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Resumo:

A 4gua de superficie possui impurezas organicas e inorganicas que causam a turbidez da mesma. O tratamento mais utilizado
para remover estas impurezas e reduzir a turbidez é o processo de coagul agdo/floculacéo seguida de filtracdo e sedimentacao.
As particulas que s80 encontradas na &gua possuem cargas negativas, o que dificulta a remocdo destas particulas da dgua. Na
etapa de coagulacéo adiciona-se uma substancia conhecida como coagulante para que ocorra a desestabilizacdo das particulas
e as cargas negativas sejam anuladas. A floculagdo é quando estas particulas desestabilizadas se agregam aumentando o
tamanho e sedimentando por conta da gravidade. Para a etapa de coagulacdo pode se utilizar coagulantes quimicos e naturais.
Para este estudo avaliou-se 0 comportamento de coagulantes quimicos e naturais, no tratamento de &gua superficial e de uma
suspensdo caulim em diferentes dosagens de coagulante e diferentes pHs iniciais. Os coagulantes quimicos utilizados foram o
sulfato de aluminio e o cloreto de ferro e como coagulante natural utilizou-se o Tanfloc. A suspensdo caulim foi preparada
para simular as caracteristicas iniciais de uma agua de superficie, sendo assim a caracterizacdo de ambos apresentou um valor
de turbidez superior a 75 NTU. O tratamento utilizando os coagulantes quimicos, sulfato de aluminio e cloreto de ferro, foram
eficientes em todas as dosagens e pHs para a remocdo de turbidez da agua de superficie, para a suspensdo de caulim o
tratamento mais eficiente foi com a menor dosagem de coagulante, em todas as condigdes de pH. O biocoagulante Tanfloc
apresentou maior remocao de turbidez na menor dosagem em todos os pHs para a &gua residual e para a suspenséo de caulim
todos os tratamentos tiveram uma remocao de turbidez acima de 50% em todas as dosagens e condigdes de pH.
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TRATAMENTO FISICO QUIMICO DE SUSPENSOES CAULIM E AGUA DE
SUPERFICIE COM DIFERENTES COAGULANTES

1 INTRODUCAO

As dguas de rios e lagos, classificadas como 4guas de superficie possuem como
impurezas a matéria organica natural, sélidos suspensos, particulas coloidais e outros
compostos soliveis (ZOUBOULIS; TRASKAS, 2005). O tratamento fisico quimico desta
dgua € crucial para que ocorra toda a remoc¢ao da matéria organica, pois esta acarreta em
problemas de qualidade da dgua (SU et al., 2017). A qualidade da dgua pode ser medida pela
turbidez da mesma, que é causada por fragmentos de argila, silte, plancton, microrganismos e
a matéria organica (LIBaANIO, 2010).

O tratamento fisico quimico mais aplicado para o tratamento de dguas superficial € a
coagulacao/floculacdo seguida de filtracdo e sedimentacdo, que tem por finalidade a remog¢ao
dos solidos suspensos, dissolvidos, além de matéria organica natural (ZOUBOULIS;
TRASKAS, 2005). As particulas coloidais quando presentes na 4gua apresentam um
comportamento ordenado por sua propriedade eletro cinética, o que torna o tratamento dificil,
pois todas as particulas possuem cargas negativas ndo se agregando facilmente, a fim de
minimizar/resolver este efeito no processo de coagulacdo adiciona-se um agente quimico,
conhecido como coagulante, que tem a funcdo de desestabilizar estas particulas fazendo com
que as cargas negativas sejam anuladas (CHOY et al., 2015; TEH et al., 2016). Na floculacao
as particulas desestabilizadas comecam a se agregar, aumentando de tamanho e
consequentemente de peso, conforme elas crescem o peso destes flocos aumentam causando
uma sedimentacdo por conta da gravidade (CHOY et al., 2015).

Os coagulantes utilizados podem ser quimicos, naturais, poliméricos ou uma mistura
destes. O tipo de coagulante mais utilizado sdo os sais de aluminio (sulfato de aluminio,
cloreto de aluminio e aluminato de sddio) e os sais de férricos (sulfato férrico, sulfato ferroso
e cloreto férrico), por apresentarem baixo custo e alta disponibilidade. Embora possuam uma
grande vantagem de custo e disponibilidade os coagulantes metdlicos produzem um lodo
contaminado que necessita de tratamento posterior. Devido a estd problematica, o aluminio
tem sido estudado, pois acredita-se que ele tenha influencia em doengas neurolégicas como a
doenca de Alzheimer e a deméncia pré-senil (MUYIBI; ALFUGARA, 2003).

Como alternativa para os coagulantes quimicos usados, os coagulantes biodegraddveis
estdo cada vez mais ganhando espagco nas dreas de pesquisa. Como exemplo tem- se a
moringd oleifera que ¢ uma planta tropical que possui em suas sementes compostos
floculantes coagulantes. Outra classe de coagulantes naturais s20 0s compostos por taninos.
Os taninos sdo compostos poli fendlicos extraidos de cascas de drvores como a Acécia negra,
amplamente encontrada no Brasil. As moléculas de tanino t€m capacidade de formar
complexos com protefnas e outra macromoléculas e minerais (BELTRAN-HEREDIA;
SANCHEZ-MARTIN; DAVILA-ACEDO, 2011). O Tanfloc é um coagulante composto por
taninos extraido da acdcia negra, produzido e comercializado pela empresa TANAC, onde
este é extraido e modificado por processor fisicos quimicos, obtendo assim, um composto
com alto poder floculante (OLADOJA, 2015). Desta forma, o objetivo deste trabalho. foi
estudar o tratamento fisico quimico de dguas de superficie utilizando coagulantes quimicos e
um biocoagulante em diferentes valores de pH e diferentes dosagens comparando ao
tratamento de um sistema modelo.

2 METODOLOGIA
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Agua de superficie

A 4gua de superficie utilizada no trabalho € oriunda do canal Sao Gongalo, que €
responsavel por fazer o abastecimento de dgua potdvel nas cidades de Rio Grande-RS. A dgua
foi coletada na estacio de tratamento da Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN) da cidade de Rio Grande.

Suspensio de caulim

A suspensdo de caulim utilizada foi preparada através da dilui¢do de 2g de caulim
(Synth) em 1 litro de dgua destilada. A solugdo passou por uma agitacdo vigorosa € apos
permaneceu em repouso por 24hrs para que as particulas maiores pudessem ser retiradas. O
sobrenadante foi separado e diluido com &4gua destilada até que a turbidez desejada fosse
atingida.

Caracterizacao fisico-quimica

Inicialmente a 4gua de superficie foi caracterizada quanto aos parametros fisicos
quimicos como: turbidez, pH, alcalinidade, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs),
oxigénio dissolvido (OD), sélidos totais, sélidos suspensos e sélidos sedimentaveis.

A suspensdo de caulim foi caracterizada quanto aos parametros fisicos quimicos: pH,
turbidez, temperatura, sélidos totais, s6lidos suspensos e sélidos sedimentdveis. Todas as
andlises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas no Standard Methods
(APHA, 2012).

Coagulantes

Os coagulantes quimicos utilizados no experimento foram o sulfato de aluminio e o
cloreto de ferro, ambos foram obtidos da VETEC (Brasil). O coagulante natural a base de
tanino utilizado foi o Tanfloc-SH produzido pela empresa TANAC (Brasil). Os coagulantes
foram dosados a partir de solucdes estoque de concentracao de 10000 mg/L

Coagulacao/floculaciao

Os experimentos foram realizados em um Jar Test (Milam, JT303M/6, Brasil) com 6
jarros com um volume de 1000 mL. O processo de coagulacdo ocorreu em uma mistura rgpida
durante 2 min com uma rotagdo de 200 rpm, a floculagdo ocorreu com uma mistura lenta
durante 10 min com uma rotacdo de 50 rpm e a sedimentacdo ocorreu sem agitacdo durante
30 min.

A coagulagao/floculacio foi realizada em pH 6,5 e 7,0 em temperatura ambiente. Os
pHs foram ajustados utilizando solu¢des de HCl e NaOH. As dosagens de coagulantes
ocorrem de acordo com a turbidez inicial da dgua, sendo as relagdes utilizadas 1:0,5; 1:1 e 1:2
(turbidez (NTU): dose (mg/L)). A avaliacdo dos tratamentos ocorreu por meio do percentual
de remocdo da turbidez (%RT) (Equagdo 1). A turbidez amostral foi medida antes e depois do
tratamento utilizando um turbidimetro (HI 93703, Turbidimetro portétil, HANNA)

%RT = T’;Tf 100 (1)
L

Onde: Ty= turbidez final (NTU); T; = turbidez inicial (NTU)
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3 RESULTADOS e DISCUSSAO

As caracteristicas dos parametros fisico-quimicos da dgua superficial estudada sdo
mostradas na Tabela 1 e as caracteristicas dos parametros fisico-quimicos da suspensao de
caulim utilizada neste trabalho sdo apresentados na Tabela 2. Os parametros da suspensdo de
caulim foram ajustados para que este possa simular uma 4gua superficial real, a turbidez foi
ajustada para 80 NTU e os pHs iniciais foram ajustados para 6,5 € 7,0 antes dos ensaios de
coagulagao/floculagdo.

Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica da dgua.

Parametro Valor
pH 6,8 £0,2
Turbidez (NTU) 80,0+5,0
Temperatura (°C) 25,8
Alcalinidade (mgcacos L) 35,0+1,1
DBOs (mg L) 2,0
OD (mg LY 8,3
Sélidos totais (mg.L'!) 195,0+ 7,5
Sélidos suspensos (mg L) 292 +4,1
Sélidos sedimentiveis (mg L) nd*

Fonte: do Autor, 2018. *nd: nao detectavel

Tabela 2 - Caracterizacdo fisico-quimica da suspensao de caulim.

Parametro Valor
pH 6,8
Turbidez (NTU) 80,0 + 3,0
Temperatura (°C) 158 +1
Sélidos totais (mg.L'h) 192,5+2,1
Sélidos suspensos (mg L) 92,2+ 1,1
Sélidos sedimentdveis (mg L) nd*

Fonte: do Autor, 2018. *nd: nao detectavel

Os resultados obtidos da remocdo de turbidez com o tratamento de
coagulacao/floculagdo e sedimentacdo, em diferentes dosagens de coagulantes para agua
superficial e para a suspensio de caulim sdo apresentados na figura 1.
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Figura 1: Remocao de turbidez da dgua superficial comparada com a remog¢do da
suspensao caulim.
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Fonte: do Autor, 2018

A partir da Figura 1, observa-se que a suspensao caulim foi eficiente na simulagio da
agua superficial. Os tratamentos por coagulacao/floculacdo para a dgua superficial utilizando
coagulantes quimicos tradicionais, como sulfato de aluminio e cloreto de ferro, obtiveram
altas remocodes, independente da variacdo do pH e da dosagem do coagulante, entretanto
quando se utilizou a suspensao caulim a maior remog¢ao foi observada na menor dosagem em
ambos os pHs. Quando se utilizou o biocoagulante Tanfloc, a maior remocao foi na menor
dosagem em ambos os pHs para a dgua superficial. O aumento de turbidez, fendmeno
observado nas dosagens 1:1 e 1:2, ocorreu devido a superdosagem de Tanfloc. Para a
suspensao caulim a maior remocao utilizando biocoagulantes foi na dosagem de 1:1 em
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ambos os pHs, entretanto para a suspensdo caulim nenhuma dosagem causou o aumento de
turbidez da solugdo.

4 CONSIDERA COES FINAIS

Os coagulantes metdlicos, sulfato de aluminio e cloreto de ferro, resultaram em altas
remogOes de turbidez da dgua superficial para todas as dosagens. Para a suspensdo de caulim
os ensaios apresentaram elevada remog¢do para a menor dosagem. O Tanfloc apresentou uma
remog¢ao de mais de 95% para dgua superficial na sua menor dosagem, para a suspensdo de
caulim o Tanfloc apresentou uma remogao de turbidez acima de 50% para todas as dosagens.
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