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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a performance dos coagulantes orgénicos e inorgéanicos por meio de
diagramas de coagulacgdo, verificando as melhores condi¢ces de pH e dosagem para remocgéo de cor e
turbidez, utilizando a agua bruta do reservatério Epitacio Pessoa (Boqueirdo, Paraiba). Foram realizados
ensaios de coagulacéo/floculacéo/sedimentacdo em aparelho jar test, com o emprego de coagulantes
orgéanicos (Tanfloc SG e Tanfloc SL) e inorgénicos (sulfato de aluminio e cloreto férrico). A faixa de pH
utilizada para a constru¢do dos diagramas de coagulagdo para os coagulantes inorgénicos e organicos
foram de 4,5 a 9,5 e 5,5 a 9,0, respectivamente, variando as dosagens dos coagulantes aplicadas na agua.
Com base nos diagramas de coagulacdo, observou-se que os flocos obtidos com os coagulantes organicos
apresentaram velocidades de sedimentacdo maiores em comparacdo aos coagulantes inorgéanicos,
proporcionando melhor remocdo dos sélidos suspensos, obtendo-se na etapa da decantacdo valores de
turbidez inferiores a 0,5 uT em amplas faixas de pH.

Palavras-chave: Diagramas de Coagulacéo. Coagulantes organicos. Coagulantes Inorgéanicos.

Abstract

This study had as objective, to evaluate the performance of organic and inorganic coagulants, through the
coagulation diagrams, verifying the best pH and dosage conditions for the removal of color and turbidity of
the raw water from the Epitacio Pessoa reservoir (Boqueirdo, Paraiba). Coagulation / flocculation /
sedimentation assays were carried out in the flocculation jar tester equipment, using organic coagulating
agents (Tanfloc SG and Tanfloc SL) and inorganic (aluminum sulphate and ferric chloride). The pH range
used for the construction of the coagulation diagrams for the organic and inorganic coagulant systems, was
from 4.5 to 9.5 and from 5.5 to 9.0 respectively, varying the dosages of the coagulants applied in the water.
Based on the results of the coagulation, it was observed that the obtained flocs with the organic agents,
presented higher sedimentation rate in comparison to the inorganic coagulants, providing better removal of
the suspended solids, obtaining in the decantation stage, turbidity values lower than 0,5 uT in wide ranges of
pH.

Key-words: Coagulation diagrams. Organic coagulants. Inorganic coagulants.
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1 INTRODUCAO

A agua bruta pode ser definida como aquela
sem tratamento e imprépria ao consumo humano.
As impurezas presentes na dgua bruta podem ser
classificadas por suas caracteristicas quimicas,
como pH, alcalinidade,

acidez, dureza, cloretos, ferro, entre outras,
e por suas caracteristicas fisicas, em forma de
dispersdo coloidal (SANTOS, 2014). Como
principais parametros de caracterizacao fisica das
aguas, destacam-se a turbidez e a cor, que sdo
0s mais utilizados no monitoramento da agua
produzida nas estac¢des de tratamento.

Para o tratamento da agua, os sais de
aluminio e de ferro sdo muito utilizados como
agentes coagulantes no processo (FERRARI et
al.,, 2012; PAVANELLI, 2001). Estes coagulantes
inorganicos a base de sais metalicos, quando em
contato com &agua, formam reagfes de hidrdlise,
produzindo espécies de cargas positivas com
capacidade de reduzir significativamente o
potencial zeta do meio aquoso (FARIAS;
FERREIRA; FERRO, 2014).

Apesar do baixo custo comercial e eficiéncia,
estes coagulantes inorganicos apresentam como
principal dificuldade do processo a geracdo de
lodo inorganico, de dificil manuseio por parte das
empresas em funcdo de seu volume e do elevado
teor de umidade, além de deixar tragcos quimicos
na agua apds o tratamento, que podem gerar
maleficios a salde (CRUZ et al, 2005; DI
BERNARDO; SABOGAL PAZ, 2008;
MCLACHLAN, 1995).

Atualmente, devido a degradacdo da
gualidade da &gua dos reservatorios superficiais e
ao aumento da rigorosidade da legislacdo, tem
sido necessaria a utilizacdo de outros produtos e
tecnologias para auxiliar no processo de
coagulagdo, aplicando em conjunto com os
coagulantes inorganicos, tais como pré-oxidantes,
alcalinizantes, polimeros inorganicos e organicos,
uso de membranas filtrantes, adsorventes, entre
outros, a fim de alcancar o padrao de potabilidade
(BATAGHIN; COSTA; TAKAGAKI, 2017,
OLIVEIRA; MIERZWA, 2011; WESTPHALEN;
CORGCAO; BENETTI, 2016).

De acordo com a TANAC, empresa
produtora de coagulantes orgénicos, o Tanfloc
SG® e o Tanfloc SL® (utilizados neste estudo)
séo polimeros organicos catidnicos de baixo peso
molecular de origem vegetal, utilizados como
coagulantes/floculantes, auxiliares de coagulacdo
no tratamento de aguas em geral. Atuam em

particulas coloidais, neutralizando cargas e
formando pontes entre essas particulas, sendo
este processo responsavel pela formagdo de
flocos. Os coagulantes naturais apresentam
algumas vantagens em relagdo aos inorganicos,
sendo biodegradaveis e ndo toxicos, e produzem
lodo em menor quantidade e com menor teor de
metais.

Diversas estacdes de tratamento de agua no
Brasil e no mundo ja utilizam os coagulantes
organicos como alternativa para o tratamento de
agua e efluentes, atingindo os padrbes de
potabilidade. Além disso, o lodo gerado em
decorréncia do tratamento apresenta-se dentro
das faixas normais de especificagdo, apontando
auséncia de sais de aluminio e ferro em sua
composicdo e facilitando o manejo e tratamento
(MANGRICH et al., 2014).

Segundo Pianta (2008), o uso alternativo de
coagulantes organicos em detrimento dos
inorganicos pode gerar um aumento dos custos
no tratamento de A&gua, uma vez que,
comercialmente, o produto € mais caro e seriam
necessérias alteragBes estruturais na estacdo
para aplicacdo do coagulante. Porém, ndo foi
levada em consideracdo para essa afirmacdo a
reducdo dos custos com a nao aplicacdo de
alcalinizantes na pré-coagulacdo, além de
simplificar o processo de tratamento, sendo
necessario menor consumo de energia.

No processo de tratamento da agua, a
coagulacdo quimica € uma das primeiras etapas
pelas quais a 4gua € submetida. Assim, o bom
funcionamento desta etapa est4d diretamente
relacionado ao sucesso das etapas posteriores,
sendo de extrema importancia para o tratamento
da 4gua (EDZWALD, 2011). Para que se atinja o
desempenho esperado na etapa de coagulacéo,
€ necessdria a correta selecdo do coagulante e
sua dosagem, bem como do pH apropriado para
sua utilizacdo. Para isso, séo realizados estudos
de tratabilidade em laboratério (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2011).

Para a avaliacdo da eficiéncia do tratamento,
muitas vezes utilizam-se diagramas de
coagulacéo, a fim de perceber as melhores faixas
de pH e dosagem dos coagulantes
(AMIRTHARAJAH; MILLS, 1982; BARTIKO;
JULIO, 2015; BOMFIM, 2015; PAVANELLI, 2001;
SILVEIRA, 2018). Estes exibem de forma clara e
autoexplicativa a eficiéncia dos coagulantes, além
de servirem de modelo para tratamento de agua
gue apresentem caracteristicas semelhantes a
agua estudada.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi utilizar
como ferramenta avaliativa, para ensaios de
tratabilidade em escala laboratorial por meio de
jar test, os diagramas de coagulagéo, analisando
a remocdo dos pardmetros cor e turbidez,
verificando o0 desempenho de coagulantes
comerciais organicos e inorganicos no tratamento
de aguas naturais.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacado da area de estudo

Os ensaios de coagulacéo/floculacio/decantacio
foram realizados em aparelho jar test com agua
bruta do reservatério superficial Epitacio Pessoa,
popularmente conhecido como Boqueirdo. O
reservatorio integra o sistema de abastecimento
de agua de Campina Grande (SAACG) e de mais
18 municipios, abastecendo, aproximadamente
1,2 milhdo de pessoas, sendo este gerido pelo
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) (MENESES, 2011).

O reservatorio esta localizado na Bacia do
Rio Paraiba (Figura 1), na porcdo do alto curso

desta bacia, na regido do semiarido brasileiro,
gue possui um embasamento cristalino, gerando
dureza e alcalinidade elevadas na agua, o que
limita o seu uso na indUstria e na irrigacdo
(PARAIBA, 2006). A bacia apresenta média
pluviométrica de 600 mm/ano, 0 que representa
uma regido com grande severidade para
abastecimento de agua (SANTOS, 2014).

As grandes derivacdes de agua para fins de
abastecimento, agricultura e industrial, e um
longo periodo de estiagem, resultaram em
drastica reducdo do volume do reservatério,
atingindo o volume critico de 2,9 %, em abril de
2017. Frente a essa situagdo, foi necesséria a
adocdo de medidas emergenciais, a fim de suprir
a demanda de 4agua e controlar um possivel
desabastecimento do sistema Boqueirdo (grande
sistema de abastecimento que o reservatério faz
parte), sendo, entéo, agilizadas as obras do eixo
leste da transposicéo do Rio S&o Francisco, para
levar as aguas do rio ao reservatorio Epitacio
Pessoa. No periodo de execuc¢éo desta pesquisa,
0 reservatério ainda estava sendo recarregado
exclusivamente pelas as &guas do Rio S&o
Francisco.

Figura 1 — Localizac&o do reservatorio Epitacio Pessoa
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Fonte: Adaptada de GEOPORTAL AESA, 2018.

2.2 Coletadas amostras

As amostras de agua bruta foram coletadas
na chegada da Estacdo de Tratamento de agua
de Gravatd (ETA-Gravatd), que opera em ciclo

T
S0¥v2.8

T
36°0.0W 35°0.0W

completo, utilizando o sulfato de aluminio na
etapa da coagulagdo. As coletas foram realizadas
com uma frequéncia semanal no periodo de 23
de janeiro a 16 de fevereiro de 2018. Cada coleta
correspondeu a um ensaio, e para cada ensaio
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era aplicado um agente coagulante diferente com
variacdes de pH, sendo utilizados, para este fim,
dez recipientes de vinte litros, totalizando
duzentos litros de agua.

No periodo de coleta, o reservatorio
encontrava-se em situagao critica, abaixo do nivel
minimo de operagdo, 11% do seu volume,
guando estava recebendo aguas do eixo leste da
transposicéo do Rio S&o Francisco.

2.3 Ensaios de laboratério

Os ensaios foram realizados em um jar test
Poli Control ®, modelo Floc Control Ill, com a
aplicagéo de quatro coagulantes: dois inorganicos
— Sulfato de Aluminio e o Cloreto Feérrico,
produtos comerciais fornecidos por empresa de
saneamento, hidratados; e dois organicos a base
de Tanino — Tanfloc SL ® e o Tanfloc SG ®.

Foram realizados quatro ensaios distintos,
sendo um ensaio para cada coagulante, e cada
ensaio gerando dois diagramas de coagulacéo:
um para a turbidez e outro para a cor aparente.
Para cada ensaio, efetuava-se cerca de 80 testes
de tratabilidade, com variacdo do pH da agua
bruta e da dosagem de coagulante. Os Ensaios
1, 2, 3 e 4 correspondem aos ensaios que
utilizaram como agente coagulante o sulfato de
aluminio, cloreto férrico, Tanfloc SG ® e Tanfloc
SL ®, respectivamente.

Anteriormente a cada ensaio, a turbidez e a
cor aparente das amostras de agua bruta em
estudo foram determinadas, utilizando medidores
nefelométricos da Poli Control ® (Aquacolor Cor e
Turbidimetro AP2000), a fim de comparacdo dos
resultados pds-ensaio, sendo este valor também
utilizado para delinear um contorno dos
diagramas de coagulacdo formados. Para o pH,
foram utilizados medidores portateis da KASVI ®,
modelo K39-0014PA.

A faixa de pH utilizada para a execucdo dos
ensaios para 0s coagulantes inorganicos e
organicos foram de 45 a 95 e 55 a 9,0,
respectivamente, variando em intervalos de 0,5.
Estas faixas foram definidas de acordo com a
Portaria de consolidacdo do Ministério da Saude
(MS) n° 5/2017, Anexo XX, a qual recomenda que
a agua para abastecimento humano esteja com
pH compreendido entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2017).
A resolucéo 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) também estabelece
gue o pH de um manancial apto para o
abastecimento humano precisa estar
compreendido entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005).

Para a alteracdo do pH, foram utilizadas solucdes
de &cido cloridrico (0,5%) e hidréxido de so6dio
(0,5%), sendo toleradas varia¢6es de + 0,1 no pH
da agua.

As dosagens de coagulante inorgénico
aplicadas na agua bruta variaram a cada ensaio
de 10 a 80 mg L, com escalonamento de 10 mg
L-1. J& os organicos variaram de 5 a 50 mg L7,
com escalonamento de 5 mg L. Estes valores
foram definidos a partir de trabalhos
anteriormente efetuados com os coagulantes
estudados (BARTIKO; JULIO, 2015; BOMFIM,
2015; FERRARI et al., 2012; MORAES et al.,
2007; NEPOMUCENO, 2016).

As solugBes dos agentes coagulantes foram
preparadas a concentracdo de 1% (10 mg mL1) a
partir do produto comercial concedido pelas
empresas fabricantes. A partir disso, utilizando a
Equacéo 1, definiram-se os volumes da solucéo a
ser adicionada nos jarros.

v = 2Viar )

Cgar

onde: V: Volume da solugéo do produto quimico
adicionado (mL); D: Dosagem do produto quimico
resultante no jarro (mg L?); Vjar: Volume do jarro
do equipamento jar test (L), sendo o volume do
jarro utilizado de 2L; Cso: Concentracdo da
solucéo preparada do produto quimico (mg mL1).

A velocidade angular adotada para simular a
unidade de mistura rapida foi de 600 RPM (1400
s1), com tempo de detencdo hidraulica de 10
segundos. As rotagbes de mistura lenta, por sua
vez, foram de 70, 40 e 20 RPM (70, 30 e 10 s™),
com tempo de floculacdo de 7, 7, 5 minutos,
respectivamente. O tempo de decantacéo foi de 2
minutos e 12 segundos, 0 que caracteriza uma
velocidade de sedimentacdo adotada de 3 cm
min-, ja que o ponto de coleta era a 7 cm do nivel
maximo de agua no jarro. Os valores foram
definidos apés diversos estudos de tratabilidade
realizados pela equipe de laboratério, adaptados
da metodologia utilizada por Di Bernardo, Dantas
e Voltan (2011).

Apés o0 término das etapas de
coagulacéo/floculagcdo/decantacéo, para  0s
coagulantes estudados, foi coletada uma amostra
de aproximadamente 100 mL de agua decantada
de cada jarro do jar test, que, em seguida, foram
analisadas em funcdo da remocdo de cor
aparente e turbidez, utilizando os equipamentos
descritos anteriormente, a fim de verificar a
eficiéncia do procedimento. As medicdes dos
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parametros foram feitas em triplicatas, sendo o
valor médio empregado na construgcdo dos
diagramas.

2.4 Diagramas de coagulacéo

Para a construgdo dos diagramas de
coagulagdo, utilizou-se o Software MiniTab 17,
elaborando gréficos de contorno, com isocurvas
de cor e turbidez para cada coagulante utilizado.
Os intervalos empregados para determinacao das
isolinhas levaram em consideracdo os valores de
cor aparente e turbidez da agua bruta, valores de
turbidez recomendados por Ferrari et al. (2012)
antes do processo de filtrag&o (turbidez < 3 UNT,
visando um maior tempo de carreira dos filtros),
além do valor maximo de cor permitida pela
legislacdo brasileira para distribuicdo de agua,
segundo a Portaria de Consolidac¢éo n°® 5/2017 do
Ministério da Salde, Anexo XX (15 uH) (BRASIL,

2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros cor aparente e turbidez, das
aguas utilizadas nos ensaios para a construgéo
dos diagramas de  coagulagéo, estédo
apresentados na Tabela 1. Estes valores obtidos
foram também utilizados na construcdo dos
diagramas de coagulacdo, para se verificar se
houve ou ndo remocao dos solidos, atestando,
assim, a eficiéncia de atuacdo dos coagulantes e
velocidade de sedimentacdo dos flocos. Para
obtencao dos valores de cor aparente e turbidez
da agua bruta, foram feitas diversas leituras dos
recipientes de coleta, quando foi tomado um valor
meédio das amostras lidas para ser utilizado como
referéncia comparativa e demonstrativa na
construcdo do diagrama.

Tabela 1 — Caracterizacédo da 4gua bruta utilizada nos ensaios

Ensaio 1

Ensaio 2

Ensaio 3 Ensaio 4

Média Oon1 Média

On-1 Média On-1 Média On-1

Cor Aparente (uC) 18,8 0,5556 23,5
Turbidez (UNT) 0,64 0,0444 0,82

1,3111 32,5 1,1111 24,0 11,6444
0,0911 0,84 0,0444 0,92 0,0444

Fonte: Dados da pesquisa.

Como podem ser observados, no decorrer
dos quatro ensaios, os valores de cor aparente e
turbidez aumentaram de forma discreta. Esse
aumento discreto pode ser explicado pela
alteracdo do volume da 4gua, devido ao aporte de
forma gradual e continua (3,51 m3 s1) de agua ao
reservatério pela transposicdo do Rio Séo
Francisco, onde ndo h& carreamento de muitos
sélidos em suspensdo para o interior do
manancial, justificando as discretas mudancas
nos valores encontrados, uma vez que a
captacdo da agua para a estacdo de tratamento &
distante do ponto de recarga do reservatorio.
Quando a recarga do manancial é feita por agua
da chuva, além de possuir uma maior vazao,
muitos sedimentos sdo carreados devido ao
grande volume de agua, por conta da estrutura do
solo da bacia, elevando bruscamente os valores
de cor aparente e turbidez.

A Figura 2 apresenta os diagramas de
coagulacdo, para os parametros de cor aparente
e turbidez, para o agente coagulante Sulfato de
Aluminio.

Com a aplicagdo do sulfato de aluminio, a
turbidez foi superior & da agua bruta (Figura 2.B),
havendo uma reducédo da cor em faixa de pH em

torno de 9,5 e uma dosagem de 30 mg L (Figura
2.A). Levando em consideragdo apenas a
turbidez, verificou-se que os melhores resultados
foram apresentados com baixas concentracfes
de  coagulante, com pH acima  de
aproximadamente 8,0, indicando uma prevaléncia
do mecanismo de adsorcdo-desestabilizacdo na
coagulagéo, uma vez que a faixa de pH ideal para
0 uso de sulfato de aluminio € restrita,
aproximando-se do pH neutro (BARTIKO; JULIO,
2015; BOMFIM, 2015; PAVANELLI, 2001).

Shen (2005) afirma que quanto menor a
turbidez natural da 4gua, mais dificil se torna a
remocdo dela através do sulfato de aluminio,
sendo necesséarias altas concentracGes do
coagulante, utlizando o mecanismo de
coagulacdo por varredura; mecanismo este que
ndo foi possivel alcangcar com as dosagens
estudadas.

Os diagramas de coagulacdo para o Ensaio
2, com cloreto férrico, podem ser observados na
Figura 3.

No uso do cloreto férrico, é possivel observar
que, semelhante ao sulfato de aluminio, os
valores dos parametros foram superiores aos da
agua bruta, com destaque a cor (Figura 3.A), que
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teve um grande aumento devido a coloracdo alta
do préprio cloreto férrico, sendo evidente,
principalmente, em altas concentragdes deste,
obtendo cor aparente acima de 400 uC. Os
melhores resultados para turbidez (Figura 3.B)
foram obtidos em uma ampla faixa de pH, 6,0 a
9,5, com concentragbes entre 10 e 70 mg.L?,
obtendo-se valores entre 0,82 e 3,0 UNT, sendo
preferivel a utilizacdo de baixas concentracdes

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

devido a cor associada a altas concentracdes.
Isto € compativel com a referéncia bibliografia
que afirma que este coagulante trabalha em
largas faixas de pH (SILVA et al., 2016). Para
esta faixa, prevalece o mecanismo de adsorcéo-
desestabilizacdo, pois na observancia dos dados
absolutos, percebe-se que ha menor turbidez em
concentragdes menores.

Figura 2 — Diagramas de coagulagado para o Ensaio 1 (Sulfato de Aluminio),
contendo isocurvas de cor aparente (A) e turbidez (B)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Nepomuceno (2016) alcangou valores de
remocao de turbidez de até 92% com o cloreto
férrico em aguas de elevada turbidez com
dosagem de 10 mg L de coagulante, utilizando
um maior tempo de floculagdo e o dobro da
velocidade de sedimentacdo apresentada neste
estudo. Como €& possivel perceber nos
diagramas, nenhum ponto apresentou reducdo de
turbidez ou cor aparente apos o ensaio. Segundo
Shen (2005), os sais de aluminio e ferro possuem
dificuldade de atuar em aguas de baixa turbidez,
sendo necessaria a utilizacdo de outros produtos
no tratamento, tais como oxidantes e polimeros.

A Figura 4 apresenta os diagramas de
coagulagdo resultantes do Ensaio 3, com a
aplicacdo do Tanfloc SG.
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Os diagramas dos ensaios com Tanfloc SG
apresentaram redugdo nos valores de cor e
turbidez. Conforme pode ser observado na Figura
4.A, a cor aparente teve uma redugdo em pH
entre 55 e 6,0 em baixa concentracdo do
coagulante (5 e 10 mg L1). Em relacdo a turbidez
(Figura 4.B), com valores de pH superior a 8,0,
obtiveram-se valores de turbidez inferiores a
turbidez da é&gua bruta, independente da
concentracdo de coagulante aplicado. E not6rio
gue o diagrama de coagulacao referente a cor
apresenta melhores resultados em pH baixo, e o
de turbidez, em pH mais elevado, coincidindo
com os testes ja feitos com este coagulante
(BOMFIM, 2015; MORAES et al., 2007).
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Figura 3 — Diagramas de coagulacdo para o Ensaio 2 (Cloreto Férrico),

Contendo isocurvas de cor aparente (A) e turbidez (B)
80

Cor (uQ)

= < 150

B 150 - 235

Il 23,5 - 500

50,0 - 75,0
75,0 — 100,0

=) B 100,0 — 200,0
E’ B 200,0 — 300,0
= I 300,0 — 400,0
g - > 400,0
N B
g Cor Bruta: 23,5
(=)

(A)

Turbidez
(UNT)

m < 0,82

B 082 - 3,00

3,00 - 10,00
= 10,00 — 20,00
=% 20,00 - 30,00
g I 30,00 — 40,00
E I 40,00 - 50,00
g, I 50,00 — 60,00
b [ ] > 60,00
o
= Turbidez Bruta:

0,82 uT

(B)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 4 — Diagramas de coagulac¢éo para o Ensaio 3 (Tanfloc SG),
contendo isocurvas de cor aparente (A) e turbidez (B)

50, -

Cor (u€)

m m < 15,0
B 150 - 325

32,5 - 50,0

40 50,0 — 60,0
B 60,0 — 70,0

3554 B 70,0 — 80,0
B 80,0 — 90,0

200 . > 90,0

25 Cor Bruta: 32,5

Dosagem (mg/L)

20

(A)

Turbidez
(UNT)
< 0,50
0,50 - 0,84
0,84 — 1,20
1,20 - 1,60
1,60 — 2,00
2,00 - 2,40
2,40 - 3,00
> 3,00

Dosagem (mg/L)

Turbidez
Bruta:
0,84 UNT

(B)

7.0 7.5
pH

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A elevacéo da cor pode ser explicada devido
a uma maior formacdo de floco e maior
solubilidade na agua. Ressalta-se que o0s
coagulantes taninos em dosagens mais elevadas
podem conferir cor mais elevada, ja que € a base
de tanino que apresenta sua propria cor natural.
Em ambos, porém, as baixas concentracdes (5 e
10 mg L) obtiveram resultados satisfatérios.

Trevisan (2014) alcancou resultados de
remocdo de até 99% de cor aparente com o
Tanfloc SG em &agua bruta para abastecimento,
porém, utilizando tempo de floculacdo inferior ao
adotado neste estudo. E possivel que um alto
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tempo de floculagdo n&do seja ideal para a
aplicacdo de Tanfloc SG, fazendo com que os
flocos formados sejam quebrados, gerando cor na
agua. Outro fator que fortalece esta afirmacao,
verificada no mesmo estudo de Trevisan, é que a
medida que o tempo de sedimentacdo adotado
aumenta, menor € a remocao de cor aparente do
experimento, sugerindo uma dissolucao dos
flocos na dgua com o passar do tempo.

Por fim, a Figura 5 ilustra os diagramas de
coagulacéo para o ensaio com o agente organico
Tanfloc SL.

Figura 5 — Diagramas de coagulacdo para o Ensaio 3 (Tanfloc SL),
contendo isocurvas de cor aparente (A) e turbidez (B)

50,

Dosagem (mg/L)

Dosagem (mg/L)

pH
Fonte: Elaborada pelos autores.

Por meio dos diagramas do Tanfloc SL, é
perceptivel uma ampla faixa de pH, 6,0 a 8,0,
com resultados satisfatérios de remocao de
turbidez e cor, porém, com o SL sdo necessarias
dosagens mais elevadas de coagulante para
atingir resultados semelhantes ao do Tanfloc SG.
Apesar disso, todos os resultados de turbidez
foram inferiores a 1,10 UNT, e grande parte
destes foi inferior ao valor da turbidez da agua
bruta, com destague aos valores de turbidez
inferiores a 0,4 uT, que é um valor de turbidez
inferior ao preconizado pela Portaria de
Consolidagéo n° 05/2017 do Ministério da Saude,

Cor (uC)

o < 15,0
m 150 - 17,5
17,5 - 20,0
20,0 — 24,0
B 24,0 — 30,0
B 30,0 — 50,0
= > 50,0

Cor Bruta: 24,0

(A)

Turbidez
(NTU)
m < 0,40
I 0.40 0,50
0,50 0,62
0,62 0,74
0,74 0,86
I 0.86 0,92
I 0.92 1,10
m 110 3,00
] 3,00

Turbidez
Bruta:
0,92 UNT

LVZ I T I R B I |

[ (8)

P - j

8,0 8,5 9,0

em seu anexo XX (BRASIL, 2017), apo6s
tratamento completo.

Os coagulantes organicos Tanfloc se
comportam como polimeros organicos,
prevalecendo o mecanismo de coagulagdo por
pontes quimicas, o que forma flocos densos que
sedimentam rapidamente, sendo a velocidade de
sedimentacdo adotada suficiente para remocéo
de boa parte dos sélidos em suspensdo. Os
coagulantes inorganicos apresentaram deficiéncia
em remover a turbidez e a cor presentes na agua
bruta, o que pode ser atribuido ao valor adotado
para a  velocidade de sedimentacao,
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possivelmente insuficiente para sedimentacdo do
floco formado durante a etapa de floculacdo. A
partir da leitura dos diagramas, pode-se perceber
ainda que, para os coagulantes inorganicos, sao
necessarias baixas concentragbes para um
melhor resultado de turbidez e cor.

Moraes et al. (2007) verificaram a eficiéncia
de remocdo de cor e turbidez do Tanfloc SL
utiizando-se 4agua bruta do rio Pirapo, e
observaram melhor eficacia em faixas de pH
inferiores a 5,0. No presente estudo, os melhores
resultados de remocéao de cor e de turbidez foram
obtidos em faixas de pH acima de 6,0.

4  CONCLUSAO

Os diagramas de coagulacdo puderam tracar
um perfil das melhores opg¢bes para o tratamento
da &gua referente ao reservatdrio Epitacio
Pessoa, podendo ser util também para aguas de
caracteristicas semelhantes, ou seja, baixa
turbidez e cor aparente.

Foi possivel verificar que os coagulantes
inorganicos tiveram pouca eficiéncia para
remocdo de turbidez e cor da &gua bruta,
diferentemente dos orgénicos que possuiram uma
maior eficiéncia para a remoc¢do das impurezas.
Atingiram-se valores de turbidez de até 0,4 UNT
ap6és a decantacdo, o que deixou a &gua
em condi¢cbes adequadas para a producdo de
aguas filtradas com baixos indices de turbidez,
podendo garantir maior remocéao de
microrganismos.

Sao necessarios estudos posteriores de
avaliacdo do custo-beneficio para uma possivel
alteracdo e implantagdo de um novo coagulante
no tratamento da agua daquele reservatorio.
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