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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 8

CARACTERIZACAO DA AGUA CLARIFICADA
PROVENIENTE DO TRATAMENTO DO RESIDUO DO
TRATAMENTO DE AGUA EM CICLO COMPLETO

Isadora Alves Lovo Ismail
Universidade de Ribeirao Preto — UNAERP

Ribeirao Preto — SP

Angela Di Bernardo Dantas
Universidade de Ribeirao Preto — UNAERP
Ribeirao Preto — SP

Luiz Di Bernardo
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Mateus Ancheschi Roveda Guimaraes
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RESUMO: A &gua utilizada para consumo
humano deve passar por tratamento para
se tornar potavel. Uma das tecnologias de
tratamento de 4gua mais utilizada no Brasil é
a de ciclo completo, em que ha a geracao de
residuos denominados de lodos ou RETASs, que
causam impactos ambientais quando langados
indevidamente nos mananciais sem tratamento.
Uma alternativa muito utilizada para tratamento
dos RETAs é o adensamento por gravidade
seguido do desaguamento por centrifugacao,
ambos com aplicagdo de condicionantes
qguimicos e o langcamento nos rios ou retorno da
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agua clarificada ao inicio da ETA. No presente
trabalho foi preparada uma amostra de agua
e submetida a ensaios de tratabilidade para a
obtencéo de residuo. A partir do residuo gerado,
foram testados

diferentes condicionantes

quimicos nos ensaios de bancada de
adensamento por gravidade e desaguamento
por centrifugacdo. As amostras de agua
clarificada do adensamento e do desaguamento
foram caracterizadas e foi constatado um
elevador teor de Carbono Orgéanico Total, o
que indica a presenca de moléculas organicas
que podem ser prejudiciais a saude humana
e, portanto, recomenda-se um estudo mais
detalhado para verificar quais compostos estao
presentes nessa agua clarificada.
PALAVRAS-CHAVE: ETA,
agua clarificada, total,
adensamento por gravidade, desaguamento
por centrifugacéo.

residuos de
carbono orgénico

CHARACTERIZATION OF CLARIFIED
WATER FROM WATER TREATMENT WASTE
TREATMENT IN COMPLETE CYCLE

ABSTRACT:
consumption

Water used for human
must undergo treatment to
become drinkable. One of the most used water
treatment technologies in Brazil is the complete

cycle, where there is the generation of waste
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called sludge or WWTS, which causes environmental impacts when improperly dumped
in the water sources without treatment. A widely used alternative for treatment of
WWTS is gravity densification followed by centrifugal dewatering, both with application
of chemical conditioning agents and the launching in the rivers or return of clarified
water to the beginning of WTS. In the present work a water sample was prepared and
submitted to treatability tests to obtain residue. From the residue generated, different
chemical determinants were tested in the gravity densification and centrifugation
dewatering tests. The samples of clarified water from the densification and dewatering
were characterized and a total Organic Carbon content was detected, which indicates
the presence of organic molecules that may be harmful to human health and therefore a
more detailed study is recommended for which compounds are present in this clarified
water.

KEYWORDS: Waste water treatment station, clarified water, total organic carbon,
adjustment by gravity, centrifugal drainage.

11 INTRODUCAO

A tecnologia de tratamento utilizada em uma Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) depende de inumeros fatores. Em uma ETA de ciclo completo, os residuos
provenientes das descargas dos decantadores ou flotadores e da lavagem dos filtros
contém compostos quimicos que sao prejudiciais ao meio ambiente, aos animais e
a saude humana e, devido a isso, séo considerados um sério problema ambiental e,
portanto, necessitam de tratamento adequado para posterior disposi¢ao final.

Os residuos de uma ETA de ciclo completo devem ser encaminhados para uma
Estacdo de Tratamento de Residuos (ETR) que, usualmente, utilizam as tecnologias
de adensamento por gravidade e desaguamento por centrifugacdo, em que ambas
adicionam determinado tipo de polimero durante o processo para auxiliar a retirada
de agua desses residuos.

Apés tratamento adequado dos residuos, o RETA resultante devera ser disposto
em locais permitidos conforme legislagdo vigente (NBR 10004) e a 4gua clarificada
podera ser lancada em corpos d’agua se atender, também, a legislagdo vigente
(CONAMA n° 357 e 430) ou retornar para o inicio da ETA.

Um dos parametros que deve ser analisado € o Carbono Organico Total (COT),
uma medida indireta da quantidade de matéria organica presente na agua e que néo
se encontra na legislacdo vigente brasileira. Como a agua clarificada proveniente
da ETR apresenta subprodutos em sua composicéo, a medida de COT torna-se
necessaria, pois os polimeros utilizados no tratamento dos residuos sdo a base de
poliacrilamida (carbono) e é um composto quimico nocivo a saude humana quando
ultrapassado os valores maximos permitidos.

Sendo assim, julga-se necesséario a realizacdo de ensaios para identificar
melhores condicionantes quimicos a serem utilizados em cada tipo de tratamento
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de RETA, bem como a caracterizagdo da agua clarificada proveniente da ETR, com
a inclusado do paréametro Carbono Orgéanico Total (COT) que n&o se encontra na
legislacéo brasileira, mas ja é analisado em paises como os EUA.

2| OBJETIVOS

Caracterizar as aguas clarificadas provenientes do adensamento por gravidade
e do desaguamento por centrifugacdo do residuo do tratamento de agua em ciclo
completo.

31 METODOLOGIA

3.1 Agua de estudo e parametros utilizados

Primeiramente, definiu-se que a agua de estudo a ser utilizada no presente
trabalho seria preparada a partir da mistura da dgua do po¢o da UNAERP (desclorada
com adicao de tiossulfato de sdédio) com o sedimento coletado no fundo do rio Pardo
em Ribeirdo Preto — SP para conferir turbidez em torno de 1000 uT (simulando um
periodo chuvoso).

Apos definicdo das condi¢des de preparacao da agua de estudo, foram definidos
outros parametros, conforme descrito a seguir:

» Coagulante Cloreto de Polialuminio (PAC) (11% AlO,) ;
+ Concentracboes de RETAs a serem trabalhadas:
+ RETA 1 (0,5 g SST/L): proveniente da agua de lavagem dos filtros;

+ RETA 2 (25,0 g SST/L): proveniente da etapa de adensamento e da des-
carga dos decantadores.

Coagulantes organicos sintéticos catidénico, aniénico e néo iénico (1,0 g/L);

Coagulantes organicos naturais Tanfloc SL e Tanfloc SG (1,0 g/L).

3.2 Ensaios realizados em jarteste

Foram feitos ensaios de coagulagdo com PAC, floculagéo e sedimentagdo em
equipamento de jarteste visando a constru¢éo do diagrama de coagulacéo com pH de
coagulacao em funcao da dosagem do coagulante e da turbidez da agua decantada.
Para variar o pH de coagulacao foi usado hidroxido de s6dio como alcalinizante.

As condicbes dos ensaios foram:

« Mistura rapida: gradiente de velocidade médio de 1000 s e tempo de mis-
turade 10 s;

Floculagcéo: gradiente de velocidade médio de 30 s e tempo de floculagéo

de 20 min;
|94
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- Sedimentacéo: velocidades de sedimentagao Vs, = 3,0 cm/mine Vs, = 1,5
cm/min.

As melhores condi¢des foram repetidas com a inclusdo da etapa de filtracédo em
filtro de areia (FLA) (taxa de filtracdo: 60 m3/m2d). Foram feitas medidas de carbono
organico total (COT), metais, cor aparente e turbidez da agua filtrada.

Ao fim dos ensaios, a dosagem de coagulante definida foi adicionada ao
reservatorio contendo 1500 L da agua de estudo, o qual permaneceu sob agitacao
lenta (manual) por, aproximadamente, 20 minutos e em repouso por 3 horas para
sedimentacao dos flocos. O sobrenadante foi coletado e o RETA permaneceu no
fundo do reservatoério.

3.3 Adensamento por gravidade do reta 1

Os ensaios de adensamento por gravidade foram conduzidos em uma coluna
de sedimentacao (proveta) devidamente graduada, com didmetro igual a 3,5 cm e
alturaigual a 23,0 cm. Foi utilizado o RETA 1 nesses ensaios, o qual foi primeiramente
caracterizado.

As dosagens de polimero utilizadas foram 0,4; 0,8; 2,0 e 4,0 mg pol./g SST para
o RETA 1, pois sdo dosagens comumente utilizadas em ETAs.

O RETA 1 foi condicionado na coluna de adensamento, onde foi agitado e
depois permaneceu em repouso para ocorrer a clarificacdo e o adensamento por 1
hora, conforme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Ensaios de adensamento por gravidade em provetas com RETA 1 com adic&o de
polimeros catidnico, anibnico e ndo ibnico, respectivamente, apos 1 hora de adensamento.

Estipularam-se intervalos de tempo (de acordo com o método proposto por
Talmage et al. (1955), de modo que fosse possivel aplica-lo) para medir a altura da
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interface de clarificado e, ap6s o tempo pré-estabelecido, inseriram-se os dados em
planilhas do Excel para elaboracéo de diferentes curvas de sedimentacéo.
Os paréametros escolhidos para a avaliacao do efeito das diferentes dosagens
de polimero pré-estabelecidas foram:
+ concentracdo de RETA adensado de 30,0 g SSTI/L;

+ maior velocidade de clarificagcao e de adensamento;

« menor turbidez do liquido clarificado.

Obtendo-se a melhor dosagem de cada polimero, realizaram-se novamente os
ensaios para caracterizacao da agua clarificada obtida.

3.4 Desaguamento por centrifugacao do reta 2

Os ensaios de desaguamento foram realizados em uma centrifuga de bancada
da marca FANEM Excelsa Baby || modelo 206-R. A rotacéo utilizada nos ensaios
foi de 3600 rpm (G = 1159). Foi utilizado o RETA 2 nesses ensaios, o qual foi
primeiramente caracterizado.

As dosagens de polimero utilizadas foram 2,5; 3,8; 5,0 e 6,3 mg pol./g SST para
o RETA 2 pois sdo dosagens comumente utilizadas em ETAs.

A Figura 2 apresenta os tubos graduados com fundo cénico no inicio da etapa
de desaguamento. Nota-se que ja é possivel observar o sobrenadante na parte
superior e 0 RETA mais concentrado ao fundo do recipiente apenas com a adicao
do polimero.

Os tubos graduados com fundo conico utilizados nos ensaios de centrifugagéao
foram colocados na centrifuga e a cada intervalo de 10 minutos, verificou-se a
turbidez da agua clarificada e o volume de torta obtido, até completar um ciclo de
100 minutos, obtendo-se o RETA centrifugado.

A Figura 3 apresenta os tubos graduados com fundo cénico utilizados nos
ensaios de centrifugacao apbs serem retirados da centrifuga. Nota-se o quanto o
volume do RETA diminuiu, acarretando um aumento na concentracéo de solidos.

Figura 2: Preparacao dos tubos graduados com fundo cénico utilizados nos ensaios de
centrifugacdo com RETA 2 com adi¢ao de polimero.
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Figura 3: Tubos graduados com fundo cénico utilizados nos ensaios de centrifugagdo com
RETA 2 ap6s serem retirados da centrifuga.
Os dados obtidos foram inseridos em planilhas do Excel para realizacdo dos
calculos conforme proposto por Reali et al. (1999).
Os parametros escolhidos para a avaliacao do efeito das diferentes dosagens
de polimero pré-estabelecidas foram:

+ concentracdo da torta de RETA centrifugado obtida;
+ tempo de estabilizacdo da concentragcéo de sélidos da torta;

+ turbidez do liquido clarificado.

Definindo-se a melhor dosagem de cada polimero e tempo de centrifugacao,
realizaram-se novamente os ensaios para caracterizagdo da agua clarificada.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Geracao e caracterizacao dos retas

Foram utilizadas varias amostras para avaliar determinados parametros na agua
de estudo que foi utilizada para a realizagao do ensaio de tratabilidade empregando o
coagulante PAC com a finalidade de obter o RETA para os ensaios de adensamento
e desaguamento. Algumas dessas caracteristicas podem ser observadas na Tabela
1.

LOVO, I. A. (2016) realizou a caracterizagdo completa dessa agua.

PARAMETRO UNIDADE VALOR

pH - 6,42
Cor Aparente uH 3668
Cor Verdadeira uH 65

Turbidez uT 999
Alcalinidade mg/L CaCO, 11,9
Carbono Orgéanico Total mg/L C 15,2
Aluminio mg/L Al 0,01
Solidos Totais mg/L 1108

Tabela 1: Caracteristicas da dgua de estudo utilizada para geracdao dos RETAs.
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Nota-se que o pH ficou numa faixa de valores comumente encontrada na agua
bruta presente em Estacdes de Tratamento de Agua e conforme os valores maximos
permitidos pelo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2 (entre 6,0 e 9,0). A cor
aparente esta relacionada com a quantidade de particulas suspensas na agua.
Portanto, neste caso, nota-se que a cor aparente elevada justifica-se pelo alto teor
de sélidos presentes na agua. A cor verdadeira elevada esta diretamente relacionada
com o elevado teor de carbono organico presente na agua de estudo. A turbidez
em torno de 1000 uT para essa agua simula um periodo chuvoso, apresentando
grande quantidade de soélidos totais, em uma relacéo sélidos/turbidez em torno de 1.
A alcalinidade pode ser considerada baixa e o aluminio esta dentro do valor maximo
permitido também pelo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2 (VMP = 0,1 mg/L).

ApOs realizacdo dos ensaios em jarteste, elaborou-se um diagrama de
coagulagao para definicdo da dosagem a ser utilizada na 4gua de estudo condicionada
no reservatorio para geragcao do RETA. De acordo com o diagrama de coagulacéo
obtido, com a dosagem de PAC de 120 mg/L e pH de coagulacéo 7,0, a turbidez da
agua decantada resultou em torno de 4,3 uT para a velocidade de sedimentagéo Vs,
= 1,5 cm/min e agua filtrada com cor aparente em torno de 2,0 uH e turbidez menor
que 0,5 uT (LOVO, I. A., 2016). Esta condicao foi selecionada para a geracao dos
RETASs, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 2.

PARAMETRO UNIDADE RETA 1 RETA 2
pH - 6,17 6,89
Cor Aparente uH 5050 151000
Cor Verdadeira uH 3 11
Turbidez uT 600 46100
Alcalinidade mg CaCO,/L 26,0 38,3
Carbono Orgéanico Total mg C/L 11,12 901,8
Aluminio mg Al/L 16 588
Solidos Totais mg/L 772 31805
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 147 7885
Sélidos Suspensos Totais mg/L 625 23920

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas dos RETAs de estudo.

A concentracdo de sdélidos suspensos do RETA 1 apresentada na Tabela 2
simula o RETA proveniente da agua de lavagem dos filtros e do RETA 2 simula o
RETA proveniente da etapa de adensamento e da descarga dos decantadores para
ser encaminhado para etapa de desaguamento.

Nota-se que,emambosos RETAs, o pH ndo sofreu muitavariagao, apresentando-
se um pouco mais elevado no RETA 2, o qual possui um teor de sélidos totais maior.

A cor aparente esta diretamente relacionada com a quantidade de soélidos
suspensos totais presentes nos RETAs, quanto maior o teor de SST, maior a cor
aparente. A cor verdadeira esta relacionada com o teor de carbono orgénico total
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presente nos RETAs. Nota-se que, quanto maior o valor do COT, maior a cor
verdadeira. A turbidez justifica-se pela quantidade de sélidos totais presentes nos
RETASs, quanto maior o teor de sélidos, maior sera o valor da turbidez. A alcalinidade
esta um pouco elevada em ambos os RETAs, sendo maior no RETA 2, que possui
uma concentracao de soélidos mais elevada.

Nota-se o COT mais elevado no RETA 2, demonstrando, indiretamente, que
possui mais matéria organica do que o RETA 1, uma vez que seu teor de sélidos é
maior.

Fica evidente que o aluminio presente nos RETAs é devido ao coagulante PAC
utilizado no presente trabalho, pois quanto maior a concentragcdo de solidos nos
RETAs, maior a quantidade de aluminio.

Por fim, nota-se que no RETA 1 a concentragao foi de 0,63 g SST/L e no RETA
2 de 23,9 g SSTI/L, valores um pouco diferentes do que havia sido pré-estabelecido
no trabalho (0,5 e 25,0 g SSTI/L, respectivamente), mas que foram ocasionados
devido a fatores inerentes ao método de medicéo de SST.

4.2 Adensamento por gravidade reta 1

Para o adensamento por gravidade do RETA 1, os polimeros orgénicos naturais
nao apresentaram resultados satisfatorios e, portanto, ndo foram considerados.

Com as melhores dosagens obtidas para cada condicionante quimico, conforme
os critérios pré-estabelecidos na metodologia, foi construido o gréafico da Figura 5
para comparacao dos polimeros e, em seguida, realizou-se a caracterizacdo da
agua clarificada para as respectivas dosagens, de acordo com o tempo final de
adensamento de cada curva de interface de clarificagdo/adensamento.

240

22,0 % —e—Cationico (4,0 mg pol./g SST)

20,0
~18.0
16.0 - —e—Ndo Ionico (4,0 mg pol./g SST)
14,0 +
12,0 +
10.0 -
8.0 -
6.0 |
40 4
20 4
0.0

Anionico (4,0 mg pol./g SST)

Altura Interface (cm

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Tempo (s)

Figura 5: Curvas da interface de clarificacao/adensamento por gravidade do RETA 1 para as
melhores dosagens dos trés polimeros sintéticos estudados.

Com base na Figura 5, nota-se que a melhor dosagem de todos os polimeros
foi de 4,0 mg pol.Og SST. No entanto, fica evidente que o polimero sintético catiénico
se destacou em relagdo aos demais, com taxa de clarificacdo maior em relacdo aos
demais.

LOVO, I.A. (2016) apresenta os graficos com as dosagens de todos os polimeros
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aplicados no adensamento por gravidade do RETA 1.

A Tabela 3 apresenta algumas caracteristicas das aguas clarificadas apds
adensamento por gravidade do RETA 1 para o branco e as melhores dosagens de
polimeros. LOVO, I. A. (2016) apresenta todos os parametros analisados nas aguas
clarificadas obtidas no adensamento por gravidade do RETA 1.

PARAMETRO UNIDADE BRANCO CATIONICO ANIONICO NAO IONICO
Turbidez uT 600,0 152,0 643,0 268,0
Aluminio mg Al/L 16,0 0,13 0,05 0,10
Carbono Orgéanico Total mg C/L 11,1 57 11,6 5,8
Sélidos Totais mg/L 772,0 158,0 334,0 210,0
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 147,0 66,7 161,3 65,3
Solidos Suspensos Totais mg/L 625,0 91,3 172,7 1447

Tabela 3: Caracteristicas das aguas clarificadas apds adensamento por gravidade.

De acordo com a Tabela 3, com as dosagens utilizadas no presente trabalho,
nao foi possivel obter um liquido clarificado com turbidez menor que 100 uT.

O aluminio diminuiu na 4gua clarificada com a utilizacdo de polimeros quando
comparado com o branco, pois 0s compostos presentes nesses condicionantes
quimicos fizeram com que ele ficasse retido no RETA adensado.

Fica evidente o quanto o polimero aniénico nao é indicado para esse tipo de
residuo estudado. A adicdo do polimero ocasionou aumento na turbidez da agua
clarificada, bem como elevou o teor de COT e a quantidade de sélidos dissolvidos
totais.

Sendo assim, a clarificagcdo nos ensaios de adensamento com o RETA 1 s6
foi possivel com o uso de polimeros sintéticos, destacando-se o polimero catiénico,
o qual resultou um clarificado com turbidez até quatro vezes menor que os outros,
sélidos totais na ordem de duas vezes menores e menor teor de COT.

4.3 Desaguamento por centrifugacao do reta 2

As melhores dosagens de cada polimero obtidas conforme os critérios pré-
estabelecidos na metodologia, foram inseridas em um unico grafico (Figura 6) para
comparagao dos polimeros e, em seguida, realizou-se a caracterizacdo da agua
clarificada para as respectivas dosagens.
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Figura 6: Melhores dosagens de polimeros para desaguamento por centrifugacédo do RETA 2.

Pode ser observado, na Figura 6, que a concentracdo da torta resultou,
aproximadamente, a mesma a partir dos 60 minutos, com valores de turbidez dos
sobrenadantes até 5,3 uT e concentragdo das tortas entre 515 e 730 g SSTI/L.
Observa-se, também, que a partir de 10 minutos ocorreu aumento significativo da
concentracao de torta para todos os condicionantes quimicos. Sendo assim, os
ensaios com as melhores dosagens de polimeros foram repetidos apenas até 60
minutos para posterior caracterizagéo, visto que apos esse tempo né&o ha alteragao
significativa na concentracdo da torta.

Evidencia-se que a concentracdo da torta aumenta em funcéo do tempo de
centrifugacao, assim como a turbidez do sobrenadante diminui.

Em relagcdo aos polimeros sintéticos, o polimero catibnico se destacou,
resultando uma torta de RETA com concentracéo de, aproximadamente, 705 g/L com
uma turbidez abaixo de 5,0 uT. Ja em relagao aos polimeros naturais, o Tanfloc SG se
destacou, resultando uma torta de RETA com concentracéo de, aproximadamente,
730 g/L e turbidez abaixo de 5,0 uT.

Comparando-se os dois polimeros que se destacaram, catiénico e Tanfloc SG,
nota-se que o segundo teve uma eficiéncia um pouco maior do que o primeiro. No
entanto, sua dosagem foi maior. Sendo assim, o ideal para escolha entre eles poderia
ser tanto 0 apelo ambiental como a viabilidade econdémica. A utilizacao de polimeros
naturais faz com que o RETA tenha mais caracteristicas orgéanicas, diferentemente
do polimero catibnico, que possui em sua composicao produtos como acrilamida,
um composto nocivo a saude humana. Em relacdo a viabilidade econdémica, deve-
se fazer um estudo voltado para isso, analisando-se o custo de cada polimero e a
quantidade a ser utilizada na ETA.

LOVO, I.A. (2016) apresenta os graficos com as dosagens de todos o0s polimeros
aplicados no desaguamentos do RETA 2.

A Tabela 4 apresenta algumas caracteristicas das aguas clarificadas apoés
desaguamento por centrifugacéo do RETA 2 para o branco e as melhores dosagens.
LOVO, I. A. (2016) apresenta todos os parametros analisados nas aguas clarificadas
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obtidas no desaguamento por centrifugacédo do RETA 2.

De acordo com a Tabela 4, os valores de pH nao sofreram muita alteracao entre
as aguas clarificadas de cada um dos polimeros e o branco, apenas os sintéticos que
resultaram um valor um pouco abaixo de 7,0, mostrando que seu uso ocasiona uma
reducao desse parametro. Nas cores aparente e verdadeira, os polimeros aniénico e
Tanfloc SG resultaram valores maiores em relagdo aos demais. O uso de polimeros
resultou em valores de turbidez abaixo de 5,0 uT; somente no branco (sem adicao
de polimero), a turbidez ficou acima de 5,0 uT.

PARAMETRO UNIDADE BRANCO CATIONICO ANIONICO NAO TANFLOC — TANFLOC

IONICO SL SG

pH - 7,28 6,87 6,55 6,60 7,29 7,16
Cor Aparente  uH 37 8 33 5 7 15
Sgrrdadeira uH 7 7 13 7 5 12
Turbidez uT 6,53 1,91 3,98 1,09 1,81 1,98
Alcalinidade ~ mg CaCO,/L 29,8 48,3 44,0 40,6 33,4 38,0
8?;2?]?; Total M9 CIL 3,0 10,0 11,1 9,9 9,2 10,2
Aluminio mg Al/L 0,06 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Sélidos Totais mg/L 254,0 100,0 104,0 91,0 119,0 103,0
Sélidos
Dissolvidos ~ mg/L 250,7 99,0 103,0 90,0 118,0 102,0
Totais
Solidos
Suspensos mg/L 3,3 <1 <1 <1 <1 <1
Totais

Tabela 4: Caracteristicas das aguas clarificadas apés desaguamento por centrifugacao.

A alcalinidade sofreu aumento significativo em todos os casos em que houve a
adicao de polimeros.

Destaca-se na Tabela 4 o pardmetro carbono orgénico total (COT). No ensaio
em que nado houve a adicdo de polimero (branco), o carbono orgéanico total (COT)
resultou um valor baixo, em torno de 3,0 mg/L de carbono, enquanto que os ensaios
que utilizaram polimero resultaram valores em torno de 10,0 mg/L de carbono. O
elevado teor de COT quando comparado com o branco evidencia que os compostos
organicos presentes nas aguas clarificadas foram provenientes da aplicacdo dos
polimeros.

O aluminio diminuiu na 4gua clarificada com a utilizacdo de polimeros quando
comparado com 0 branco, pois 0s compostos presentes nesses condicionantes
quimicos fizeram com que ele ficasse retido no RETA centrifugado.

O mesmo vale para os soélidos totais, em que os ensaios em que foram utilizados
polimeros resultaram uma agua clarificada com um valor menor do que o ensaio que
nao utilizou.
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51 CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos e nos parémetros escolhidos para a avaliagcao
do efeito de diferentes dosagens de polimeros distintos, tanto no adensamento
por gravidade do RETA 1 como no desaguamento por centrifugacdo do RETA 2,
fica evidente que, para o presente trabalho, com RETAs com as caracteristicas
apresentadas, apenas polimeros sintéticos foram eficientes no adensamento por
gravidade e polimeros sintéticos e naturais foram eficientes no desaguamento por
centrifugacéo.

Para o adensamento do RETA 1, o polimero catidnico apresentou melhores
resultados em comparacdo com os demais, com geracao de agua clarificada com
menor turbidez, COT, aluminio e sélidos.

Para o desaguamento do RETA 2, os polimeros sintético catiénico e Tanfloc SG
se apresentaram mais eficientes. No entanto, a dosagem de Tanfloc SG foi maior do
que a dosagem do polimero sintético catiénico.

Destaca-se, tanto no adensamento como no desaguamento, o elevado teor
de COT presente nas aguas clarificadas quando ha o uso de polimeros. O branco
dos ensaios de adensamento resultou concentracédo de COT elevado porque é o
RETA proveniente da lavagem de filtros e ainda n&o passou por nenhuma etapa
de tratamento. Quando ha a centrifugacdo do RETA 2 sem adicdo de polimero
(branco), o COT fica baixo, mas quando ha a adicdo de qualquer polimero (organico
ou sintético), seu valor resultou de 3 a 4 vezes maior. Esse aumento ocasionado na
agua clarificada em que foram adicionados polimeros naturais € justificavel devido a
presenca de moléculas organicas e/ou subprodutos desses condicionantes quimicos.
No entanto, esse aumento torna-se um parametro que merece atencdo quando se
adicionam polimeros sintéticos, pois sdo a base de poliacrilamida, composto nocivo
a saude humana, com um valor maximo permitido de 0,5 pyg/L pela Portaria de
Consolidagao n° 05. Essa agua clarificada proveniente dos tratamentos de residuos
muitas vezes retorna para o inicio da ETA ou é lancada nos rios.

Portanto, recomenda-se um estudo mais detalhado para verificar quais
compostos organicos estao presentes na agua clarificada proveniente do tratamento
de RETAs, principalmente quando ha o uso de polimeros sintéticos.
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