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RESUMO

Atualmente, os principais recursos hidricos utilizados para abastecimento publico sdo mananciais
superficiais cuja qualidade da &gua, em sua maioria, apresenta-se degradada e, portanto, precisam passar
por algum tipo de tratamento para tornar-se potavel. Tendo a etapa de coagulacdo como uma etapa
fundamental no tratamento convencional de agua, estudos apontam os coagulantes naturais como
alternativa promissora, pois apresentam varias vantagens em relagdo aos coagulantes inorganico, sendo
biodegradaveis, ndo toxicos e geram lodo em menor quantidade e com menores teores de metais. Para
tanto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de remocao de cor aparente e turbidez utilizando os coagulantes
organicos associados ao carvao ativado em aguas do reservatorio Epitacio Pessoa/PB. O estudo foi
desenvolvido com &gua bruta advinda do reservatério Epitacio Pessoa, localizado no Estado da Paraiba,
utilizando trés coagulantes organicos (Tanfloc MT ®, Tanfloc SL ® e Tanfloc SG ®), juntamente com
o0 carvdo ativado devido a presenca de geosmina no reservatorio. Diante dos resultados expostos pode-
se identificar que dentre os trés coagulantes organicos aqui estudados o que apresentou melhor eficiéncia
na remocao de cor e turbidez foi o Tanfloc SG, tanto na etapa de decantacdo como na de filtracdo, com
remocdo de 96,88% da turbidez apds a filtragao.
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INTRODUCAO

Atualmente, os principais recursos hidricos utilizados para abastecimento publico séo
mananciais superficiais cuja qualidade da &gua, em sua maioria, apresenta-se degradada.
Segundo a Portaria de consolidacdo n° 5 de setembro de 2017 do Ministério da Saude (MS),

todos os recursos hidricos disponiveis na natureza precisam passar por algum tipo de tratamento
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para tornar-se potavel (BRASIL, 2017), o que torna indispensavel uma avaliagdo constante da

qualidade da &4gua e o uso de novas tecnologia no fornecimento de 4gua potavel.

O tratamento convencional de &gua, também conhecido como tratamento de ciclo
completo, consiste no tratamento de &gua bruta através de um processo de aplicacdo de
coagulante na etapa de mistura rapida, seguido de uma etapa de mistura lenta com o objetivo
de formar flocos mais densos para posterior sedimentacdo ou flotacdo. Apos esta etapa de
clarificacdo, a 4gua segue para uma unidade filtracdo descendente com material filtrante de
granulometria apropriada (DI BERNARDO; PAZ, 2008).

Esta modalidade de tratamento depende fundamentalmente de uma boa eficiéncia do
processo de coagulacdo, uma vez que todos 0s processos subsequentes necessitam de uma boa
desestabilizacdo das particulas suspensas e coloidais durante este processo (DI BERNARDO;
DANTAS; VOLTAN, 2011).

Tendo a etapa de coagulacdo como uma etapa fundamental no tratamento convencional
de &gua, os agentes coagulantes a base de ferro e aluminio sdo os mais utilizados no Brasil. No
entanto, existem estudos como o de Libanio (2008), que relaciona o uso deste coagulante com
doencas neuroldgicas, comprometendo a satde publica e, ainda, requerendo um controle sobre
o residual de aluminio na agua tratada destinada ao consumo humano.

Assim, 0s coagulantes naturais surgem como alternativa promissora, pois apresentam
varias vantagens em relacdo aos coagulantes inorganico, sendo biodegradaveis, ndo toxicos e
geram lodo em menor quantidade e com menores teores de metais (GOMES et al., 2017). Alem
disso, via de regra, ndo alteram o pH da &gua, apresentam boa remocdo de cor e turbidez e
também promovem expressiva remocdo de bactérias (NWAIWU; LINGMU, 2011).

O carvao ativado é usado tradicionalmente como um adsorvente de contaminantes
organicos hidrofébicos presentes em baixas concentragfes na agua, tais como pesticidas e
compostos causadores de sabor e odor, caracteristica comum em reservatorios com floragédo de
cianobactérias. Apesar de ndo apresentar maleficios & salde, esses padrGes organolépticos
podem levar o consumidor final a buscar outras aguas para seu uso (LIBANIO, 2010).

Para tanto, objetivou-se avaliar a eficiéncia de remocdo de cor aparente e turbidez
utilizando os coagulantes organicos associados ao carvao ativado em aguas do reservatorio
Epitécio Pessoa/PB.

METODOLOGIA
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O estudo foi desenvolvido utilizando agua bruta advinda do reservatério Epitacio

Pessoa, localizado no Estado na Paraiba. O reservatério tem a capacidade maxima de
411.686.287 m3 e a bacia apresenta média pluviomeétrica de 600 mm/ano, o que representa uma
regido com grande severidade para abastecimento de &gua, uma vez que este, atualmente, €
responsavel pelo abastecimento de 19 municipios (SANTOS, 2014).

A amostra foi coletada na estacdo de tratamento de agua de Gravatd antes do inicio do
tratamento, onde coletou-se 200 L de a4gua para a realizacéo dos ensaios de tratabilidade no dia
17 de julho de 2018. As analises ocorreram no Laboratdrio de Referéncia em Tecnologia de
Aguas (LARTECA) situado na Universidade Estadual da Paraiba.

As andlises consistiram no emprego de trés coagulantes organicos (Tanfloc MT®,
Tanfloc SL® e Tanfloc SG®, concedidos pela TANAC S.A.)) na realizacdo de ensaios de
coagulacao/floculacdo/decantacdo em jartest. As configuracdes do jartest estdo descritas na
Tabela 1 e os valores foram definidos apds diversos estudos de tratabilidade realizados pela

equipe de laboratorio, adaptada da metodologia utilizada por Di Bernardo (2011).

Tabela 1 — Configuracgdes utilizadas no jartest para 0s ensaios de tratabilidade

Etapa Velocidade de Rotacéo Tempo
Mistura Répida 700 RPM 7 segundos
70 RPM 10 minutos
Mistura Lenta 40 RPM 10 minutos
20 RPM 10 minutos

Decantacéo 0 RPM 2 minutos e 12 segundos

Descarte 3 segundos
Coleta 20 segundos

Inicialmente caracterizou a &gua bruta através dos parametros turbidez e cor aparente,
estes foram determinados utilizando medidores nefelométricos da PoliControl® (Aquacolor
Cor e Turbidimetro AP2000) e as leituras dos parametros ocorreram em triplicata.

As concentracOes de coagulante organico variaram de 5 a 30 mg/L, com intervalos de 5
mg/L, associado aos coagulantes, utilizou-se o material adsorvente carvdo ativado anterior a
etapa de mistura rapida com dosagem de 20 mg/L e concentracdo a 2%. Na etapa de decantacao
foi adicionado 2 mg/L de cloro com concentracdo a 1%.

Utilizou-se o carvdo ativado como adsorvente devido a problematica observada no
reservatorio, no qual observou-se sabor e odor proveniente, dos metabdlitos das algas conhecido
como geosmina. O Cloro foi empregado para testar a reducdo de cor, uma vez que na
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decantacdo, caso tenha alguma particula de matéria organica que ndo foi desestabilizada

(material organico remanescente) o cloro vai oxidar promovendo a remocao de cor.

Ap0s a decantacdo, verificou-se os parametros de controle turbidez e cor aparente e em
seguida fez-se a filtracdo do material em estudo, verificando, novamente turbidez e cor
aparente, a filtracdo se deu por um filtro de café do tipo 102, que segundo estudos de Libanio
(2010) se assemelha a etapa de filtracéo.

A avaliacdo do coagulante mais eficiente para o reservatério em estudo baseou-se em
Leal e Libanio (2002), que afirmam que a dosagem ideal é aquela que produz a maior eficiéncia

na remoc&o percentual dos pardmetros de controle.

DESENVOLVIMENTO

As operagdes de coagulacdo, floculagao, precipitacdo e sedimentacdo sao empregadas
conjuntamente com a finalidade de remover substancias precipitaveis, como particulas
coloidais em suspensdo (PEDROSO et al., 2012). A coagulacdo e a floculacdo sdo etapas de
grande importancia pois possuem relacao direta com o desempenho da sedimentacgéo e filtragdo
(DI BERNARDO et al., 2002).

O sistema de mistura rapida € uma operacdo importante para a etapa de coagulagéo.
Seu objetivo € dispersar o coagulante de forma rapida e uniformemente por todo o meio liquido,
desestabilizando as particulas presentes na agua (AZEVEDO NETTO, 1976).

Tendo como finalidade do processo de coagulagdo a desestabilizacdo de substancias
coloidais, a cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducgdo de intensidade que
a luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo ocorre devido a absorcdo de parte da radiacdo
eletromagnética), sobretudo pela presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal, organico e inorganico (CAVINATTO, 2003). O termo turbidez é aplicado para
aguas que contém materiais em suspensao, que interferem na passagem de luz através dela
(SAWER et al., 2003). S&o geradas comumente por fragmentos de argila, silte, plancton,
microrganismos e matéria organica e inorganica particulada (LIBANIO, 2010). Sendo estes 0s
parametros avaliados no estudo.

De acordo com Cruz et al. (2005) os sais de aluminio e os produtos convencionalmente,
empregados para a correcdo do pH, sdo agentes inorganicos ndo biodegradaveis que

acrescentam elementos quimicos a agua, ou ao lodo gerado no processo. Esse lodo inorganico
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gerado é de dificil manuseio por parte das empresas, em funcdo do volume gerado e do elevado

teor de umidade, bem como de sua dificil degradabilidade.

Vaz et. al. (2010) destaca que o lodo gerado pelos coagulantes organicos ndo apresenta
sais de aluminio e ferro incorporado, sendo assim, € biodegradavel. Outras vantagens dos
biopolimeros s&o a redugdo da quantidade de lodo e a sua maior amenidade a desidratagéo.

De acordo com a TANAC/SA, produtora de coagulantes organicos a base de tanino, o
Tanfloc SG® e o Tanfloc SL® sdo considerados polimeros organicos catiénicos de baixo peso
molecular, de origem essencialmente vegetal e que atuam como coagulantes/floculantes e
auxiliares de coagulacédo, no tratamento de aguas em geral.

Quando se associa 0 material adsorvente Carvdo Ativado ao coagulante observa-se uma
melhoria na clarificacdo da agua, uma vez que o Carvao Ativado que vem sendo largamente
utilizado nas estacdes de tratamento de agua para remocao de substancias que causam sabor e
odor, cor, mutagenicidade e toxidade (FALEIROS, 2008).

Com a finalidade de alcancar a maior eficiéncia no tratamento de &4gua e considerando
a viabilidade econdmica, diversas condigdes operacionais tém sido testadas nos ensaios de

coagulacao/floculacéo na tentativa de buscar as melhores dosagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de cor e turbidez obtidos para a agua bruta utilizada nos ensaios
foram 54,9 uH e 9,13 uT, respectivamente. Nas Figuras 1 e 2 estdo descritos os resultados de

turbidez apos as etapas de decantacao e filtragdo, respectivamente.

Figura 1 — Resultados de turbidez para os trés coagulantes ap0s a etapa de decantacédo, em (A)
estdo descritos os valores médios e em (B) a porcentagem de remocdo de turbidez
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Figura 2 — Resultados de turbidez para os trés coagulantes apos a filtracdo, em (A) estdo
descritos os valores méedios e em (B) a porcentagem de remocéo de turbidez
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Apo6s o processo de decantacdo verificou-se remocdo de turbidez superior a 80% nas
concentracOes de 20, 25 e 30 mg/L no Tanfloc MT, 30 mg/L no Tanfloc SL e para o Tanfloc
SG nas concentracdes de 15, 20, 25 e 30 mg/L, observando valores inferiores ao preconizado
pela Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Saude, que é de 0,5 uT, nas
concentrages de 20, 25 e 30 mg/L do Tanfloc SG.

Considerando o processo de filtracdo, verificou-se uma boa eficiéncia na remocéo de
turbidez nos trés coagulantes, obtendo valores superiores a 70%. Fazendo um comparativo com
0 padréo de potabilidade, as concentracGes mais eficientes foram de 25 e 30 mg/L para o
Tanfloc MT e de 15, 20, 25 e 30 mg/L para o Tanfloc SG, sendo a maxima remocao observada,
de 96,88%, na concentracdo de 20 mg/L para o Tanfloc SG.

Nas Figuras 3 e 4 estdo descritos os resultados de cor aparente obtidos ap0s as etapas de
decantacdo e filtracdo, respectivamente.

Figura 3 — Resultados de cor aparente turbidez para os trés coagulantes ap0s a etapa de
decantacdo, em (A) estdo descritos os valores médios e em (B) a porcentagem de remocdo de
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Figura 4 — Resultados de cor aparente para os trés coagulantes apdés a filtracdo, em (A) estdo
descritos os valores médios e em (B) a porcentagem de remocéo de cor aparente
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De acordo com a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Saude o valor
méaximo permitido para cor € 15 uH, avaliando a potabilidade da agua apds o processo de
decantacdo o coagulante Tanfloc MT se mostrou eficiente a partir da concentracdo de 20 mg/L,
o Tanfloc SL apenas na concentragao de 30 mg/L e o Tanfloc SG nas concentracgdes de 10, 15,
20, 25 e 30 mg/L.

Quando observado as condi¢des da dgua apos a filtracdo, observou-se uma boa remogéo
de cor em 88,89% das amostras, se adequando ao padrdo de potabilidade a partir da
concentracdo de 10 mg/L para o Tanfloc MT e o Tanfloc SL, ja no Tanfloc SG, todas as
concentracOes apresentaram valores inferiores ao estabelecido pela portaria, atingindo o valor
minimo de 9,75 uH na concentracdo de 25 mg/L, onde observou-se uma remogéo de 82,24%
na cor aparente da agua bruta.

Trevisan (2014) alcancou resultados de remocédo de até 99% de cor aparente com o
Tanfloc SG em &gua bruta de abastecimento, porém utilizando com um tempo de mistura lenta

inferior ao adotado neste estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados expostos pode-se identificar que dentre os trés coagulantes
organicos aqui pesquisado o que apresentou melhor eficiéncia na remocéo de cor e turbidez foi
o Tanfloc SG, tanto na etapa de decantacdo como na de filtracao.

Para proximos estudos € substancial a analise do custo e beneficio da aplicabilidade dos

coagulantes organicos como possivel substituinte dos coagulantes inorganicos, hoje

prevalecentes nos tratamentos de agua convencional.
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