez. No geral, a aplicacdo de coagulantes
organicos a base de tanino no tratamento de agua para a remoc¢do dos parametros cor aparente e turbidez, é
uma alternativa natural e eficiente de purificacdo, além de ser uma possibilidade de fonte de renda para o
Semiarido Brasileiro, considerando as centenas de familias, socialmente e economicamente vulneraveis, que
apresentam alta dependéncia da Caatinga para sua subsisténcia.
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