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APRESENTACAO

Caro(a) leitor(a)

Nesta obratemos um compendio de pesquisas realizadas por alunos e professores
atuantes em ciéncias exatas, engenharia e tecnologia. Sao apresentados trabalhos
tedricos e varios resultados praticos de diferentes formas de aplicagdo e abordagens
de simulagéo, projetos e caracterizacdo no ambito da engenharia e aplicacdo de
tecnologia.

Tecnologia e pesquisa de base sao os pilares do desenvolvimento tecnoldgico e
dainovacdo. Uma visdo ampla destes temas é portando fundamental. E esta amplitude
de areas e temas que procuramos reunir neste livro.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poOs-graduacao, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situac¢oes reais.

Optamos pela divisdo da obra em dois volumes, como forma de organizacéo
e praticidade a vocé leitor. Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de
parceria.

Boa leitura

Joao Dallamuta
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CAPITULO 4

ASSOCIACAO DA FILTRACAO DIRETA E USO
DE COAGULANTES NATURAIS E QUIMICOS NO
TRATAMENTO DE AGUA DE ABASTECIMENTO

Edilaine Regina Pereira
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Londrina — PR
Dandley Vizibelli
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RESUMO: Este trabalho apresenta como
proposta estudar a eficiéncia do processo de
filtracdo somado aos processos de coagulacéo,
floculagcdo e sedimentagdo no tratamento de
aguaapartirdacomparagaoentreoscoagulantes
Sulfato de Aluminio, Moringa oleifera e Tanino.
Simulou-se a partir da metodologia do jar-teste
as mesmas condicbes adotadas em estacOes
de tratamento. Utilizou-se trés coagulantes
nas seguintes concentragdes: Sulfato de
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Aluminio (6mg L"), Moringa oleifera (3mg L") e
o Tanino (8mg L"). Analisou-se os parametros
pH, condutividade elétrica, temperatura, cor
aparente e turbidez. Os resultados evidenciam
a Moringa oleifera como o coagulante mais
efetivo, seguido pelo Tanino e Sulfato de
Aluminio. A analise dos dados demonstra o
sucesso do emprego da filtracdo ao final do
processo de tratamento, uma vez que os indices
de cor aparente e turbidez registram quedas
consideraveis para uso da Moringa oleifera
(96,57% e 91,30%, respectivamente), seguidos
pelo Tanino (93,83% e 88,42%), e pelo Sulfato
de Aluminio (74,65% e 65,79%). Os indices de
condutividade elétrica registraram elevacoes
quando empregado o coagulante Moringa
oleifera, e os indices de pH nao apresentaram
variacdo apos a atuagao dos filtros, permitindo
afirmar que esta proposta se mostrou muito util
para melhorar ainda mais a qualidade da agua.
PALAVRAS-CHAVE: filtracdo direta;
coagulantes; tratamento de agua

ABSTRACT: This work presents as a proposal
study the efficiency of the filtration process
added to the coagulation, flocculation and
sedimentation processes in the water treatment
from the comparison between the coagulants
Aluminum Sulphate, Moringa oleifera and
Tannin. The same conditions adopted in
treatment plants were simulated from the jar-test
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methodology. Three coagulants were used in the following concentrations: Aluminum
Sulfate (6mg L-'), Moringa oleifera (3mg L-') and Tanino (3mg L-'). The parameters
pH, electrical conductivity, temperature, apparent color and turbidity were analyzed.
The results show Moringa oleifera as the most effective coagulant, followed by Tannin
and Aluminum Sulphate. The analysis of the data demonstrates the success of the use
of filtration at the end of the treatment process, since the apparent color and turbidity
indices recorded considerable decreases in the use of Moringa oleifera (96.57% and
91.30%, respectively), followed by Tannin (93.83% and 88.42%), and by Aluminum
Sulphate (74.65% and 65.79%). The electrical conductivity indexes registered
elevations when the Moringa oleifera coagulant was used, and the pH indexes did not
show any variation after the filters performance, allowing to affirm that this proposal
proved very useful to improve water quality even more.

KEYWORDS: direct filtration; coagulants; water treatment.

11 INTRODUCAO

O processo de tratamento de agua consiste em uma série de processos e
operacoOes independentes, ordenadas a fim de apresentar o0 melhor desempenho para
o resultado final. Alguns desses processos independentes como a coagulacao, utilizam
agentes quimicos que podem ser de muitas maneiras perigosos e prejudiciais em se
tratando do meio ambiente e sustentabilidade, como é o caso do Sulfato de Aluminio
que fica presente no lodo gerado durante o tratamento. Macedo (2007) avalia que a
coagulacao é uma das etapas mais importantes que compde as estacdes de tratamento
de agua, haja vista a necessidade de desestabilizacdo quimica das particulas contidas
nas aguas, para a posterior aglutinacao e sedimentacao nas unidades de floculacéo
e coagulacao, respectivamente. Outra dessas operag¢des independentes que possui
um importante papel no processo de tratamento de agua é a filtracéo, uma vez que
esta é responsavel por grande parte da retencao de particulas (DI BERNARDO, 2005).
Encontra-se entdo a necessidade de desenvolver pesquisas para verificar novas
possibilidades que atendam de maneira mais eficiente os critérios de sustentabilidade
e preocupacao com o meio ambiente, eliminando ou diminuindo os produtos quimicos
geradores de residuo. Sendo assim, este trabalho objetivou realizar uma aplicacdo
comparativa entre coagulantes naturais e quimicos, associados a uma técnica de
filtracao rapida a fim de verificar possibilidades para o tratamento de agua.

2 | MATERIAL E METODOS

Coletou-se as amostras tratadas nesta pesquisa no Ribeirdo Jacutinga, corpo
hidrico objeto de captacdo para o abastecimento de agua da cidade de Ibipora,
Parana, e realizou-se os ensaios nos Laboratorio de Saneamento e Laboratorio
de Poluentes Atmosféricos, instalagdes da Universidade Tecnoldgica Federal do
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Parana (UTFPR), campus Londrina. Durante o ensaio, utilizou-se trés coagulantes
para posterior comparacao, sendo eles o Sulfato de Aluminio, a Moringa oleifera,
e o0 Tanino, para os mesmos adotou-se as concentragbes 6mg L, 3mg L, e 3mg
L", respectivamente. Preparou-se as solugcdes de maneira que, para a Moringa
oleifera, 10g da semente descascada, 1M de NaCl, e 1L de agua destilada, foram
processados, e coados, separando a matéria organica grosseira da solugao final. Para
a solucao de Tanino, adicionou-se 1TmL do mesmo a 1L de agua destilada, e para a
solucdo de Sulfato de Aluminio, a mesma proporcdo, sendo 1g de sulfato para 1L
de agua destilada. Simulou-se entéo, a partir da metodologia do Jar-test as mesmas
condicbes adotadas em estacOes de tratamento. Adaptou-se as configuragcdes do
equipamento Jar-test a partir de Theodoro (2012), sendo inicialmente adotado um
tempo de mistura rapida de 3 minutos com rotacdo de aproximadamente 150 rpm
para que o processo de coagulacéo se realizasse. Posteriormente, para o processo
de floculagcédo, a velocidade foi reduzida a 15 rpm em um tempo de mistura de 10
minutos. Em seguida, o equipamento Jar-test foi desligado e deu-se inicio ao processo
de sedimentacao. Coletou-se as amostras para analise dos parametros estabelecidos
durante o processo de sedimentag¢ao, sendo a primeira coletada ap6s 3 minutos do
inicio do processo, e as demais em um intervalo de 10 minutos entre si. Assim que
totalizou amostras coletadas em 4 tempos durante o processo de sedimentagao, 3,
13, 23, e 33 minutos, a agua foi transferida aos filtros onde novamente realizou-se
uma coleta de amostras para as analise dos parametros ao final do processo. Para a
filtragdo, utilizou-se uma estrutura de ferro montada logo abaixo do Jar-test. Apoiou-
se nessa estrutura seis leitos filtrantes semelhantes, confeccionados de Polietileno
Tereftalo (PET), dimensionados aproximadamente com 25 cm de comprimento e 10
cm de diametro interno cada (Figura 1).

Figura 1. Estrutura de funcionamento dos filtros

Seguindo a recomendacao de Di Bernardo et al. (2003), dos 25 centimetros de
cada leito filtrante, 15 foram preenchidos por areia, 3 cm preenchidos por brita, e 2 cm
preenchidos por algodao, contendo também um filtro de café em contato com o algodéo
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e a brita, na extremidade inferior, com a func&o de retencdo dos gréos do leito filtrante.
A granulometria da areia utilizada foi a mesma em todo o ensaio, dentro de uma faixa
de 0,600 a 0,850mm. Realizou-se o experimento em duplicata para cada coagulante,
e analisou-se os parametros pH, condutividade elétrica, temperatura, turbidez e cor
aparente, e através dos resultados obtidos, realizou-se também analises estatisticas
com o auxilio do programa BioEstat 5.0, comparando ao final os resultados para todos
0s parametros estabelecidos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH e condutividade elétrica observados no decorrer do ensaio,
estao respectivamente representados nas Figuras 2a e 2b.

(a)

7.4
7.3 * _ > /'
7.2

7
6.9
3 13 23 FILTRO
Tempo (minutos)
=0=5ul. Aluminio =#=Moringa Tanino
(b)

Condutividade elétrica
~ 0.7
E 0.6 ® . N
£ 05 \-.i
E 0.4
3 0.3 /
o
o 02 —
® 0.1
-
= 0
3 3 13 23 FILTRO
5 Tempo (minutos)

=0—5ul. Aluminio =#=Moringa Tanino

Figura 2. Valores de pH (a), e de condutividade elétrica (b).

Ao analisar os dados na Figura 2a, nota-se que os valores desse parametro
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se mantiveram estaveis na maior parte do ensaio, apresentando pequena variacao
apenas nos instantes entre 3 e 13 minutos com uso do Tanino, e no instante entre
23 minutos e a filtragdo, para o Sulfato de Alumino. E importante destacar ainda que
ap6s a filtragdo, os dados de pH ndo demonstraram variagdo significativa entre si, e
os valores se mantiveram dentro da faixa de pH estabelecida pela portaria N° 2914 de
2011, emitida pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2011), que estabelece pH entre 6,0
e 9,5 para aguas no sistema de distribuicao.

Na Figura 2b observa-se que a solucdo de Moringa oleifera se destoa das
demais. Sua maior condutividade elétrica de 0,640uS no pré-filtro e 0,475uS no pés-
filtro, se deve ao fato da sua solucéo salina de propriedades ibnicas apresentar maior
facilidade para a conduco elétrica. E visivel também, a tendéncia dos trés coagulantes
de se igualarem ap6s o emprego dos filtros, porém, mesmo nestes dados, a solugéao
coagulante de Moringa oleifera apresenta diferencas significativas em comparagao com
seus pares e a amostra bruta (0,17 mS.m™). Os dados de temperatura se comportaram
de maneira semelhante ao decorrer do tempo de ensaio.

Aplicando o teste de Turkey, para a comparacao e analise de significancia entre
estes dados, observa-se que apenas o Tanino e a Moringa oleifera, no instante inicial,
ocorreu variagao significativa.

Os valores de turbidez e cor aparente representados na Figura 3a e 3b,
respectivamente, apresentam o comportamento da eficiéncia de remogao no decorrer
do ensaio. A presenca da Moringa oleifera possibilitou uma remocéo de turbidez em
91,30%, seguidos do tanino (88,42%) e sulfato de aluminio (65,79%), respectivamente.
Ja para a cor aparente (b) houve remoc¢ao de 96,57% seguido do tanino com 93,83%
e sulfato de aluminio com 74,65%.

Turbidez
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(b)

Cor aparente
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Figura 3. Comportamento da eficiéncia de remocéo de turbidez (a) e cor aparente (b) no
decorrer do ensaio.

Para aturbidez, aplicando-se o teste de Turkey, os coagulantes Tanino e a Moringa
oleifera apresentaram variacao significativa em comparagéo com o Sulfato de Alumino,
no instante ap6s a passagem pelos filtros. Para o parametro cor aparente, aplicando-
se 0 mesmo teste, ndo houve variacao significativa entre nenhum dos coagulantes.

41 CONCLUSOES

Analisando as combinacdes entre os coagulantes e o filtro pode-se afirmar que
todos alcangaram resultados positivos no tratamento da agua. Importante destacar a
associacao dos coagulantes naturais, em destaque a Moringa oleifera, onde gerou-se
os melhores resultados, o que vem comprovar a eficiéncia da associagao dos filtros as
amostras de agua de abastecimento tratadas com coagulantes naturais.
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