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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, 
em seus 31 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CARACTERIZAÇÃO DA ÁGUA CLARIFICADA 
PROVENIENTE DO TRATAMENTO DO RESÍDUO DO 

TRATAMENTO DE ÁGUA EM CICLO COMPLETO

CAPÍTULO 8

Isadora Alves Lovo Ismail
Universidade de Ribeirão Preto – UNAERP 

Ribeirão Preto – SP 

Angela Di Bernardo Dantas
Universidade de Ribeirão Preto – UNAERP
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Luiz Di Bernardo
Universidade de Ribeirão Preto – UNAERP
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Cristina Filomêna Pereira Rosa 
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Universidade de Ribeirão Preto – UNAERP
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Mateus Ancheschi Roveda Guimarães
Universidade de Ribeirão Preto – UNAERP

Ribeirão Preto – SP 

RESUMO: A água utilizada para consumo 
humano deve passar por tratamento para 
se tornar potável. Uma das tecnologias de 
tratamento de água mais utilizada no Brasil é 
a de ciclo completo, em que há a geração de 
resíduos denominados de lodos ou RETAs, que 
causam impactos ambientais quando lançados 
indevidamente nos mananciais sem tratamento. 
Uma alternativa muito utilizada para tratamento 
dos RETAs é o adensamento por gravidade 
seguido do desaguamento por centrifugação, 
ambos com aplicação de condicionantes 
químicos e o lançamento nos rios ou retorno da 

água clarificada ao início da ETA. No presente 
trabalho foi preparada uma amostra de água 
e submetida a ensaios de tratabilidade para a 
obtenção de resíduo. A partir do resíduo gerado, 
foram testados diferentes condicionantes 
químicos nos ensaios de bancada de 
adensamento por gravidade e desaguamento 
por centrifugação. As amostras de água 
clarificada do adensamento e do desaguamento 
foram caracterizadas e foi constatado um 
elevador teor de Carbono Orgânico Total, o 
que indica a presença de moléculas orgânicas 
que podem ser prejudiciais à saúde humana 
e, portanto, recomenda-se um estudo mais 
detalhado para verificar quais compostos estão 
presentes nessa água clarificada.
PALAVRAS-CHAVE: resíduos de ETA, 
água clarificada, carbono orgânico total, 
adensamento por gravidade, desaguamento 
por centrifugação.

CHARACTERIZATION OF CLARIFIED 

WATER FROM WATER TREATMENT WASTE 

TREATMENT IN COMPLETE CYCLE

ABSTRACT: Water used for human 
consumption 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.

1 |  INTRODUÇÃO

A tecnologia de tratamento utilizada em uma Estação de Tratamento de Água 
(ETA) depende de inúmeros fatores. Em uma ETA de ciclo completo, os resíduos 
provenientes das descargas dos decantadores ou flotadores e da lavagem dos filtros 
contêm compostos químicos que são prejudiciais ao meio ambiente, aos animais e 
à saúde humana e, devido a isso, são considerados um sério problema ambiental e, 
portanto, necessitam de tratamento adequado para posterior disposição final.

Os resíduos de uma ETA de ciclo completo devem ser encaminhados para uma 
Estação de Tratamento de Resíduos (ETR) que, usualmente, utilizam as tecnologias 
de adensamento por gravidade e desaguamento por centrifugação, em que ambas 
adicionam determinado tipo de polímero durante o processo para auxiliar a retirada 
de água desses resíduos.

Após tratamento adequado dos resíduos, o RETA resultante deverá ser disposto 
em locais permitidos conforme legislação vigente (NBR 10004) e a água clarificada 
poderá ser lançada em corpos d’água se atender, também, a legislação vigente 
(CONAMA nº 357 e 430) ou retornar para o início da ETA.

Um dos parâmetros que deve ser analisado é o Carbono Orgânico Total (COT), 
uma medida indireta da quantidade de matéria orgânica presente na água e que não 
se encontra na legislação vigente brasileira. Como a água clarificada proveniente 
da ETR apresenta subprodutos em sua composição, a medida de COT torna-se 
necessária, pois os polímeros utilizados no tratamento dos resíduos são à base de 
poliacrilamida (carbono) e é um composto químico nocivo à saúde humana quando 
ultrapassado os valores máximos permitidos.

Sendo assim, julga-se necessário a realização de ensaios para identificar 
melhores condicionantes químicos a serem utilizados em cada tipo de tratamento 
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de RETA, bem como a caracterização da água clarificada proveniente da ETR, com 
a inclusão do parâmetro Carbono Orgânico Total (COT) que não se encontra na 
legislação brasileira, mas já é analisado em países como os EUA.

2 |  OBJETIVOS

Caracterizar as águas clarificadas provenientes do adensamento por gravidade 
e do desaguamento por centrifugação do resíduo do tratamento de água em ciclo 
completo.

3 |  METODOLOGIA

3.1 Água de estudo e parâmetros utilizados

Primeiramente, definiu-se que a água de estudo a ser utilizada no presente 
trabalho seria preparada a partir da mistura da água do poço da UNAERP (desclorada 
com adição de tiossulfato de sódio) com o sedimento coletado no fundo do rio Pardo 
em Ribeirão Preto – SP para conferir turbidez em torno de 1000 uT (simulando um 
período chuvoso).

Após definição das condições de preparação da água de estudo, foram definidos 
outros parâmetros, conforme descrito a seguir:

• Coagulante Cloreto de Polialumínio (PAC) (11% Al2O3) ;

• Concentrações de RETAs a serem trabalhadas:

• RETA 1 (0,5 g SST/L): proveniente da água de lavagem dos filtros;

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

• Coagulantes orgânicos sintéticos catiônico, aniônico e não iônico (1,0 g/L);

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

3.2 Ensaios realizados em jarteste

Foram feitos ensaios de coagulação com PAC, floculação e sedimentação em 
equipamento de jarteste visando à construção do diagrama de coagulação com pH de 
coagulação em função da dosagem do coagulante e da turbidez da água decantada. 
Para variar o pH de coagulação foi usado hidróxido de sódio como alcalinizante.

As condições dos ensaios foram:
• Mistura rápida: gradiente de velocidade médio de 1000 s-1 e tempo de mis-

tura de 10 s;

• Floculação: gradiente de velocidade médio de 30 s-1 e tempo de floculação 
de 20 min;
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• Sedimentação: velocidades de sedimentação Vs1 = 3,0 cm/min e Vs2 = 1,5 
cm/min.

As melhores condições foram repetidas com a inclusão da etapa de filtração em 
filtro de areia (FLA) (taxa de filtração: 60 m³/m²d). Foram feitas medidas de carbono 
orgânico total (COT), metais, cor aparente e turbidez da água filtrada.

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

3.3 Adensamento por gravidade do reta 1

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

As dosagens de polímero utilizadas foram 0,4; 0,8; 2,0 e 4,0 mg pol./g SST para 
o RETA 1, pois são 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 clarificação 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 adição de 
polímeros catiônico, aniônico e não iônico, respectivamente, após 1 hora de adensamento.

Estipularam-se intervalos de tempo (de acordo com o método proposto por 
Talmage et al. (1955), de modo que fosse possível aplicá-lo) para medir a altura da 
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interface de clarificado e, após o tempo pré-estabelecido, inseriram-se os dados em 
planilhas do Excel para elaboração de diferentes curvas de sedimentação.

Os parâmetros escolhidos para a avaliação do efeito das diferentes dosagens 
de polímero pré-estabelecidas foram:

• concentração de RETA adensado de 30,0 g SST/L;

• maior velocidade de clarificação e de adensamento;

• menor turbidez do líquido clarificado.

Obtendo-se a melhor dosagem de cada polímero, realizaram-se novamente os 
ensaios para caracterização da água clarificada obtida.

3.4 Desaguamento por centrifugação do reta 2

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

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

A Figura 2 apresenta os tubos graduados com fundo cônico no início da etapa 
de desaguamento. Nota-se que já é possível observar o sobrenadante na parte 
superior e o RETA mais concentrado ao fundo do recipiente apenas com a adição 
do polímero. 

Os tubos graduados com fundo cônico utilizados nos ensaios de centrifugação 
foram colocados na centrífuga e a cada intervalo de 10 minutos, verificou-se a 
turbidez da água 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 cônico utilizados nos 
ensaios de centrifugação após serem retirados da centrífuga. Nota-se o quanto o 
volume do RETA diminuiu, acarretando um aumento na concentração de sólidos.

Figura 2: Preparação dos tubos graduados com fundo cônico utilizados nos ensaios de 
centrifugação com RETA 2 com adição de polímero.
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Figura 3: Tubos graduados com fundo cônico utilizados nos ensaios de centrifugação com 
RETA 2 após serem retirados da centrífuga.

Os dados obtidos foram inseridos em planilhas do Excel para realização dos 
cálculos conforme proposto por Reali et al. (1999).

Os parâmetros escolhidos para a avaliação do efeito das diferentes dosagens 
de polímero pré-estabelecidas foram:

• concentração da torta de RETA centrifugado obtida;

• tempo de estabilização da concentração de sólidos da torta;

• turbidez do líquido clarificado.

Definindo-se a melhor dosagem de cada polímero e tempo de centrifugação, 
realizaram-se novamente os ensaios para caracterização da água clarificada.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Geração e caracterização dos retas

Foram utilizadas várias amostras para avaliar determinados parâmetros na água 
de estudo que foi utilizada para a realização do ensaio de tratabilidade empregando o 
coagulante PAC com a finalidade de obter o RETA para os ensaios de adensamento 
e desaguamento. Algumas dessas características podem ser observadas na Tabela 
1. 

LOVO, I. A. (2016) realizou a caracterização completa dessa água.

PARÂMETRO UNIDADE VALOR
pH - 6,42
Cor Aparente uH 3668
Cor Verdadeira uH 65
Turbidez uT 999
Alcalinidade mg/L CaCO3 11,9
Carbono Orgânico Total mg/L C 15,2
Alumínio mg/L Al 0,01
Sólidos Totais mg/L 1108

Tabela 1: Características da água de estudo utilizada para geração dos RETAs.



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 2 Capítulo 8 98

Nota-se que o pH ficou numa faixa de valores comumente encontrada na água 
bruta presente em Estações de Tratamento de Água e conforme os valores máximos 
permitidos pelo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2 (entre 6,0 e 9,0). A cor 
aparente está relacionada com a quantidade de partículas suspensas na água. 
Portanto, neste caso, nota-se que a cor aparente elevada justifica-se pelo alto teor 
de sólidos presentes na água. A cor verdadeira elevada está diretamente relacionada 
com o elevado teor de carbono orgânico presente na água de estudo. A turbidez 
em torno de 1000 uT para essa água simula um período chuvoso, apresentando 
grande quantidade de sólidos totais, em uma relação sólidos/turbidez em torno de 1. 
A alcalinidade pode ser considerada baixa e o alumínio está dentro do valor máximo 
permitido também pelo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2 (VMP = 0,1 mg/L).

Após realização dos ensaios em jarteste, elaborou-se um diagrama de 
coagulação para definição da dosagem a ser utilizada na água de estudo condicionada 
no reservatório para geração do RETA. De acordo com o diagrama de coagulação 
obtido, com a dosagem de PAC de 120 mg/L e pH de coagulação 7,0, a turbidez da 
água decantada resultou em torno de 4,3 uT para a velocidade de sedimentação Vs2 
= 1,5 cm/min e água filtrada com cor aparente em torno de 2,0 uH e turbidez menor 
que 0,5 uT (LOVO, I. A., 2016). Esta condição foi selecionada para a geração dos 
RETAs, cujas características encontram-se na Tabela 2.

PARÂMETRO 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 CaCO3/L 26,0 38,3
Carbono Orgânico Total mg C/L 11,12 901,8
Alumínio mg Al/L 16 588
Sólidos Totais mg/L 772 31805
Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 147 7885
Sólidos Suspensos Totais mg/L 625 23920

Tabela 2: Características físico-químicas dos RETAs de estudo.

A concentração de sólidos suspensos do RETA 1 apresentada na Tabela 2 
simula o RETA proveniente da água 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, em ambos os RETAs, o pH não sofreu muita variação, apresentando-
se um pouco mais elevado no RETA 2, o qual possui um teor de sólidos totais maior.

A cor aparente está diretamente relacionada com a quantidade de sólidos 
suspensos totais presentes nos RETAs, quanto maior o teor de SST, maior a cor 
aparente. A cor verdadeira está relacionada com o teor de carbono orgânico total 
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presente nos RETAs. Nota-se que, quanto maior o valor do COT, maior a cor 
verdadeira. A turbidez justifi ca-se pela quantidade de sólidos totais presentes nos 
RETAs, quanto maior o teor de sólidos, maior será o valor da turbidez. A alcalinidade 
está um pouco elevada em ambos os RETAs, sendo maior no RETA 2, que possui 
uma concentração de sólidos mais elevada.

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

Fica evidente que o alumínio presente nos RETAs é devido ao coagulante PAC 
utilizado no presente trabalho, pois quanto maior a concentração de sólidos nos 
RETAs, maior a quantidade de alumínio.

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

4.2 Adensamento por gravidade reta 1

Para o adensamento por gravidade do RETA 1, os polímeros orgânicos naturais 
não apresentaram resultados satisfatórios e, portanto, não foram considerados.

Com as melhores dosagens obtidas para cada condicionante químico, conforme 
os critérios pré-estabelecidos na metodologia, foi construído o gráfi co da Figura 5 
para comparação dos polímeros e, em seguida, realizou-se a caracterização da 
água clarifi cada para as respectivas dosagens, de acordo com o tempo fi nal de 
adensamento de cada curva de interface de clarifi cação/adensamento.

Figura 5: Curvas da interface de clarifi cação/adensamento por gravidade do RETA 1 para as 
melhores dosagens dos três polímeros sintéticos estudados.

Com base na Figura 5, nota-se que a melhor dosagem de todos os polímeros 
foi de 4,0 mg pol.�g SST. No entanto, fi ca evidente que o polímero sintético catiônico 
se destacou em relação aos demais, com taxa de clarifi cação maior em relação aos 
demais.

LOVO, I. A. (2016) apresenta os gráfi cos com as dosagens de todos os polímeros 
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aplicados no adensamento por gravidade do RETA 1.
A Tabela 3 apresenta algumas características das águas clarificadas após 

adensamento por gravidade do RETA 1 para o branco e as melhores dosagens de 
polímeros. LOVO, I. A. (2016) apresenta todos os parâmetros analisados nas águas 
clarificadas obtidas no adensamento por gravidade do RETA 1.

PARÂMETRO UNIDADE BRANCO CATIÔNICO ANIÔNICO NÃO IÔNICO
Turbidez uT 600,0 152,0 643,0 268,0
Alumínio mg Al/L 16,0 0,13 0,05 0,10
Carbono Orgânico Total mg C/L 11,1 5,7 11,6 5,8
Sólidos Totais mg/L 772,0 158,0 334,0 210,0
Sólidos Dissolvidos Totais mg/L 147,0 66,7 161,3 65,3
Sólidos Suspensos Totais mg/L 625,0 91,3 172,7 144,7

Tabela 3: Características das águas clarificadas após adensamento por gravidade.

De acordo com a Tabela 3, com as dosagens utilizadas no presente trabalho, 
não foi possível obter um líquido clarificado com turbidez menor que 100 uT.

O alumínio diminuiu na água clarificada com a utilização de polímeros quando 
comparado com o branco, pois os compostos presentes nesses condicionantes 
químicos fizeram com que ele ficasse retido no RETA adensado.

Fica evidente o quanto o polímero aniônico não é indicado para esse tipo de 
resíduo estudado. A adição do polímero ocasionou aumento na turbidez da água 
clarificada, bem como elevou o teor de COT e a quantidade de sólidos dissolvidos 
totais.

Sendo assim, a clarificação nos ensaios de adensamento com o RETA 1 só 
foi possível com o uso de polímeros sintéticos, destacando-se o polímero catiônico, 
o qual resultou um clarificado com turbidez até quatro vezes menor que os outros, 
sólidos totais na ordem de duas vezes menores e menor teor de COT.

4.3 Desaguamento por centrifugação do reta 2

As melhores dosagens de cada polímero obtidas conforme os critérios pré-
estabelecidos na metodologia, foram inseridas em um único gráfico (Figura 6) para 
comparação dos polímeros e, em seguida, realizou-se a caracterização da água 
clarificada para as respectivas dosagens.
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Figura 6: Melhores dosagens de polímeros para desaguamento por centrifugação do RETA 2.

Pode ser observado, na Figura 6, que a concentração da torta resultou, 
aproximadamente, a mesma a partir dos 60 minutos, com valores de turbidez dos 
sobrenadantes até 5,3 uT e concentração das tortas entre 515 e 730 g SST/L. 
Observa-se, também, que a partir de 10 minutos ocorreu aumento signifi cativo da 
concentração de torta para todos os condicionantes químicos. Sendo assim, os 
ensaios com as melhores dosagens de polímeros foram repetidos apenas até 60 
minutos para posterior caracterização, visto que após esse tempo não há alteração 
signifi cativa na concentração da torta.

Evidencia-se que a concentração da torta aumenta em função do tempo de 
centrifugação, assim como a turbidez do sobrenadante diminui.

Em relação aos polímeros sintéticos, o polímero catiônico se destacou, 
resultando uma torta de RETA com concentração de, aproximadamente, 705 g/L com 
uma turbidez abaixo de 5,0 uT. Já em relação aos polímeros naturais, o Tanfl oc SG se 
destacou, resultando uma torta de RETA com concentração de, aproximadamente, 
730 g/L e turbidez abaixo de 5,0 uT.

Comparando-se os dois polímeros que se destacaram, catiônico e Tanfl oc SG, 
nota-se que o segundo teve uma efi ciência um pouco maior do que o primeiro. No 
entanto, sua dosagem foi maior. Sendo assim, o ideal para escolha entre eles poderia 
ser tanto o apelo ambiental como a viabilidade econômica. A utilização de polímeros 
naturais faz com que o RETA tenha mais características orgânicas, diferentemente 
do polímero catiônico, que possui em sua composição produtos como acrilamida, 
um composto nocivo à saúde humana. Em relação à viabilidade econômica, deve-
se fazer um estudo voltado para isso, analisando-se o custo de cada polímero e a 
quantidade a ser utilizada na ETA.

LOVO, I. A. (2016) apresenta os gráfi cos com as dosagens de todos os polímeros 
aplicados no desaguamentos do RETA 2.

A Tabela 4 apresenta algumas características das águas clarifi cadas após 
desaguamento por centrifugação do RETA 2 para o branco e as melhores dosagens. 
LOVO, I. A. (2016) apresenta todos os parâmetros analisados nas águas clarifi cadas 
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obtidas no desaguamento por centrifugação do RETA 2.
 De acordo com a Tabela 4, os valores de pH não sofreram muita alteração entre 

as águas clarificadas de cada um dos polímeros e o branco, apenas os sintéticos que 
resultaram um valor um pouco abaixo de 7,0, mostrando que seu uso ocasiona uma 
redução desse parâmetro. Nas cores aparente e verdadeira, os polímeros aniônico e 
Tanfloc SG resultaram valores maiores em relação aos demais. O uso de polímeros 
resultou em valores de turbidez abaixo de 5,0 uT; somente no branco (sem adição 
de polímero), a turbidez ficou acima de 5,0 uT.

PARÂMETRO UNIDADE BRANCO CATIÔNICO ANIÔNICO NÃO 
IÔNICO

TANFLOC 
SL

TANFLOC 
SG

pH - 7,28 6,87 6,55 6,60 7,29 7,16
Cor Aparente uH 37 8 33 5 7 15
Cor 
Verdadeira uH 7 7 13 7 5 12

Turbidez uT 6,53 1,91 3,98 1,09 1,81 1,98
Alcalinidade mg CaCO3/L 29,8 48,3 44,0 40,6 33,4 38,0
Carbono 
Orgânico Total mg C/L 3,0 10,0 11,1 9,9 9,2 10,2

Alumínio mg Al/L 0,06 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Sólidos Totais mg/L 254,0 100,0 104,0 91,0 119,0 103,0
Sólidos 
Dissolvidos 
Totais

mg/L 250,7 99,0 103,0 90,0 118,0 102,0

Sólidos 
Suspensos 
Totais

mg/L 3,3 <1 <1 <1 <1 <1

Tabela 4: Características das águas clarificadas após desaguamento por centrifugação.

A alcalinidade sofreu aumento significativo em todos os casos em que houve a 
adição de polímeros.

Destaca-se na Tabela 4 o parâmetro carbono orgânico total (COT). No ensaio 
em que não houve a adição de polímero (branco), o carbono orgânico total (COT) 
resultou um valor baixo, em torno de 3,0 mg/L de carbono, enquanto que os ensaios 
que utilizaram polímero 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 
orgânicos presentes nas águas clarificadas foram provenientes da aplicação dos 
polímeros.

O alumínio diminuiu na água clarificada com a utilização de polímeros quando 
comparado com o branco, pois os compostos presentes nesses condicionantes 
químicos fizeram com que ele ficasse retido no RETA centrifugado.

O mesmo vale para os sólidos totais, em que os ensaios em que foram utilizados 
polímeros resultaram uma água clarificada com um valor menor do que o ensaio que 
não utilizou.



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 2 Capítulo 8 103

5 |  CONCLUSÕES/RECOMENDAÇÕES

Com base nos resultados obtidos e nos parâmetros escolhidos para a avaliação 
do efeito de diferentes dosagens de polímeros distintos, tanto no adensamento 
por gravidade do RETA 1 como no desaguamento por centrifugação do RETA 2, 
fica evidente que, para o presente trabalho, com RETAs com as características 
apresentadas, apenas polímeros sintéticos foram eficientes no adensamento por 
gravidade e polímeros sintéticos e naturais foram eficientes no desaguamento por 
centrifugação.

Para o adensamento do RETA 1, o polímero catiônico apresentou melhores 
resultados em comparação com os demais, com geração de água clarificada com 
menor turbidez, COT, alumínio e sólidos.

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

Destaca-se, tanto no adensamento como no desaguamento, o elevado teor 
de COT presente nas águas clarificadas quando há o uso de polímeros. O branco 
dos ensaios de adensamento resultou concentração de COT elevado porque é o 
RETA proveniente da lavagem de filtros e ainda não passou por nenhuma etapa 
de tratamento. Quando há a centrifugação do RETA 2 sem adição de polímero 
(branco), o COT fica baixo, mas quando há a adição de qualquer polímero (orgânico 
ou sintético), seu valor resultou de 3 a 4 vezes maior. Esse aumento ocasionado na 
água clarificada em que foram adicionados polímeros naturais é justificável devido a 
presença de moléculas orgânicas e/ou subprodutos desses condicionantes químicos. 
No entanto, esse aumento torna-se um parâmetro que merece atenção quando se 
adicionam polímeros sintéticos, pois são à base de poliacrilamida, composto nocivo 
à saúde humana, com um valor máximo permitido de 0,5 µg/L pela Portaria de 
Consolidação nº 05. Essa água clarificada proveniente dos tratamentos de resíduos 
muitas vezes retorna para o início da ETA ou é lançada nos rios. 

Portanto, recomenda-se um estudo mais detalhado para verificar quais 
compostos orgânicos estão presentes na água clarificada proveniente do tratamento 
de RETAs, principalmente quando há o uso de polímeros sintéticos.
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