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RESUMO - O tratamento de agua é necessdrio para remover
substancias que podem trazer danos a saude da populacdo. Nas
estacdes de tratamento de ciclo completo, sdo usados na clarificacdo os
coagulantes quimicos, geralmente com a presenca de sais de aluminio e
ferro, como por exemplo o Policloreto de Aluminio (PAC). O processo
pode encarecer pois 0s coagulantes quimicos geram residuos apds
serem utilizados, assim, uma forma de evitar os impactos é a escolha de
coagulantes organicos como auxiliares na coagulacao. Nesse contexto, o
objetivo da pesquisa foi analisar a eficiéncia do coagulante organico
Tanfloc SG como auxiliar do PAC no tratamento de agua bruta do rio
Santo Anastacio. As analises mostraram que os parametros na agua pods
tratamento ndo atingiram o objetivo esperado, sendo necessarias novas
analises para identificar o uso ideal do coagulante organico Tanfloc SG
no tratamento de dgua do rio Santo Anastacio.
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ABSTRACT — Water treatment is necessary to remove substances that
can bring harm to the health os the population. In the complete cycle
treatment plants, the chemical coagulants are used in the clarification
step, generally with the presence of aluminum and iron salts, for
example Aluminum Polychloride (PAC). The process can be expensive
because the chemical coagulants generate residuals after being used, so
one way to avoid the impacts is the choice of organic coagulants as aids
in coagulation. In this context, the objective of the research was to
analyze the efficiency of the organic coagulant Tanfloc SG as an auxiliary
of the PAC in the treatment of raw water of the Santo Anastacio river.
The analyzes showed that the parameters in the water after treatment
did not reach the expected objective, and new analyzes are necessary to
identify the ideal use of the organic coagulant Tanfloc SG in the water
treatment of the Santo Anastdcio river.
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1. INTRODUCAO

As 3aguas de abastecimento, que
contém uma série de substancias que podem
ser prejudiciais a saude humana, devem
passar por etapas de tratamento que
adequem seus pardmetros de forma a
atender o estabelecido pela Portaria 2.914 do
Ministério da Saude (PIMENTA et al., 2017).
Dentre as  fontes utilizadas para
abastecimento no oeste Paulista, encontra-se
o Rio Santo Anastacio, cujas aguas precisam
passar por adequacdes na Estacdo de
tratamento de dgua de Presidente Prudente
- SP.

Nas etapas do tratamento em ciclo
completo, encontra-se a etapa de
clarificagdo, que compreende os processos
de coagulagdo, floculagdao e sedimentagao,
fase onde sdo adicionados coagulantes
guimicos geralmente constituidos de sais de
ferro e aluminio. Pimenta et al. (2017)
comprovou que o Policloreto de Aluminio foi
o coagulante com o melhor desempenho
para o tratamento da agua do Santo
Anastacio.

Existe uma crescente preocupacao a
respeito de coagulantes quimicos, pois estes
produzem residuais metalicos no lodo final,
poluindo solo e dguas (ZOLLET; JABUR, 2013).
Visando a utilizacdo de coagulantes mais
ambientalmente compativeis, vem sendo
cada vez mais estudados os coagulantes
organicos, que podem ser usados em
conjunto aos quimicos (KONRADT-MORAES
et al., 2008). O Tanfloc SG, coagulante de
origem vegetal pode atuar no tratamento de
aguas em geral e ndo libera residuais
metalicos no processo (TANAC, 2009).

Assim sendo o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a eficiéncia do Tanfloc SG
como aditivo de coagulacdo ao Policloreto de
Aluminio no tratamento de agua bruta do Rio
Santo Anastdcio, utilizando as mesmas
condicdes operacionais do estudo de
Pimenta et al. (2017).
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2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada através de
ensaios laboratoriais de bancada utilizando o
equipamento Jar-test, simulador da fase de
clarificacdo da agua, investigando as
melhores dosagens do Tanfloc SG como
aditivo de coagulacdo ao Policloreto de
Aluminio (PAC), avaliando parametros fisico-
guimicos.

Foi realizada em duas etapas, sendo a
primeira a etapa preliminar, onde foi
coletada e caracterizada a agua bruta do
manancial usada nos experimentos, e
também verificado se as condi¢des 6timas de
coagulagdao do PAC estavam de acordo com
os estudos de Pimenta et al. (2017), através
de ensaios Jar-test com controles
operacionais descritos na tabela 1. A dgua foi
coletada a jusante da represa utilizada pela
Sabesp para captagdo de agua de
abastecimento do municipio de Presidente
Prudente. Para a avaliagdo da agua bruta e
pods tratamento foram analisados os
parametros: pH, alcalinidade, turbidez e
solidos totais.

Na etapa 2 foi investigada a dosagem
adequada do Tanfloc SG como aditivo de
coagulacdo ao PAC, a partir de sua dosagem
6tima. Nesta etapa foram realizadas novas
baterias de ensaios Jar-test, onde novamente
foram avaliados o pH, alcalinidade, turbidez e
solidos totais para a d4gua pods tratamento. As
concentracGes e comportamento do Tanfloc
SG foram analisadas individualmente.

Uma vez que o preceito era utilizar
menores concentragdes do coagulante
guimico visando a reducdo de residuais, a
concentracdo de PAC foi sendo reduzida a
partir de sua concentracdo  6tima,
proporcionalmente a concentracdo de
Tanfloc SG utilizada. E também importante
destacar que foi realizada uma unica coleta
de agua para ambas as etapas, para que os
resultados permanecessem fiéis na utilizacao
de ambos os coagulantes.
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Tabela 1. Controles operacionais utilizados
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Tempo de mistura rapida (Tmr) 3 minutos
Gradiente de velocidade de mistura rapida 120-1s
(Gmr)
Tempo de floculagao (Tfloc) 17 minutos
Gradiente de velocidade na floculagao 35-1s
(Gfloc)
Tempo de sedimentagao (Tsed) 16 minutos
Fonte: (Pimenta et al. 2017) — Adaptado
3. RESULTADOS . tratamento da agua través de ensaios com o
3.1. Etapal Jar-test. Os resultados das avaliagcdes de
Nesta etapa, apds a coleta de dagua, parametros sdao descritos na tabela 2, a

foi caracterizada a agua bruta e testada a seguir.
concentracdo oOtima do PAC para o

Tabela 2. Resultados da avaliacdo da 4dgua bruta e pds tratamento com PAC

Concentragio PAC (mg.L™) Parametros

pH: 7,9

Turbidez (uT): 7,43

Agua Bruta Alcalinidade (mg.CaCO5.L™):

190,55

Sélidos Totais (mg.L): 308

pH: 7,6

Turbidez (uT): 0,37

Alcalinidade (mg.CaC03.L'1):

167,89

Solidos Totais (mg.L'l): 191

pH: 7,5

Turbidez (uT): 0,65

Alcalinidade (mg.CaCO;.L™"):

181,28

Sélidos Totais (mg.L™"): 140

pH: 7,5

Turbidez (uT): 0,39

1
0 Alcalinidade (mg.CaCO;.L™):

180,25

Sélidos Totais (mg.L™): 63

pH: 7,3

Turbidez (uT): 1,21

11 X
Alcalinidade (mg.CaCO;.L™"):

145,2

Sélidos Totais (mg.L): 151

pH: 7,3

Turbidez (uT): 0,79

12
Alcalinidade (mg.CaCO;.L™):

143,17

Sélidos Totais (mg.L"): 216

pH: 7,3

Turbidez (uT): 0,34

1
3 Alcalinidade (mg.CaCO;.L™"):

151,41

Sélidos Totais (mg.L™"): 196

Fonte: (Autores, 2018).
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Foi constatado que, de fato, a melhor
concentracdao de PAC para o tratamento da
dgua ficou na faixa de 10 mgl™,
comprovando os estudos de Pimenta et al.
(2017). Com tal dosagem, obteve-se uma
remocdo de 79,5% de sélidos totais
presentes no meio, uma reducdo de 94,8% da
turbidez, com baixo consumo de alcalinidade
do meio, ndo excedendo 5,5%.

3.2. Etapa 2

Na etapa 2 primeiramente foi feita a
diluicdo da solucdo comercial do Tanfloc SG
doado pela empresa Tanac S/A. A solugdo
comercial tinha uma concentracdo de 1000
mg.L-1, e foram feitas diluicdes de 200 mg.L-
1 (figura 1) para que fosse possivel a
aplicacdo do coagulante em escala de
bancada. Apds a diluicdo, foram testadas as
concentragbes de 0,5 a 3 mg.L'1 do
coagulante organico como aditivo de
coagulagdo ao PAC em ensaios Jart-test
(figura 2), este com reducdes de sua
concentracdo 6tima proporcionais ao usado
com Tanfloc SG.
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Figura 1. Dilui¢do do Tanfloc SG

Fonte: (Kurth, 1980).

Figura 2. Ensaios Jartest

Fonte: (Autores, 2018).

Os resultados das avaliacbes dos
parametros sdo descritos na tabela 3, abaixo.
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Tabela 3. Resultados da avaliacdo da dgua bruta e pds tratamento com PAC

Concentragao PAC Concentragao Tanfloc SG .
-1 -1 Parametros
(mg.L™) (mg.L™)
pH: 6,5
9,5 0,5 Turbidez (uT): 2,58
Alcalinidade (mg.CaC03.L'1): 101,97
pH: 5,6
9 1 Turbidez (uT): 3,55
Alcalinidade (mg.CaCO;.L™): 51,5
pH: 4,5
8,5 1,5 Turbidez (uT): 4,36
Alcalinidade (mg.CaCOs.L™): n/a
pH: 3,8
8 2 Turbidez (uT): 5,36
Alcalinidade (mg.CaCOs.L™): n/a
pH: 3,3
7,5 2,5 Turbidez (uT): 6,61
Alcalinidade (mg.CaCOs.L™Y): n/a
pH: 3,2
7 3 Turbidez (uT): 7,42
Alcalinidade (mg.CaCOs.L™): n/a
Fonte: (Autores, 2018).
Pode-se, através das andlises coloracdo visivelmente marrom (imagem 2),

constatar que, ao aumentar as concentragdes
do Tanfloc SG em adicdo ao PAC, o pH
diminuia significativamente, consumindo
muita alcalinidade do meio, ao ponto que o
método de avaliacao de alcalinidade ndo era
mais eficiente em concentragdes acima de
1,5 mg.L'l. Embora os niveis de turbidez
apresentassem valores menores comparados
ao da agua bruta, a remocdo nao foi tao
eficaz se comparado com o PAC utilizado
separadamente, e apesar da emocdo da
turbidez, o coagulante conferiu a agua uma

apresentando defasagem se comparada a
coloragao da agua bruta.

Em seguida, foram realizados novos
ensaios Jar-test, com concentra¢bes do
Tanfloc SG menores do que 0,5 mg.L-1 para
que fosse averiguado se haveria uma
melhora na avaliagdo dos parametros. Os
resultados obtidos sdo mostrados na tabela
4, abaixo.

Colloquium Exactarum, v. 10, n.4 ,Out-Dez. 2018, p. 77 — 83. DOI: 10.5747/ce.2018.v10.n4.e259



82

Tabela 4. Resultados da avaliacdo da dgua bruta e pds tratamento com PAC

Concentragao PAC

(mg.L?) (mg.L?)

Concentragao Tanfloc SG

Parametros

9,5 0,4

pH: 6,5

Turbidez (uT): 2,58

Alcalinidade (mg.CaC03.L'1): 101,97

Alcalinidade (mg.CaCOs.L™): n/a

9,5 0,3

pH: 5,6

Turbidez (uT): 3,55

Alcalinidade (mg.CaCO;.L™"): 51,5

Alcalinidade (mg.CaCOs.L™Y): n/a

>

9,5 0,2

pH: 5,6

Turbidez (uT): 3,55

Alcalinidade (mg.CaC03.L'1): 51,5

Alcalinidade (mg.CaCOs.L™): n/a

9,5 0,1

pH: 5,6

Turbidez (uT): 3,55

Alcalinidade (mg.CaCO;.L™"): 51,5

Alcalinidade (mg.CaCOs.L™Y): n/a

Fonte: (Autores, 2018).

A partir desses resultados pode-se
notar que ao diminuir as concentragdes de
Tanfloc
SG havia um menor consumo de alcalinidade
do meio, com o pH mantendo-se em niveis
mais proximos ao da agua bruta. Houve
também maior redugdo de turbidez e sélidos
totais do meio, porém a cor da agua pés
tratamento ainda se apresentou
comprometida conforme mostra a imagem 3,
abaixo.

Figura 3. Agua pds tratamento com aditivo
de Tanfloc SG ao PAC nas concentragdes de
0,1mg.L'a0,4mglL"’

Fonte: (Autores, 2018).

A melhor concentra¢do encontrada no
estudo para o a utilizagdo do Tanfloc SG foi
na faixa de 0,1 mg.L’, que obteve uma
remocao da turbidez de 66,8% se comparado
a agua bruta, e que obteve um consumo de

alcalinidade de 9,1%, menor comparado ao
consumo das outras faixas. Contudo, os
niveis de turbidez e o consumo da
alcalinidade ainda se apresentaram maiores
na dagua pods tratamento com aditivo de
Tanfloc SG se comparado a d4gua poéds
tratamento apenas com o PAC. Também
houve um aumento da concentragao de
solidos suspensos no meio comparado ao da
agua bruta.

4. DISCUSSAO

Segundo Trevisan (2014), a utilizacdo
do Tanfloc SG como coagulante no
tratamento de 4dgua bruta de uma estacdo de
tratamento de agua se mostrou eficiente
gquando comparada com o sulfato de
aluminio e o cloreto férrico. O tamanho dos
flocos formados foi maior e o tempo de
sedimentag¢ao menor.

Em uma pesquisa feita por Gusmao
(2014) sobre a utilizacdo de coagulantes a
base do tanino como o Tanfloc SG no
tratamento de agua para abastecimento, a
variacdo de pH foi maior quando se utilizou
coagulantes quimicos, ou seja, o Tanfloc SG
obteve uma leve variacdo no parametro,
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mostrando que o padrdo foi atingido. Em
relacdo a turbidez, o Tanfloc SG foi o
coagulante que exigiu a menor concentragdo
para atingir o padrao.

Na presente pesquisa, a utilizacdo do
Tanfloc SG como auxiliar do PAC no processo
de coagulacdo apresentou uma defasagem
na qualidade da agua bruta, se comparado
com a agua poés tratamento apenas com o
PAC, que manteve os parametros da dagua
tratada dentro do exigido pela legislagao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo do Tanfloc SG como
auxiliar do Policloreto de Aluminio (PAC) para
o tratamento de agua bruta do rio Santo
Anastacio ndao se mostrou eficiente, pois os
parametros ndo atingiram a média desejada.
Dessa forma, novas analises sdo necessarias
para verificar se o Tanfloc SG em adigdo ao
PAC produz reagdes quimicas adversas que
comprometem a eficiéncia do tratamento, e
qual a metodologia de ensaios mais
adequada. Também pode-se verificar se o
Tanfloc SG tem um melhor desempenho
como auxiliar de floculagdo ao invés de
coagulacao.
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