Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

9595 - CARACTERIZACAO DA AGUA CLARIFICADA PROVENIENTE DO
TRATAMENTO DO RESIDUO DO TRATAMENTO DE AGUA EM CICLO
COMPLETO

FENASAN
oo |FZNT

2018 ——

Mﬂﬁﬁmww

Isadora Alves Lovo Ismail®

Doutoranda em Tecnologia Ambiental, Mestre em Tecnologia Ambiental e Engenheira Quimica pela
Universidade de Ribeirdo Preto e Licenciada em Matematica pela Universidade de Franca.

Angela Di Bernardo Dantas®

Doutora em Engenharia Hidraulica e Saneamento, Mestre em Engenharia Hidraulica e Saneamento e
Engenheira Civil pela Universidade de Sao Paulo.

Luiz Di Bernardo®

Doutor em Engenharia Hidraulica e Saneamento, Mestre em Engenharia Hidraulica e Saneamento e
Engenheiro Civil pela Universidade de Séo Paulo.

Cristina Filomena Pereira Rosa Paschoalato®

Doutora em Engenharia Hidraulica e Saneamento e Mestre em Engenharia Hidraulica e Saneamento pela
Universidade de Sao Paulo e Engenheira Quimica pela Universidade de Mogi das Cruzes.

Endereco™: Avenida Costabile Romano n° 2201, Bloco D — Ribeirania — Ribeirdo Preto — SP — CEP: 14096-
900 — Brasil — Telefone: (16) 3603-6718 — email: eng.isadoralovo@gmail.com

RESUMO

A agua utilizada para consumo humano deve passar por tratamento para se tornar potavel. Uma das tecnologias
de tratamento de &gua mais utilizada no Brasil é a de ciclo completo, em que hd a geracdo de residuos
denominados de lodos ou RETAS, que causam impactos ambientais quando langcados indevidamente nos
mananciais sem tratamento. Uma alternativa muito utilizada para tratamento dos RETASs é o adensamento por
gravidade seguido do desaguamento por centrifugagdo, ambos com aplicagdo de condicionantes quimicos e o
lancamento nos rios ou retorno da 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 Organico Total, o que indica a presenca de
moléculas organicas que podem ser prejudiciais a salde humana e, portanto, recomenda-se um estudo mais
detalhando para verificar quais compostos estdo presentes nessa agua clarificada.

PALAVRAS-CHAVE: residuos de ETA, agua clarificada, carbono organico total.

INTRODUCAO

A tecnologia de tratamento utilizada em uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) depende de inlmeros
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 sdo prejudiciais a0 meio ambiente, aos
animais e a salde humana. Devido a presenca desses compostos quimicos, os residuos de ETA (RETAS) sdo
considerados um sério problema ambiental nos dias de hoje e, portanto, necessitam de tratamento adequado
para posterior disposicdo final.

A quantidade e a qualidade dos residuos produzidos em uma ETA dependem de fatores como a qualidade da
agua bruta, tecnologia de tratamento, mecanismos da coagulacdo, uso de auxiliar de coagulacdo, de oxidante,
carvdo ativado, método de limpeza dos decantadores (ou flotadores), método de lavagem dos filtros, habilidade
dos operadores, automacdo de processos e operacdes na ETA e reuso da agua recuperada no sistema de
tratamento (DI BERNARDO et al., 2011).

Os residuos de uma ETA de ciclo completo sdo encaminhados para uma Estacdo de Tratamento de Residuos
(ETR) que, usualmente, utilizam as tecnologias de adensamento e desaguamento. As tecnologias comumente
utilizadas sdo o adensamento por gravidade e o desaguamento por centrifugacdo, em que ambas adicionam
determinado tipo de polimero durante o processo para auxiliar a retirada de agua desses residuos.
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Ap06s tratamento adequado dos residuos, o0 RETA resultante devera ser disposto em locais permitidos conforme
legislagdo vigente (NBR 10004) e a &gua clarificada podera ser langada em corpos d’4gua se atender, também,
a legislacéo vigente (CONAMA n° 357 e 430) ou retornar para o inicio da ETA.

Um dos parametros que deve ser analisado é o Carbono Organico Total (COT), uma medida indireta da
quantidade de matéria organica presente na agua e que ndo se encontra na legislacdo vigente brasileira. Como a
agua clarificada proveniente da ETR apresenta subprodutos em sua composicdo, a medida de COT torna-se
necessaria, pois os polimeros utilizados no tratamento dos residuos séo a base de poliacrilamida (carbono) e é
um composto quimico nocivo a satde humana quando ultrapassado os valores maximos permitidos pelo Anexo
20 da Portaria de Consolidagdo n°05 do Ministério da Sadde de 28 de setembro de 2017 (0,5 pg/L).

Sendo assim, julga-se necessario a realizacdo de ensaios para identificar melhores condicionantes quimicos a
serem utilizados em cada tipo de tratamento de RETA, bem como a caracterizacdo da agua clarificada
proveniente da ETR, com a inclusdo do parametro Carbono Organico Total (COT) que ndo se encontra na
legislagdo brasileira, mas ja é analisado em paises como 0s EUA.

OBJETIVOS

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

METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho esta descrita a seguir.

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 agua do poco da UNAERP (desclorada com adicdo de tiossulfato de sddio) 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).

Apo6s definicdo das condicBes de preparacdo da dgua de estudo, foram definidos outros pardmetros, conforme
descrito a seguir, juntamente com as justificativas de escolhas:
e Coagulante Cloreto de Polialuminio (PAC): é um coagulante sintético comumente utilizado em ETAS;
e ConcentracOes de RETAS a serem trabalhadas:
o RETA 1 (0,5 g SST/L): RETA mais diluido, proveniente da agua de lavagem dos filtros (valor
usualmente obtido nas ETAs) (DI BERNARDO, et. al. 2012, 2017);
o RETA 2 (25,0 g SST/L): RETA concentrado proveniente da etapa de adensamento e da descarga dos
decantadores para ser encaminhado para etapa de desaguamento (valor usualmente obtido nas ETAS)
(DI BERNARDO, et. al. 2012, 2017).
e Coagulantes sintéticos catidnico, anidnico e ndo idnico: sdo os mais utilizados em ETAs.
e Coagulantes organicos Tanfloc SL e Tanfloc SG: estdo sendo muito utilizados nas ETAs atualmente
devido ao apelo ambiental por ndo apresentarem, em sua composi¢do, compostos nocivos a salde e serem
ndo prejudiciais ao meio ambiente.

EQUIPAMENTOS, METODOS ANALITICOS E PRODUTOS QUIMICOS

Os equipamentos utilizados nos ensaios e as respectivas finalidades estdo indicados na Tabela 1.
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Tabela 1: Equipamentos utilizados na pesquisa.

EQUIPAMENTOS FINALIDADE
Ensaios de coagulacéo,
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Jarteste, Nova Etica - modelo LDB 3

Filtros de areia — Nova Etica Filtracdo em areia
Analisador de Carbono Orgénico Total TOC-L — marca SHIMADZU Andlise de carbono orgénico total
Balanga Eletronica BL 210 S — marca Sartorius Pesagem de produtos quimicos
Condutivimetro Leitura da condutividade elétrica
Crondmetro Mondaine Stop Watch Medicdo do tempo
Espectrofotdmetro, modelos DR/2000, DR/2500 - marca Hach Leitura de cor

Espectrofotdmetro de absorcéo atdmica, modelo AA — Analyst 700 -

. Analises de metais
marca Perkin Elmer

Espectrofotdmetro Cary 1E UV - marca Varian Leitura de absorbancia a 254 nm
pHmetro (potencidémetro), modelo 230 - marca Orion Leitura de pH
Turbidimetro nefelométrico, modelo 2100P - marca Hach Leitura da turbidez
Centrifuga de bancada Excelsa Baby 11, modelo 206-R, marca Fanem Ensaios de centrifugacdo

Os parametros fisico-quimicos, unidades, métodos de medicdo e limites de detec¢do utilizados na pesquisa
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Pardmetros fisico-quimicos, unidades, métodos de medicao e limites de deteccio*.

A LIMITE DE
PARAMETRO UNIDADE METODOLOGIA DETECCAO (LDM)
Alcalinidade mg/L CaCOs Titrimétrico(*) 1
A Espectrofotométrico Infravermelho néo
Carbono Orgéanico Total mg/L C Dispersivo — NPOC 0,1
Cor Aparente uH Espectrofotométrico (*) 1
TP
Cor Verdadeira uH Espectrofotométrico (*), com membrana 1
0,45 um
Aluminio mg/L Al EAA-Forno de Grafite 0,01
pH Adimensional Potenciométrico (*) 0,01
Turbidez uT Nefelométrico (*) 0,1
So6lidos Suspensos Totais mg/L Gravimétrico
So6lidos Dissolvidos Totais mg/L Gravimétrico 1
So6lidos Totais mg/L Gravimétrico
*Segundo APHA (2005) — Standard Methods
Os produtos quimicos utilizados nos ensaios estdo descritos na Tabela 3.
Tabela 3: Produtos quimicos utilizados na pesquisa.
. NOME EMPRESA
PRODUTO QUIMICO COMERCIAL FORNECEDORA ASPECTO
Polimero Sintético Cati6nico Art Floc 3530 Aratrop Industrial Emulsédo branco leitoso
Polimero Sintético Anibnico Art Floc 1530 Aratrop Industrial Emulsédo branco leitoso
Polimero Sintético Néo I6nico Art Floc 2530 Aratrop Industrial Emulsédo branco leitos0
Polimero Orgénico-catibnico Tanfloc SL Tanac S.A. Liquido
Polimero Organico-catinico Tanfloc SG Tanac S.A. Liquido
Coagulante Sintético PAC N Clor,et_o de Bauminas Liquido
Polialuminio
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ENSAIOS REALIZADOS EM JARTESTE

Foram feitos ensaios de coagulagdo com PAC (11% Al,Os), floculacdo e sedimentacdo em equipamento de
jarteste visando a construcdo do diagrama de coagulacdo com pH de coagulacdo em funcdo da dosagem do
coagulante e da turbidez da agua decantada. Para variar o pH de coagulagdo foi usado hidréxido de sodio
como alcalinizante.

As condi¢des dos ensaios foram:
e Mistura rapida: gradiente de velocidade médio de 1000 s™ e tempo de mistura de 10 s;
e Floculagio: gradiente de velocidade médio de 30 s e tempo de floculagéo de 20 min;
e Sedimentacdo: velocidades de sedimentacdo Vs; = 3,0 cm/min e Vs, = 1,5 cm/min.

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

Ao fim dos ensaios, definiu-se a condi¢cdo de coagulacdo. A dosagem de coagulante foi adicionada ao
reservatdrio contendo 1500 L da é&gua de estudo, o qual permaneceu sob agitacdo lenta (manual) por,
aproximadamente, 20 minutos. A &4gua permaneceu em repouso por 3 horas para sedimentacdo dos flocos. O
sobrenadante foi coletado e uma determinada quantidade foi armazenada para dilui¢do dos residuos, caso fosse
necessario. O RETA permaneceu no fundo do reservatorio e depois foi transferido para outro recipiente.

ADENSAMENTO POR GRAVIDADE DO RETA 1

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

As solugdes de polimeros utilizadas no condicionamento do RETA 1 foram preparadas adicionando-se 1,0 g de
produto concentrado em 1,0 litro de &gua, obtendo-se uma concentragdo de 1,0 gL e agitando-se por 30
minutos até “abrir a cadeia”. O procedimento foi repetido para cada um dos cinco polimeros utilizados no
trabalho (catiénico, anibnico, ndo ibnico, Tanfloc SL e Tanfloc SG).

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

O RETA 1 foi condicionado na coluna de adensamento com o auxilio de um agitador manual, 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 adicao de polimeros
cationico, anidnico e ndo ibnico, respectivamente, apds 1 hora de adensamento.
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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 interface de clarificado e, ap6s o tempo pré-estabelecido,
inseriram-se 0s dados em planilhas do Excel para elaboracdo de diferentes curvas de sedimentacéo.

Os parametros escolhidos para a avaliacdo do efeito das diferentes dosagens de polimero pré-estabelecidas
foram:

e  concentragdo de RETA adensado de 30,0 g SST/L;

e  maior velocidade de clarificacdo e de adensamento;

e menor turbidez do liquido clarificado.

Obtendo-se a melhor dosagem de cada polimero, realizou-se novamente 0s ensaios para caracterizagao da agua
clarificada obtida.

Toda metodologia utilizada para realizacdo dos ensaios de adensamento por gravidade foi proposta por
Talmage et al. (1955, apud Di Bernardo et al., 2017, p. 1006-1009) com objetivo de determinar pardmetros
visando o projeto de tanques de adensamento e pode ser encontrada em Di Bernardo et al. (2017).

DESAGUAMENTO POR CENTRIFUGACAO DO RETA 2

Os ensaios de desaguamento foram realizados em uma centrifuga de bancada da marca FANEM Excelsa Baby
I1 modelo 206-R. A rotacdo utilizada nos ensaios foi de 3600 rpm (G = 1159). Foi utilizado o RETA 2 nesses
ensaios, o qual foi primeiramente caracterizado.

As solugdes de polimeros utilizadas no condicionamento do RETA 2 foram as mesmas utilizadas na realizacéo
dos ensaios de adensamento por gravidade, com concentragdo de 1,0 g/L.

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.

O RETA 2 foi condicionado primeiramente em um baldo volumétrico de 100 mL, onde houve a adi¢do de
solugdo de polimero e posterior agitagao.

Em seguida, transferiu-se a solucdo para um béquer para facilitar a distribuicdo e homogeneizagdo entre os
tubos graduados com fundo cénico.

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

l‘v_-cs-l

Figura 2: Preparacéo dos tubos graduados com fundo c6nico utilizados nos ensaios de centrifugacéo
com RETA 2 e polimero para realizagdo dos ensaios de desaguamento em centrifuga.

Os tubos graduados com fundo conico utilizados nos ensaios de centrifugacéo 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.
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A Figura 3 apresenta os tubos graduados com fundo conico utilizados nos ensaios de centrifuga¢do apds serem
retirados da centrifuga. Nota-se o quanto o volume do RETA diminuiu, acarretando um aumento na
concentragdo de sélidos.

Figura 3: Tubos graduados com fundo conico utilizados nos ensaios de centrifugacdo com RETA 2 apés
serem retirados da centrifuga.

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

Os parametros escolhidos para a avaliacdo do efeito das diferentes dosagens de polimero pré-estabelecidas
foram:

e  concentracdo da torta de RETA centrifugado obtida;

e  tempo de estabiliza¢do da concentragdo de solidos da torta;

e  turbidez do liquido clarificado.

Definindo-se a melhor dosagem de cada polimero e tempo de centrifugagdo, realizou-se novamente 0s ensaios
para caracterizacdo da &gua clarificada.

O principal objetivo dos ensaios de centrifugacdo em bancada de laboratério é determinar o tipo de polimero e
sua dosagem para que no RETA desaguado resulte teor de SST superior a 15% (massa/imassa) para diminuir
custos em sua disposicao final (aterros sanitéarios, por exemplo), pois quanto maior o volume de RETA a ser
disposto, mais elevado o custo. Evidentemente, quanto maior o teor de SST no RETA desaguado, menor o
volume de torta a ser disposto, devendo-se sempre buscar a menor dosagem de polimero com a qual se obtém
0 maior teor de SST no RETA desaguado (DI BERNARDO et al., 2011).

Toda metodologia utilizada nos ensaios de centrifugacéo foi proposta por Reali et al. (1999). A elaboragdo das
curvas de centrifugagdo deve permitir visualizar com clareza a melhor dosagem de polimero, conforme
apresentado por Di Bernardo et al. (2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo apresentados nas tabelas e figuras a seguir, seguidos das
discussdes.

GERACAO E CARACTERIZACAO DOS RETAs

Foram utilizadas varias amostras para avaliar determinados parametros na agua de estudo que foi utilizada para
a realizagdo do ensaio de tratabilidade empregando o coagulante PAC com a finalidade de obter o RETA para
0s ensaios de adensamento e desaguamento. Algumas dessas caracteristicas podem ser observadas na Tabela 4.

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

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 6
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Tabela 4: Caracteristicas da agua de estudo utilizada para geracdo dos RETAs.

FENASAN

PARAMETRO UNIDADE VALOR

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

Turbidez uT 999
Alcalinidade mg/L CaCOs 11,9
Carbono Orgénico Total mg/L C 15,2
Aluminio mg/L Al 0,01
Sélidos Totais mg/L 1108

Nota-se que o pH ficou numa faixa de valores comumente encontrada na dgua bruta presente em EstagGes 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 solidos presentes na agua. A cor
verdadeira elevada est& diretamente relacionada com o elevado teor de carbono orgénico presente na agua de
estudo. A turbidez em torno de 1000 uT para essa agua simula um periodo chuvoso, apresentando grande
quantidade de solidos totais, em uma relacdo solidos/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 coagulacao para defini¢cdo da dosagem a

ser utilizada na &gua de estudo condicionada no reservatério para geracdo do RETA. O diagrama de
coagulacéo pode ser visualizado na Figura 4.

180
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120 9480 7660 1950
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= 100 3990 7640 9490 6460 <1ouT
g
% 80 2690 512,0 8720 4870
~ 119
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643 601 446 17,1 232
20 1050 741
1360 sos 480 343 475 503
o .
4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
pPH

Turbidez VS2

Figura 4: Turbidez remanescente em funcdo da dosagem de PAC e pH de coagulacdo para a velocidade
de sedimentacéo Vs, = 1,5 cm/min.

De acordo com o diagrama de coagulacdo obtido, com a dosagem de PAC de 120 mg/L e pH de coagulacdo
7,0, a turbidez da &gua decantada resultou em torno de 4,3 uT para a velocidade de sedimentacdo Vs, = 1,5
cm/min e 4gua filtrada com cor aparente em torno de 2,0 uH e turbidez menor que 0,5 uT (LOVO, I. A., 2016).
Esta condigdo foi selecionada para a geracdo dos RETAS, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5: Caracteristicas fisico-quimicas dos RETAs de estudo.

PARAMETRO UNIDADE RETA1l | RETA?2
pH - 6,17 6,89
Cor Aparente uH 5050 151000
Cor Verdadeira uH 3 11
Turbidez uT 600 46100
Alcalinidade mg CaCOs/L 26,0 38,3
Carbono Orgénico Total mg C/L 11,12 901,8
Aluminio mg Al/L 16 588
Sélidos Totais mg/L 772 31805
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 147 7885
Sélidos Suspensos Totais mg/L 625 23920

* Todas as analises foram feitas em triplicata, portanto, os resultados apresentados na tabela correspondem a
média entre os valores obtidos.

A concentracdo de sdlidos suspensos do RETA 1 apresentada na Tabela 5 simula o RETA proveniente da dgua
de lavagem dos filtros (valor usualmente obtido nas ETAS) e do RETA 2 simula o RETA proveniente da etapa
de adensamento e da descarga dos decantadores para ser encaminhado para etapa de desaguamento (valor
usualmente obtido nas ETAS) (DI BERNARDO, et. al. 2012, 2017).

Na Tabela 5 estéo apresentados os dois RETAs utilizados no trabalho, sendo RETA 1 e RETA 2. Nota-se que,
em ambos 0s RETAS, o pH ndo sofreu muita variagao, apresentando-se um pouco mais elevado no RETA 2, o
qual possui um teor de sélidos totais maior.

A cor aparente estd diretamente relacionada com a quantidade de sdlidos suspensos totais presentes nos
RETASs, quanto maior o teor de SST, maior a cor aparente.

A cor verdadeira esta relacionada com o teor de carbono orgénico total 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 RETAS, quanto maior o teor de sélidos,
maior serd o valor da turbidez.

A alcalinidade estd um pouco elevada em ambos os RETAs, sendo maior no RETA 2, que possui uma
concentracdo de sélidos mais elevada.

Nota-se 0 COT mais elevado no RETA 2, demonstrando, indiretamente, que possui mais matéria orgénica do
que 0 RETA 1, uma vez que seu teor de sélidos € maior.

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

Por fim, nota-se que no RETA 1 a concentracdo de SST 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 SSTIL,
respectivamente), mas que foram ocasionados devido a fatores inerentes ao método de medi¢do de SST.

ADENSAMENTO POR GRAVIDADE RETA 1

Os ensaios de adensamento por gravidade foram realizados de acordo com o descrito na metodologia, em
provetas devidamente graduadas.

Para o adensamento por gravidade do RETA 1, os polimeros organicos ndo 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 grafico da Figura 5 para comparacao dos polimeros e, em seguida, realizou-se
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a caracterizacdo da agua clarificada para as respectivas dosagens, de acordo com o tempo final de adensamento
de cada curva de interface de clarificacdo/adensamento.

>
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Figura 5: Curvas da interface de clarificacdo/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/g SST. No
entanto, fica evidente que o polimero sintético catidnico 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 aplicados no adensamento
por gravidade do RETA 1.

A Tabela 6 apresenta algumas caracteristicas das aguas clarificadas ap6s 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.

Tabela 6: Caracteristicas das 4guas clarificadas ap6s 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 Organico Total mg C/L 11,1 5,7 11,6 5,8
Sélidos Totais mg/L 772,0 158,0 334,0 210,0
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 147,0 66,7 161,3 65,3
Sélidos Suspensos Totais mg/L 625,0 91,3 172,7 1447

De acordo com a Tabela 6, com as dosagens utilizadas no presente trabalho, ndo foi possivel obter um liquido
clarificado com turbidez menor que 100 uT.

O aluminio diminuiu na dgua 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 anidnico ndo € indicado para esse tipo de residuo estudado. A adicdo do
polimero ocasionou aumento na turbidez da &gua clarificada, bem como elevou o teor de COT e a quantidade
de sélidos dissolvidos totais.

Sendo assim, a clarificacdo nos ensaios de adensamento com o0 RETA 1 sé 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 0s outros, sélidos totais na ordem de duas vezes menores e menor teor de COT.

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 comparagdo 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 centrifugacdo do RETA 2.

Pode ser observado, na Figura 6, que a concentragdo da torta resultou, aproximadamente, a mesma a partir dos
60 minutos, com valores de turbidez dos sobrenadantes até 5,3 uT e concentracdo das tortas entre 515 e 730 g
SST/L. Observa-se, também, que a partir de 10 minutos ocorreu aumento significativo da concentragéo 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 caracterizacdo, visto que apds esse tempo ndo ha alteracdo
significativa na concentragédo da torta.

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

Em relagdo aos polimeros sintéticos, o polimero catidnico se destacou, resultando uma torta de RETA com
concentracdo de, aproximadamente, 705 g/L. com uma turbidez abaixo de 5,0 uT.

Ja em relacdo aos polimeros orgénicos, o Tanfloc SG se destacou, resultando uma torta de RETA com
concentracdo de, aproximadamente, 730 g/L e turbidez abaixo de 5,0 uT.

Comparando-se os dois polimeros que se destacaram, catidnico 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 o apelo ambiental como a viabilidade econdmica. A utilizacdo de
polimeros orgénicos faz com que o RETA tenha mais caracteristicas organicas, diferentemente do polimero
catibnico, que possui em sua composi¢do produtos como acrilamida, um composto nocivo a saide humana. Em
relagdo & viabilidade econbmica, 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 os polimeros aplicados no desaguamentos
do RETA 2.

A Tabela 7 apresenta algumas caracteristicas das aguas clarificadas apds desaguamento por centrifugacdo do
RETA 2 para o branco e as melhores dosagens. LOVO, I. A. (2016) apresenta todos os pardmetros analisados
nas aguas clarificadas obtidas no desaguamento por centrifugacdo do RETA 2.
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Tabela 7: Caracteristicas das aguas clarificadas ap6s desaguamento por centrifugacdo do RETA 2.

FENASAN

s>

~ A A NAO |TANFLOC | TANFLOC

PARAMETRO | UNIDADE | BRANCO | CATIONICO | ANIONICO 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
Cor Verdadeira uH 7 7 13 7 5 12
Turbidez uT 6,53 1,91 3,98 1,09 1,81 1,98

- mg

Alcalinidade CaCOy/L 29,8 48,3 440 40,6 33,4 38,0
?2{:;’”0 Organico | o oL 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 Totais mg/L 250,7 99,0 103,0 90,0 118,0 102,0
Sohdps Suspensos mg/L 33 <1 <1 <1 <1 <1
Totais

De acordo com a Tabela 7, os valores de pH ndo sofreram muita alteragéo entre as aguas clarificadas de cada
um dos polimeros e o branco, apenas o0s sintéticos que resultaram um valor um pouco abaixo de 7,0, mostrando
que seu uso ocasiona uma reducdo desse parametro. Nas cores aparente e verdadeira, os polimeros ani6nico e
Tanfloc SG resultaram valores maiores em relacdo aos demais. O uso de polimeros resultou em valores de
turbidez abaixo de 5,0 uT; somente no branco (sem adi¢do de polimero), a turbidez ficou acima de 5,0 uT.

A alcalinidade sofreu aumento significativo em todos os casos em que houve a adi¢do de polimeros.

Destaca-se na Tabela 7 o pardmetro carbono orgéanico total (COT). No ensaio em que ndo houve a adi¢do de
polimero (branco), o carbono organico total (COT) resultou um valor baixo, em torno de 3,0 mg/L de carbono,
enguanto 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 0s compostos organicos presentes nas
&guas clarificadas foram provenientes da aplica¢do dos polimeros.

O aluminio diminuiu na &gua 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
centrifugado.

O mesmo vale para os solidos totais, em que os ensaios em que foram utilizados polimeros resultaram uma
&gua clarificada com um valor menor do que o ensaio que ndo utilizou.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos e nos pardmetros escolhidos para a avaliacéo 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 do RETA 1 e
polimeros sintéticos e organicos foram eficientes no desaguamento por centrifugacéo do RETA.

Para o0 adensamento do RETA 1, o polimero catidnico apresentou melhores resultados em comparagdo com 0s
demais, com geracdo de agua clarificada com menor turbidez, COT, aluminio e solidos.

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

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 concentragao de
COT elevado porque é o RETA proveniente da lavagem de filtros e ainda ndo passou por nenhuma etapa de
tratamento. Quando ha a centrifugacdo do RETA 2 sem adicao de polimero (branco), o COT fica baixo, mas
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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 organicos é 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 salde humana, com um valor maximo permitido de 0,5 pg/L pela Portaria
de Consolidagdo 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 estdo presentes na
agua clarificada proveniente do tratamento de RETAs, principalmente quando ha o uso de polimeros sintéticos.
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