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RESUMO - No presente trabalho foi realizado um estudo de tratabilidade para avaliar o
desempenho de diferentes doses do coagulante sulfato de aluminio, na reducdo da cor
aparente ¢ da turbidez. Para o estudo foi utilizada a agua do lago Soledade, localizado na
cidade de Ouro Branco/MG, a qual ¢é captada e tratada por meio do tratamento convencional
por uma empresa da regido. Para realizar o experimento foram coletadas catorze amostras, no
periodo de junho a outubro de 2017. Todas as analises foram realizadas em duplicata e
seguiram as prescrigoes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Diante dos resultados obtidos nos ensaios em bancada, pode-se observar que os melhores
resultados de redugdo de turbidez e cor foram para a dose 30 mg . L. Os resultados
mostraram que houve diferenca significativa, considerando um nivel de significancia de 5%,
entre os valores de turbidez da 4gua tratada com as doses de 30 mg . L' e 35 mg . L', p =
4,33%, ou seja, menor que po = 5%.

1. INTRODUCAO

De acordo com relatério da UNESCO (2019), desde 1980 o uso dos recursos hidricos
no mundo vem crescendo cerca de 1% ao ano. Isso esta relacionado com o aumento
populacional, o desenvolvimento socio econdmico e as mudangas no padrdo de consumo.
Essa demanda tende a continuar crescendo a mesma taxa até 2050, o que representa um
aumento de 20 a 30% em relacdo a demanda atual, principalmente devido ao aumento do
consumo nos setores industrial e doméstico.

O acesso a agua em quantidade e com qualidade ¢ essencial tanto para prevenir doengas,
quanto para producdo industrial e agricola. Para isso, ¢ necessario que se protejam 0s
mananciais e que se trate a 4gua de forma que possa atender as necessidades do homem e aos
padrdes exigidos pelos orgaos fiscalizadores.

A agua tratada para o consumo humano deve atender a Portaria consolidada n® 5 de
2017 do Ministério da Saude, que estabelece normas sobre as agdes e os servigos de saude do
Sistema Unico de Saude. Ja a qualidade da 4gua para a industria deve atender aos requisitos
do processo de producdo industrial envolvido e do produto a ser produzido.
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Quando se trata a agua, independente da técnica de tratamento utilizada, ha a formacao
de residuos, os quais também devem ser tratados, a fim de proteger o meio ambiente e de
atender a legislacdo vigente, especialmente as Leis n° 9.433/1997, n° 9.605/1998 e a
Resolu¢do CONAMA n° 237/1997. Entretanto, no Brasil, ainda ha varias estagbes de
tratamento de dgua cujos residuos gerados sdo langados sem tratamento em corpos d’agua.

As caracteristicas dos residuos gerados durante o tratamento de agua dependem: a) da
técnica de tratamento utilizada para tratar a agua; b) dos produtos utilizados durante o
tratamento; c) da maneira como se operam e limpam as unidades de tratamento; d)da
frequéncia de descarte dos residuos; e) das caracteristicas da agua bruta e f) da vazao tratada e
os locais onde ¢ gerado o lodo, ou seja, no decantador, no floculador ou nos filtros.

Nos ultimos anos, em diversos paises, empresas que tratam a agua vém realizando
estudos visando diminuir a dose e os tipos dos produtos utilizados para tratar a agua, com
objetivo de diminuir a quantidade de lodo gerado durante o tratamento de agua.

De acordo a AWWA (1990), os dois componentes principais dos residuos do tratamento
de agua (RTA) sdo os materiais contidos na agua — soliveis ou insoliveis — e os produtos
utilizados para a remog¢do destes materiais. As caracteristicas quimicas e fisicas dos RTA
variam conforme a composicdo quimica do coagulante. Consequentemente, problemas
relacionados com o manuseio, o tratamento e a disposicdo dos RTA podem ser minimizados
pelo ajuste do processo de coagulacdo e, em alguns casos, pela mudancga do coagulante. Essas
alteragdes t€m contribuido para diminuir tanto o custo do tratamento de agua quanto o volume
dos residuos gerados.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo de tratabilidade,
comparando o desempenho de diferentes doses do coagulante sulfato de aluminio, na redugdo
da cor aparente e da turbidez utilizando a agua do lago Soledade na cidade de Ouro
Branco/MG, a qual ¢ captada e tratada por uma empresa na regido.

2. METODOLOGIA

Para realizar o estudo foram coletadas amostras de agua bruta do lago Soledade,
manancial de onde uma empresa da regido capta agua para ser tratada pelo ciclo completo ou
tratamento convencional e utiliza o coagulante testado. Foram coletadas catorze amostras no
periodo de junho a outubro de 2017. Os parametros avaliados, tanto da agua bruta, quanto da
agua tratada, por meio dos testes em bancada foram: cor aparente, turbidez e pH. Todas as
analises foram realizadas em duplicatas. A alcalinidade foi analisada somente para a agua
bruta, pois ¢ um parametro cujo conhecimento ¢ necessario para que se possa tratar a agua
com mais eficacia.

Todas as analises foram realizadas seguindo as prescri¢des do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION,
2005).

A Tabela 1 apresenta os equipamentos utilizados para as analises. Os ensaios foram
realizados no laboratorio de saneamento da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei,
campus Alto do Paraopeba, em Ouro Branco/MG.
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Tabela 1 — Equipamentos utilizados no estudo

Equipamentos Finalidade
Turbidimetro Digital Portatil Digimed-TU para a quantificagdo da turbidez
pHmetro Digimed DN22 para medir o pH.
Espectrofétometro Geahaka modelo uis 200g para quantificar a cor
Jar-test Policontrol Floccontrol iii para executar o estudo de tratabilidade

Para definir as doses dos coagulantes que seriam utilizadas no estudo foram realizados
testes em bancada preliminarmente, avaliando diversas dosagens de coagulante. Apos esses
experimentos, definiu-se as seguintes doses, as quais foram usadas no estudo de tratabilidade:
35;32,5;30; 27,5 e 25 mg . L!. A tabela 2 apresenta os valores dos pardmetros utilizados no
Jjar test durante os ensaios de tratabilidade.

Tabela 2 — Parametros utilizados nos ensaios de tratabilidade

Etapa do tratamento Gradiente de Velocidade (G=s-1) Tempo
Mistura rapida 800 30 segundos
Floculagdo 120, 100, 80, 60, 40 5 min para cada G usado
Decantacao 20 25 min

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta um grafico de barras com os resultados de turbidez e de cor
aparente da agua bruta, obtidos durante os experimentos no periodo de junho a outubro de
2017. Como pode ser observado, os picos de cor aparente e de turbidez ocorreram
simultaneamente. Nos dias em que foram observados os picos, houve uma grande intensidade
de chuva na regido, o que pode ter contribuido para esse aumento, pois € comum ocorrer o
carreamento de particulas do solo para o corpo d’agua.

Figura 1 — Gréafico de tempo x cor aparente e turbidez da 4gua bruta.
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Vale ressaltar que os numeros dos eixos das abscissas das Figuras 1 e 2 se referem as
amostras le 2 no més de junho; amostras 3, 4 e 5 a0 més de agosto; amostras 6, 7, 8, 9 e 10 ao
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meés de setembro e as amostras 11, 12, 13, 14 ao més outubro. Todas coletadas em 2017.

Observa-se que o maior pico de cor aparente ocorreu em junho (amostra 1), atingindo o
valor de 33 uH, e que o segundo maior ocorreu no més de agosto (amostra 4), com valor de
31 uH. Os valores de turbidez nesses meses foram a 3,86 uT e 3,80 uT, respectivamente.

A Figura 2 apresenta um grafico de area mostrando os valores do pH da 4gua bruta e do
pH médio obtidos durante os experimentos no periodo de junho a outubro de 2017.

Figura 2 - Grafico de tempo x pH da agua bruta.
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Observa-se na Figura 2 que os valores maximos de pH ocorreram em agosto (amostra 4)
e em setembro (amostra 6), cujos valores foram de 8,10 e 8,17, respectivamente. J& o valor
minimo atingido pelo pH ocorreu em outubro, o qual foi de 6,78 (amostra 11). J4 o valor
médio do pH da agua bruta no periodo do estudo foi de 7,52.

Para comparar os resultados obtidos nos ensaios com as respectivas doses testadas,
considerou-se a média dos valores de turbidez e de cor aparente remanescentes e de pH. Vale
ressaltar que o valor da alcalinidade de 4gua bruta variou de 40 a 50 mg . L'! CaCOs

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos de turbidez e remog¢do de turbidez para as
diferentes doses de sulfato de aluminio testadas.

Figura 3 - Grafico da concentra¢do do Sulfato de Aluminio x Turbidez .
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Observa-se, que o melhor desempenho do coagulante sulfato de aluminio foi para a
dose de 30 mg . L', na qual se obteve o resultado para a turbidez média remanescente de
1,17 uT, e a porcentagem de reducdo média de turbidez em relagdo a agua bruta foi de 54%.

Ja a Figura 4 apresenta os resultados obtidos de cor aparente e sua redugdo com as doses
de sulfato de aluminio testadas.

Figura 4 - Gréfico da concentracdo do Sulfato de Aluminio % Cor aparente.
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Com relagdo a cor aparente remanescente, observa-se que os melhores resultados foram
para as doses de 25 € 30 mg . L', cujos valores foram de 10 uH. As porcentagens de redugio
média de cor para as doses de 25 € 30 mg . L™ foram de 45% e 47%, respectivamente.

As Figura 5 e 6 mostram os graficos comparativos entre os valores de turbidez e cor
aparente das amostras de 4gua tratada para as concentragdes de 30 mg . L' (dose que
proporcionou o menor valor de turbidez no estudo) € 35 mg . L' (dose usada pela estagdo de
tratamento de agua da empresa).

Figura 5 — Grafico comparativo entre os Figura 6 — Grafico comparativo entre os
valores de turbidez das amostras de agua valores de cor aparente das amostras de agua
tratada para doses de 30 mg . L' e 35mg . L.  tratada para doses de 30 mg . L' ¢ 35 mg . L.
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Houve diferenga significativa, considerando um nivel de significancia de 5 %, para as
comparagdes dos valores de turbidez remanescente das amostras de agua tratada com as
concentragdes de 30 mg . L' e de 35 mg . L', sendo o valor do nivel de significincia de
4,33%.

Nao houve diferenca significativa, considerando um nivel de significancia de 5%, entre
a cor remanescente da 4gua tratada para as doses de 30 mg . L' e de 35 mg . L', sendo o
valor do nivel de significancia de 50,01%.

Vale ressaltar que no estudo de tratabilidade fazem-se analises dos parametros turbidez
e cor remanescente da agua decantada e no tratamento em escala real ha ainda a filtragdo. Para
a dose de coagulante de 30 mg . L' os valores da cor da 4dgua decantada ja atenderia a
legislacdo, pois todos os valores obtidos foram menores do limite de aceitagdo, ou seja 15 uH.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos nos ensaios em bancada, pode-se observar que os
melhores resultados de redugdo de turbidez e cor foram para a dose 30 mg . L.

As analises realizadas afirmam que ndo houve diferenca significativa, considerando um
nivel de significancia de 5%, entre os valores de cor obtidos da 4dgua tratada com as doses de
30 mg.L! e de 35 mg.L"!, quando foram utilizados o coagulante sulfato de aluminio, sendo o
nivel de significancia de 50,01%.

Para os valores de turbidez da 4gua tratada com as doses de 30 mg . L' e de 35 mg . L*!
houve diferenga significativa p = 4,33% ou seja menor que po = 5%.
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