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INTRODUCAO

O tratamento de &guas para abastecimento tornou-se um desafio, devido os niveis
atuais de urbanizacdo, que favorecem a degradacdo da qualidade das &guas dos mananciais
disponiveis. Os fatores antrdpicos e naturais interferem nas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, conferindo condicdes especificas para cada lugar o que pode comprometer a
qualidade da &4gua destinada ao abastecimento publico e outros usos.

Sabe-se que as caracteristicas fisicas das &guas de abastecimento causam o impacto
imediato ao consumidor, podendo, com alguma frequéncia, fazer com que ocorra a recusa da
agua distribuida pela concessionaria. Quando isso acontece, a op¢do de abastecimento recai
para fonte alternativa, ndo necessariamente segura. A percep¢do imédiata ocorre atraves dos
sentidos da visdo (turbidez e cor), paladar e olfato (sabor e odor) (LIBANIO, 2010).

Um alto valor de turbidez prejudica a condicdo estética da agua e estudos técnicos
constatam o efeito de protecdo fisica de microrganismos pelas particulas causadoras da
turbidez, diminuindo a eficiéncia de tratamentos. A cor aparente de uma amostra de agua, por
sua vez, estd associada ao grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e
esta reducdo ocorre devido a absorcdo de parte da radiacdo eletromagnética), sobretudo pela
presenca de solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e
inorgénico (CAVINATTO, 2003; SKORONSKI et al., 2014).

Nas EstacBes de Tratamento de Agua (ETA), a adequacio da cor aparente e da
turbidez aos limites maximos exigidos pela legislacdo € realizada por meio do processo de
coagulacdo e floculacdo seguido de sedimentacdo e filtracdo. Para essa atividade,
normalmente sdo utilizados coagulantes inorganicos como sais de ferro e aluminio. Apesar de
eficientes coagulantes, estes produtos geram lodos ndo biodegradaveis que precisam ser
dispostos em aterros especificos (IMHOFF; IMHOFF, 1998).

O principal objetivo do processo de coagulacdo é a desestabilizacdo das particulas
coloidais e suspensas, através de um conjunto de acdes fisicas e reacdes quimicas, com
duracdo de poucos segundos, entre o coagulante, a agua e as impurezas presentes. Quando o
coagulante utilizado é um sal de aluminio ou de ferro, na solucdo aquosa, estes possuem ions
metalicos, positivamente carregados, que formam fortes ligacdes com os atomos de oxigénio
podendo coordenar até seis moléculas de agua ao seu redor, liberando os atomos de
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hidrogénio e reduzindo o pH da suspensdo. As espécies hidrolisadas de ferro e aluminio,
podem culminar no precipitado de hidroxido do metal, onde verifica-se o transporte dessas
espécies para o contato com as impurezas presentes na mistura, ocasionando em funcdo da
magnitude da dosagem e pH de coagulacdo sua desestabilizacdo ou envolvimento nos
precipitados. Com a aproximac&o e colisdo das particulas desestabilizadas, h& a formacg&o dos
flocos os quais podem ser removidos nas etapas subsequentes do tratamento de aguas
(LIBANIO, 2010).

Coagulantes inorganicos sdo efetivos na remocdo de uma ampla variedade de
impurezas da &gua, incluindo particulas coloidais e substancias orgéanicas dissolvidas.
Visando a remocao dessas impurezas, bem como materiais particulados, o emprego de sulfato
de aluminio, em particular, em diversos conceitos de tratamento de 4guas vem sendo utilizado
a mais de 100 anos, por meio da coagulacdo quimica. Entretanto, o uso extensivo do sulfato
de aluminio tem sido discutido devido a presenca de aluminio remanescente na gua tratada e
no lodo gerado ao final do processo, muitas vezes em concentracfes bastante elevadas, o que
dificulta a disposi¢do do mesmo no solo devido a contaminacdo e o acimulo deste metal
(CORAL et al., 2009).

Para a tratabilidade adequada de &guas naturais de cor elevada e para a reducdo de
dosagem de coagulantes, uma das técnicas mais usuais é a pré-oxidacdo. Todavia, a utilizacédo
desse procedimento pode acarretar, em mananciais com grandes concentracdes de substancias
himicas, alguns inconvenientes, sobretudo a formacdo de subprodutos clorados, como, por
exemplo, os Trihalometanos (THMSs), os quais s&o considerados carcinogénicos, e a liberacao
de metabdlitos que podem ser potencialmente toxicos (MONDARDO, 2004).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo principal avaliar a influéncia da
pré-oxidacdo, com o emprego do cloro, sobre a eficiéncia do coagulante sulfato de aluminio
no processo de clarificacdo da dgua. Como ferramenta avaliativa, realizaram-se ensaios de
tratabilidade em escala de bancada por meio de equipamento Jar Test, analisando-se a
remocao dos parametros cor e turbidez, a fim de verificar o desempenho das duas técnicas no
tratamento de &gua.

METODOLOGIA

Para o estudo de tratabilidade, as amostras de &guas analisadas foram coletadas do
reservatorio urbano de Bodocongd, localizado na Bacia do Rio Paraiba, na porcdo do alto
curso desta bacia (latitude 07°12°49.70”’S e longitude 35°54159.82°’W), com extensdo de
aproximadamente 354.059 m2 de &rea e 4.319 m de perimetro. Construido com o objetivo de
aumentar a disponibilidade de agua para abastecimento de Campina Grande-PB, o acude de
Bodocong6 foi entregue a populacdo deste municipio no ano de 1917. No entanto, por
apresentar elevados indices de salinidade, a sua utilizacdo para abastecimento tornou-se
invidvel (DE PAULA CARVALHO et al., 2009).

A coleta das amostras de agua foi realizada na superficie do acude de Bodocongd, no
dia 11 de abril de 2019. Devidamente coletadas e armazenadas, foram submetidas a ensaios
de coagulacao/floculagéo/decantacéo, realizadas em escala laboratorial em aparelho Jar Test
Poli Control ®, modelo Floc Control I11, com a aplicacdo do coagulante Sulfato de Aluminio
(Al2(S04)3) e do mesmo precedido pela pré-oxidacdo com cloro.

Foram realizados dois ensaios distintos. O ensaio 1 corresponde a utilizagdo de apenas
sulfato de aluminio sendo as dosagens utilizadas de 30, 40 e 50 mg.L. No ensaio 2, de forma
analoga, utilizou-se a mesma variacdo de dosagens, porém com a adicdo da etapa de pré-
oxidacdo na &gua, utilizando-se o agente oxidante cloro da marca Genco (Cloro Estabilizado —
Dicloro granulado), com uma solugéo a 0,5% (10mg.L™?) e tempo de contato de 15 minutos.
As dosagens dos coagulantes foram definidas com base em estudos realizados anteriormente
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(CORAL et al., 2009; MONDARDO et al., 2004; NEPOMUCENO, 2016; SILVEIRA et al.,
2019).

Antes de cada ensaio, realizou-se a determinagdo da turbidez e da cor aparente das
amostras de agua bruta, como pode ser visto na Tabela 1. Para isso, utilizaram-se medidores
nefelométricos da Poli Control ® (Aquacolor Cor e Turbidimetro AP2000). Para pH e
temperatura foram utilizados medidores portateis da KASVI ®, modelo K39-0014PA.

As solucgdes do agente coagulante foram preparadas a concentracdes de 0,5% (1 mL -
2,5 mg.L™Y). A partir disso, foram definidos os volumes da solucgéo a ser adicionada nos jarros.
Sendo o volume da solucdo do produto quimico adicionado (mL) igual & dosagem do produto
quimico resultante no jarro (mg.L™*) multiplicado pelo volume do jarro do equipamento Jar
Test (L), sendo aqui utilizado jarros com 2L de volume, Por fim, dividido pela concentragédo
da soluc&o preparada do produto quimico (mg.L™).

A velocidade adotada para simular a unidade de mistura rapida foi de 600 rpm, com
tempo de agitacdo de 20 segundos. Em seguida, foi realizada a mistura lenta com as rotacdes
decrescentes de 70, 40 e 20 rpm, com 10 minutos cada. O tempo de decantacdo foi de 4
minutos e 36 segundos, que caracteriza uma velocidade de sedimentagdo de 1,5 cm.min?, ja
que o ponto de coleta foi realizado 7 cm do nivel maximo de agua no jarro. Estes valores
foram definidos com base em outros experimentos realizados anteriormente (DI
BERNARDO; DANTAS; VOLTAN, 2011); NEPOMUCENO, 2016; SILVEIRA et al.,
2019).

Os ensaios foram realizados sem alteracdo do pH da &gua bruta e em temperatura
ambiente. Foram coletados 100 mL de agua decantada em cada ensaio para determinacdo dos
parametros cor aparente e verdadeira (uC), turbidez (NTU) e pH. As anélises foram realizadas
em triplicata, sendo adotado o valor médio das medicdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas avaliadas da dgua bruta do A¢ude de Bodocongé foram, pH = 8,3;
temperatura (°C) = 25,73; turbidez (NTU) = 13,8; cor aparente (uT) = 82,37; cor verdadeira
(uT) =55,3.

Comparando os experimentos com coagulante sulfato de aluminio e sulfato de
aluminio com pré-oxidacdo, ocorreu reducdo gradativa dos valores de pH de acordo com a
concentracdo e maior reducdo para o coagulante sulfato de aluminio com pré-oxidacao.
Obteve-se um equilibrio nos valores de ambos experimentos no tratamento com concentracdo
de 40 mg.L ™.

Na anélise da turbidez, o valor inicial obtido para ambos os coagulantes foi semelhante
ao verificado para a dgua bruta, 13,8 NTU. No entanto, o sulfato de aluminio sem a pré-
oxidagdo promoveu uma maior reducdo da turbidez, em todas as concentracGes, quando
comparado com o sulfato de aluminio com pré-oxidacéo.

Os menores valores de turbidez para os dois coagulantes foram na concentracdo de 40
mg.L?, sendo o melhor valor de concentracido para a reducdo de turbidez. J& que em
concentracdo maior o valor deste parametro se eleva.

Para os parametros de cor aparente e cor verdadeira, foi possivel observar melhor
desempenho para o sulfato de aluminio com pré-oxidacdo. As substancias coloidais que
provocam cor na agua podem dificultar o tratamento devido a sua baixa susceptibilidade a
coagulacdo, em razédo da dificuldade do sulfato de aluminio em provocar a desestabilizacdo
das substancias coloidais derivadas da decomposic¢éo de matéria orgénica vegetal.

A cor aparente, na qual consideram-se as particulas em suspensdo, da cor verdadeira
provocada pelas substancias dissolvidas, ocorreu uma diminuicdo de aproximadamente 10%
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da cor inicial para o tratamento com sulfato de aluminio e 20% para o sulfato de aluminio
com pre-oxidacéo.

Para a cor verdadeira, que constitui um importante indicador de matéria organica
presente nas aguas naturais, ocorreu uma diminuicdo de aproximadamente 29% da cor inicial
para o tratamento com sulfato de aluminio e 34% para o sulfato de aluminio com pré-
oxidagdo. Observou-se que na concentracio de 30 mg.L™ se obteve melhor eficiéncia na
remoc&o de cor verdadeira para o sulfato de aluminio sem a pré-oxidagéo e nas concentragdes
seguintes melhor desempenho para o sulfato de aluminio com pré-oxidacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos parametros analisados, verificou-se uma equivaléncia nos resultados. Os
melhores desempenhos na reducéo de cor ocorreram na concentragdo de 40 mg.L™:, tanto para
o0 do sulfato de aluminio sem a pré-oxidagdo, quanto para 0 mesmo com a pré-oxidacao. Os
resultados foram satisfatorios de acordo com o pH da amostra de agua (8,1), visto que estudos
na literatura comprovam que o uso da pré-oxidacdo é eficaz na remocédo de tal indicador.
Contudo, para reducdo de turbidez, constatou-se que o uso da pré-oxidacao ndo surtiu efeito
satisfatorio.

Por fim, conclui-se que no uso do coagulante sulfato de aluminio com pré-oxidacéao e
sem pré-oxidaco, os melhores resultados encontrados foram para a dosagem de 40 mg.L*
Dessa forma, recomenda-se a realizacdo de mais estudos com a proposta de analisar a
utilizacdo do sulfato de aluminio e sua eficiéncia sob diferentes condigdes no tratamento de
aguas para consumo humano.
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