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ANALISE DA UTILIZA(}AO DE TRES DIFERENTES COAGULANTES NA
REMOCAO DA TURBIDEZ DE AGUA DE MANANCIAL DE
ABASTECIMENTO

Diana Janice Padilha’, Fabiane Cristina Cerut? Carlos Magno de Sousa VidaF, Carlos
Humberto Martins*

RESUMO: O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a utilizacdo de trés diferentes coagulantes nos
processos de tratamento de agua para abastecimento, levando em consideracado os fatores influentes nas
etapas de coagulagéo, floculagdo e sedimentagdo, e tendo como parémetro a turbidez remanescente. Os
ensaios foram realizados em equipamento de bancada Jar-test, empregando-se como agentes coagulantes
o cloreto férrico, o sulfato de aluminio e o policloreto de alum|n|o (PAC). O tempo e o gradiente de mistura
rapida foram, respectlvamente de 60 segundos e 500 s”. Em seguida, a floculago ocorreu com gradiente
de floculacdo igual a 10 s™' e tempo de floculacdo de 20 minutos. As coletas de amostras para andlise de
turbidez ocorreram nas velocidades de sedimentacdo Vs = 5,33 cm/min, Vs, = 2,67 cm/min e Vs = 1,14
cm/min. Com esta andlise foi possivel verificar que o PAC demonstrou maior eficiéncia, uma vez que com a
menor dosagem do estudo, de 10 mg/L, obteve-se o menor valor de turbidez remanescente. Evidenciou-se,
com isso, que os ensaios com diferentes tipos de coagulantes auxiliam na escolha dos produtos utilizados
no tratamento de agua para abastecimento, partindo dos parametros disponiveis e das caracteristicas
préprias de cada manancial.
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1 INTRODUCAO

O tratamento de &agua para abastecimento constitui-se de uma operacao
importante, visto que é dele que dependera a qualidade da agua utilizada pela populacéo.
Considera-se que o modelo mais utilizado no Brasil, dentre diversos outros, € o
tratamento em ciclo completo, que engloba as etapas de coagulacdo, floculacéo,
decantacao (ou sedimentacao), filtracao e desinfeccao.

De todas estas etapas, as duas primeiras sdo consideradas por Campos, Di
Bernardo e Vieira (2005) como as responsaveis pela eficiéncia na remocéao de particulas
presentes na agua bruta, algumas das quais estao ligadas a turbidez. Esta é conceituada
por Von Sperling (2005) como a interferéncia na transmissdo de luz através da agua,
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ocasionada pela presenca de particulas suspensas, e pode ser considerada como fator de
extrema importancia nos estudos que tangem a qualidade de aguas para abastecimento.

A coagulacdo é entendida como o processo de desestabilizagdo das particulas
através da adicdo de um produto quimico, o coagulante, ocorrendo em momento de
intensa agitacdo. Os fatores interferentes neste processo séo o tipo de coagulante a ser
utilizado, a alcalinidade e o pH da agua bruta. Libanio et al. (1997) justifica que a escolha
do coagulante adequado sera baseada nas caracteristicas da agua bruta, nos custos e na
configuracdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). No entanto, salienta-se que a
adaptabilidade da 4gua ao produto pode ser considerada de grande importancia, visto que
o coagulante podera nao surtir efeito algum se nao forem respeitadas as peculiaridades
do manancial.

As particulas, apds a desestabilizacao sofrida anteriormente, serdo mais facilmente
agregadas e formarao flocos, o que ocorrera sob menor agitacdo na etapa denominada
floculacdo. Para Libanio (2005), os principais fatores interferentes na floculacdo sédo a
eficiéncia da etapa anterior, a coagulacao, o gradiente de velocidade aplicado e o tempo
determinado para a floculagdo. Depois de ocorrida a formacao de flocos, ocorrera a
decantacdo dos mesmos, quando estes tenderdo a descer de acordo com a forca da
gravidade.

Estes trés primeiros processos do tratamento de agua devem ser realizados a partir
de parametros 6timos, uma vez que a utilizacado de um coagulante sem qualquer estudo
prévio resultaria na diminuicdo da qualidade da agua tratada, bem como demandaria
maiores investimentos. Neste ambito, inserem-se os ensaios realizados em bancadas,
nos equipamentos denominados Jar-Test, os quais Abramovich et al. (2004) consideram
como 0 método mais pratico e facil de otimizar as dosagens de coagulantes a serem
utilizados, bem como Di Bernardo et al. (2003) atentam para o fato de que, com estes
ensaios, sera possivel a otimizacdo dos parametros influentes nos processos de
coagulacao e floculacao, tais como o tempo e o gradiente de mistura rapida, € o tempo e
o gradiente de floculacao.

Visto isso, a presente pesquisa consistiu na utilizagcdo de trés coagulantes no
processo de coagulacdo de manancial superficial utilizado para o abastecimento do
municipio de lIrati, Parana, com o intuito de verificar quais dosagens dos coagulantes
resultariam em menores valores de turbidez remanescente.

2 MATERIAL E METODOS

A agua bruta utilizada, proveniente do manancial denominado “Rio Imbituvao”,
utilizado para abastecimento do municipio, foi coletada na entrada da ETA no periodo
matutino. No processo de coagulacdo da mesma foram utilizados o cloreto férrico, o
sulfato de aluminio e o policloreto de aluminio (PAC). Os ensaios de coagulacéo,
floculagéao e sedimentagéo foram realizados em equipamento de bancada Jar-Test, no
Laboratério de Saneamento e Qualidade da Agua do Departamento de Engenharia
Ambiental da Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO.

Os jarros do equipamento foram preenchidos com 2 litros de agua, nos quais foram
adicionadas dosagens pré-determinadas de 10, 15, 20, 30 e 40 mg/L de cada coagulante.
Os parametros hidraulicos adotados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros hidraulicos dos ensaios para os trés tipos de coagulantes

Tembo de mistura Gradiente de Tempo de | Gradiente de Tempo de
rpé ida (s) mistura rapida floculagao floculagéao sedimentagao
P (s™) (min) (s") (min)
60 500 20 10 1,5 3 7
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As paletas do equipamento foram posicionadas no interior dos jarros, enquanto que
o mesmo era ligado e o gradiente de mistura rapida, ajustado. Em seguida, adicionou-se o
coagulante e cronometrou-se o tempo de mistura rapida estipulado. Ao fim deste, o
gradiente foi reduzido ao determinado para floculacdo, e o tempo da operacédo foi
cronometrado. Apds esta etapa, observou-se os tempos de sedimentacdo, sendo que em
cada um deles foi retirada uma amostra de agua com uma seringa de 20 mL, amostra
esta que era armazenada em frascos plasticos numerados. O mesmo procedimento foi
realizado para cada coagulante. Sabendo-se a medida na qual foram realizadas as
coletas, a 8 cm da superficie da agua dos jarros, e com os tempos de sedimentacao pré-
determinados, obteve-se trés velocidades de sedimentacédo: Vs = 5,33 cm/min; Vs, =
2,67 cm/min; Vs3 = 1,14 cm/min.

Depois de concluidas as etapas de coagulagédo, floculagdo e sedimentacdo
conforme descritas, as amostras foram analisadas quanto a turbidez em turbidimetro do
mesmo laboratério.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A turbidez da agua bruta, analisada primeiramente, foi de 41,5 uT, em pH igual a
6,6. Na utilizacdo de cloreto férrico como coagulante, a remogéao da turbidez de maior
representatividade ocorreu com a dosagem de 15 mg/L, como demonstrado na Figura 1.

Turbidez
(uT)

40,0 -
35,0
30,0 m10mg/L
250 m15mg/L
20,0 m20mg/L
15,0 m30mgiL
10,0 40 maiL
50
0,0

1,14 267 533 Velocidade de

sedimentagao (cm/min)

Figura 1 — Valores de turbidez remanescente utilizando-se cloreto férrico como coagulante.

No que diz respeito as analises realizadas com o sulfato de aluminio, observou-se
que a dosagem de 15 mg/L também foi neste caso a que demonstrou menor valor de
turbidez remanescente. E, de acordo com a Figura 2, percebe-se que os resultados
apresentados pelo sulfato de aluminio foram melhores se comparados aos do cloreto
férrico.
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Turbidez
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|15 mail
15,0
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Figura 2 - Valores de turbidez remanescente utilizando-se sulfato de aluminio como coagulante.

Por fim, nos ensaios com PAC obtiveram-se os melhores resultados da pesquisa,
como se vé na Figura 3, sendo que com a dosagem de 10 mg/L os valores para turbidez
remanescente foram os menores.

Turhbidez
(uT)

350 4
30,0

w10 ma/L
25,0

|15 mail
20,0

|20 mail
15,0 30 mg/l
10,0 40 mgiL
5,0
0,0

Velocidade de
sedimentagao (cm/min)

Figura 3 — Valores de turbidez remanescente utilizando-se PAC como coagulante

4 CONCLUSAO

Os ensaios demonstraram a maior eficiéncia do PAC se comparado aos demais
coagulantes, uma vez que este alcangou menor valor de turbidez remanescente com uma
menor dosagem de coagulante. Pode-se considerar de grande valia 0s ensaios realizados
em Jar-test, uma vez que estes guiarao os procedimentos aplicaveis em escala real. Além
disso, deve-se levar em conta todos os fatores de influéncia nos processos de
coagulacao, floculacéo e sedimentacdo, uma vez que estas traduzirdo a eficiéncia de todo
o tratamento de agua.
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