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AVALIACAO DO USO DOS COAGULANTES SULFATO DE ALUMINIO E TANINO
VEGETAL EM PARAMETROS DE TRATAMENTO DE AGUA PARA
ABASTECIMENTO HUMANO

Evaluation of use of aluminium sulfate coagulants and vegetable tannin in water treatment
parameters for human supply

Evaluacion del uso de coagulantes sulfato de aluminio y tanino vegetal en los parametros en
tratamiento de agua para el suministro humano
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RESUMO:

O presente estudo consistiu em avaliar e comparar a eficiéncia dos processos de coagulacio/floculagio,
sedimentacdo e filtracdo, para dgua proveniente do Rio Poxim, utilizando equipamento Jar-Test com
adicao de dosagens dos coagulantes sulfato de aluminio e tanino vegetal ao tratamento. Ao longo dos
periodos de sedimentacdo (30 e 60 min) e filtracdo rdpida descendente através de membrana filtrante
(0,45um), foram realizadas andlises acerca dos parametros pH, cor aparente e turbidez da dgua tratada.
Como resultados, as dosagens de 20, 40, 100 e 150 mg.L"!para o tanino e as dosagens de 1200 e 1500
mg.[:1 de sulfato, registraram remocao total para turbidez da 4gua bruta, enquanto que para a cor 20 mg.L.
de taniho foi responsdvel por maior eficiéncia (94,27%). Para o sulfato, remog@o mais significativa ocorreu
para 120 mg.L . No getal, o tanino apresentou taxas de remog¢do mais expressivas em relacdo ao sulfato,
possibilitando melhores adequagdes aos limites da Portaria de Consolidagao n°. 5, do Ministério da Satde,
para os parametros cor e turbidez. Para as andlises de pH, foi constatado que o tanino ndo altera
significativamente o pH da dgua, ao contrério do sulfato de aluminio.

Palavras-chave: Tratamento de d4gua. Tanino vegetal. Sulfato de aluminio. Abastecimento.

ABSTRACT:

The present study was to evaluate and compare the efficiency of the processes of coagulation/flocculation,
sedimentation and filtration for water from the river Poxim, using Jar-Test equipment with added doses of
aluminum sulfate coagulants and vegetable tannin. Over the periods of sedimentation (30 and 60 min) and
rapid descending filtration through membrane filter (0.45 pum), analyses were performed on the parameters
pH, and turbidity of the water apparent color treated. As a result, the dosages of 20, 40, 100 and 150
mg.L‘l for the tannin and dosages of 1200 and 1500 mg.L'] of sulphate, recorded total removal to turbidity
of raw water, while for the color 20 mg.L ! of tannin was responsible for greater efficiency. For sulphate,
most significant removal occurred for 120 mng . In General, the tannin presented more expressive
removal rates compared to sulphate, enabling better adjustments to limits of Consolidation Ordinance n®. 5,
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the Ministry of Health, for the color and turbidity. For the analysis of pH, it was found that the tannins not
change significantly the pH of water, unlike aluminum sulfate.

Keywords: Water treatment. Vegetable tannin. Aluminum sulfate. Supply.

RESUMEN:

El presente estudio fue evaluar y comparar la eficiencia de los procesos de coagulacion/floculacion,
sedimentacion y filtracion de agua desde el Rio Poxim, con aparato de Jar-Test con mayor dosis de
coagulantes sulfato de aluminio y tanino vegetal. Durante los periodos de sedimentacion (30 y 60 min) y
filtracion descendente rdpida a través de la membrana filtrante (0.45 pm), se realizaron andlisis en los
pardmetros pH y turbiedad del agua tratada de color aparente. Como resultado, las dosis de 20, 40, 100 e 150
mg.I:' de tanino y las dosis de 1200 y 1500 mg.L:! de sulfato, registré el retiro total de turbiedad del agua
cruda, mientras que para lo color 20 mg.L:! de tanino fue responsable de una mayor eficiencia. Sulfato, de
eliminacién mas importante ocurri6 para 120 mg.L-! . En General, el tanino presentaron tasas de eliminacién
mds expresivas comparadas con el sulfato, lo que permite mejores ajustes de limites de Consolidacion
Ordenanza n®. 5, el Ministerio de Salud, para el color y turbiedad. Para el anélisis de pH, se comprob6 que los
taninos no cambian significativamente el pH del agua, a diferencia del sulfato de aluminio.

Palabras-clave: Tratamiento de aguas. Tanino vegetal. Sulfato de aluminio. Abastecimiento.

1 INTRODUCAO

O alto crescimento demogréfico que eclodiu principalmente nos periodos das revolugdes industriais,
trouxe consigo a polui¢do necessdria para tornar o consumo da 4gua inadequado, muito embora
houvesse processos rudimentares de tratamento. Os usos potenciais ao qual a 4gua € submetida tem
sido responsdvel por elevar os niveis de contaminacdo (OLIVEIRA; WIILLAND, 2011), por esse
motivo, faz-se necessario que a dgua passe por processos de tratamento em Estagdes de Tratamento
de Agua (ETA) com o objetivo de eliminar contaminantes fisicos, quimicos e biolégicos, que de
algum modo venham comprometer a ordem sanitdria, estética e econdmica da dgua (MINISTERIO
DA SAUDE, 2006).

As ETA’s mais comumente encontradas no Brasil sdo classificadas como Estacdo de
Tratamento Convencional ou em Ciclo Completo, que € formada pelas unidades de coagulacao
(mistura rapida), floculacdo (mistura lenta), decantacdo (sedimentacdo) e filtracdo. De acordo com
Howe et al. (2016) a coagulacdo é o processo de desestabilizagao da matéria suspensa e coloidal, que
envolve a adsorcdo dessa matéria orgdnica natural, seja com produtos quimicos e/ou natural, de
modo que na etapa de floculacdo, ocorra a agregacdo dessas particulas, por meio da reducdo do
carregamento elétrico existente na superficie das particulas. Ainda de acordo com esses autores, apOs
ocorrer essa agregacdo, as particulas seguem para a decantacdo, na qual serdo influenciadas por
forgas gravitacionais que impulsionam as particulas para o fundo do decantador.

Aquelas particulas que ndo decantaram seguem para a filtracdo, processo fisico-quimico com
o objetivo de separar as impurezas em suspensdo da dgua, mediante passagem por meio poroso

(RICHTER, 2017) que possibilita a sua clarificacdo, uma vez que as mesmas impurezas/contaminantes
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sdo removidas no processo.

Dessa forma, a 4gua destinada ao consumo humano deve estar livre de contaminantes que possam
causar efeitos deletérios a saide daqueles que a consomem, de modo a adequd-la aos padroes de
potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Satide por meio da Portaria da Consolidacdo n°. 5
(BRASIL, 2017). Esses padroes devem, portanto, ser acatados quando se refere a dgua distribuida a
populagio.

Para adequar a dgua a esses padrdes, ¢ comum nas ETA’s utilizar coagulantes quimicos.
Dentre eles, 0 mais comumente utilizado como auxilio ao tratamento de dgua para abastecimento, € o
sulfato de aluminio (Al2(SO4)3). Embora esse coagulante inorganico seja de baixo custo, ter alta
eficiéncia, facil manejo e contar com alta disponibilidade (BLANCO et al., 2016; CARDOSO et al.,

2008), apresenta caracteristica acumulativa.
O aluminio residual presente na dgua tratada ao final do processo pode causar problemas a

saide humana, associadas a perda de coordenacdao motora e deméncia, mal de Parkinson e Alzheimer
(AMAGLOH; BENANG, 2009; BONDY, 2015; BONGIOVANI et al., 2014; FREITAS et al., 2016).
Outro passivo refere-se a ndo biodegradabilidade, toxicidade (OLIVEIRA; WIILLAND, 2011) e
indice de producdo de lodos residuais que sdo propensos a causarem efeitos nocivos a satde. Além
disso, seus residuos possuem tratamento dificil e custoso (YIN, 2010).

Em contrapartida, coagulantes poliméricos a partir de compostos derivados de taninos vegetais,
tém se mostrado eficientes no tratamento de liquidos (CORAL et al., 2009; FRAGA-CORRAL et al.,
2020). O tanino é um coagulante de origem vegetal encontrado em variedade de plantas, contudo,
aquele destinado ao tratamento de dgua € extraido principalmente da espécie arbérea Acacia mearnsii,
conhecida como acicia-negra (BELTRAN-HEREDIA et al., 2011). Sio formados por moléculas
fendlicas biodegraddveis que possuem a capacidade de formar complexos com proteinas e outras
macromoléculas e minerais (CASTRO SILVA et al., 2004; FRAGA-CORRAL et al., 2020).

Atuam em sistemas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre essas particulas,
processo que € responsdvel pela formacdo dos flocos e, por consequéncia, a sedimentagdo (CORAL et

al., 2009; GRAHAM et al., 2008). Dentre suas propriedades, o tanino nao altera o pH da agua tratada,
uma vez que nao consome a alcalinidade do meio, a0 mesmo tempo em que € efetivo na faixa de pH,

de 4,5 a 8,0 (STROHER et al., 2013; FRAGA-CORRAL et al., 2020).
O uso do tanino como coagulante tem demonstrado vantagens quando comparado aos coagulantes
quimicos em relacdo a biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodo

(FRAGA-CORRAL et al., 2020; STROHER et al., 2013; YIN et al., 2010), podendo o mesmo ser
utilizado posteriormente como fertilizante (BHUPTAWAT et al., 2007).

Nesse contexto, visa-se avaliar o uso do sulfato de aluminio, coagulante quimico utilizado na
ETA Poxim, com o coagulante natural tanino vegetal a base de acécia negra, em tratamento de dgua
para consumo humano, por meio de parametros analiticos. Bem como verificar o enquadramento da
agua tratada aos valores méaximos estabelecidos pelo Ministério da Saude, quanto aos parametros pH,

cor aparente e turbidez.

2 MATERIAL E METODOS
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e Coleta e caracterizacao da amostra: A drea de estudo do presente trabalho corresponde ao Rio
Poxim, tendo sua 4gua sido capturada do ponto de captagao da ETA Poxim, localizada as margens
do municipio de Aracaju/SE, Brasil. A dgua bruta foi armazenada em garrafas de Politereftalato de
Etileno (PET), previamente higienizada e encaminhada ao laboratério onde foi conduzido o
tratamento. Inicialmente foi realizada a caracterizacao fisico-quimica da dgua bruta com relacado a
sua turbidez, cor aparente e pH.

e Preparo dos coagulantes: No preparo do coagulante inorganico utilizou-se 15g de sulfato de
aluminio diluido em 100 mL de dgua destilada. O tanino (Tanfloc) foi fornecido pela empresa
TANAC S.A e utilizado em sua forma comercial (p6). Seguiu-se a metodologia utilizada por
Arantes et al. (2014), na proporcao da solu¢do de 1% de tanino vegetal (1g do coagulante para
100mL de 4dgua destilada).

¢ Ensaios de tratabilidade: O sistema de tratamento de dgua foi simulado em equipamento Jar-
Test (FlocControl-Policontrol 233), com base nas etapas de coagulagdo, floculag@o e sedimentagdo
que ocorrem em estacOes de tratamento convencionais. Pararemoc¢do da matéria coagulada, o
sobrenadante foi submetido a filtracdo rdpida por meio de membrana filtrante de 0,45um em

compressor aspirador modelo 089-CAL.
Com o Jar-Test foi possivel fazer a otimizacdo das dosagens dos coagulantes a partir da anélise

da eficiéncia na remocao de particulas soliveis. Assim, a melhor dosagem foi selecionada através de

ensaios de cor (uH) e turbidez (uT).
Os ensaios com o aparelho iniciaram com adi¢ao de 2000 mL de dgua in natura a ser tratada,

em cada um dos 3 jarros do equipamento, juntamente com a dosagens dos coagulantes naturais em
dois dos jarros. O terceiro jarro acondicionou a amostra controle, contendo apenas dgua bruta.

As condic¢des operacionais do Jar-Test consistiram em funcionamento durante 1 minuto com
rotacao de 80 rpm (simulagdo da mistura rdpida com o coagulante), seguida da reducdo de rotagio para
40 rpm por 20 minutos (simulacdo da mistura lenta, na qual ocorre a floculagdo). Transcorrido esse
tempo, as amostras foram mantidas em repouso sob processo de sedimentag@o por 30 e 60 minutos e
ao fim de cada um desses periodos, a dgua foi filtrada e submetida a caracterizagdo quanto aos
parametros pH, cor aparente e turbidez. O primeiro com auxilio do pHmetro (Orion 210A) a 25°C,
enquanto que para os dois ultimos foi utilizado o colorimetro DR/890.

Os trés objetos de estudo tiveram suas metodologias pautadas com base na APHA (2012), sob
referéncia metodoldgica 2120 para a determinacdo da cor com comprimento de onda de A = 455 mm,
enquanto que o método para o pH foi 0 4500-H e a para a turbidez, o 2130.

Os dados seguem a comparacdo de remocao dos parametros entre a 4gua bruta (AB) e a 4gua
coagulada, mediante andlise de varidncia (ANOVA) e regressao linear simples para verificar possivel

relacdo entre os valores de turbidez e cor com a melhor dosagem de coagulante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os experimentos procederam-se com aplicacao das dosagens apresentadas na Tabela 1, para
ambos coagulantes. Nela consta também, a caracterizacao inicial da dgua bruta antes de ser submetida

aos tratamentos.
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Tratamentos Dosagens (mg.L1) Cor aparente | Turbidez pH
Tanino Sulfato (uH (uT)
Tl 15.0=0,5 200,0 £0,5 161 +1 11+1 6,78 + 0,01
T2 20,0+ 0,5 100,0 + 0,5 164+ 1 14+1 6,50 + 0,01
T3 40,0+ 0,5 120,0 + 0,5 262+ 1 13+1 7,24+ 0,01
T4 70,0 £0,5 300,0+0,5 204+ 1 18+1 7,02 £0,01
T5 80,0£0,5 500,0 + 0,5 230=x1 21+1 6,92 £ 0,01
T6 100,04+ 0,5 | 1200,0+0,5 224 + 1 l6+1 6,47 +0,01
17 150,04+ 0,5 | 1500,0 +0,5 186 + 1 17+1 6,58 + 0,01

Tabela 1. Dosagens aplicadas a cada tratamento e caracterizagdo da dgua bruta do Rio Poxim.
Fonte: Autoria prépria.

Analisando os dados da Tabela 1, verifica-se que nao houve adequagdo dos parametros de estudo
as classes de dgua doce determinadas pelo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), o que comprova a

necessidade de se fazer o tratamento da 4gua para sua adequagdo ao consumo humano.

3.1 Parametros cor aparente e turbidez

Nas Figuras 1 e 2 estdo apresentadas as taxas de remocao da cor aparente e turbidez em fun¢ao
da dosagem dos coagulantes utilizados e dos tempos de sedimentacdo (30 e 60 min) em amostras de
dgua com cor aparente e turbidez expressas na Tabela 1.

No tratamento controle, constatou-se que a ndo adi¢do de coagulantes resultou em efici€ncias
de remocao relativamente baixas, tanto para a cor aparente quanto para a turbidez da dgua bruta, com
valores na faixa de 9 a 64,71% e 29,81 a 78,49%, respectivamente. Ao fim dos periodos de
sedimentacdo e posterior filtragdo, ambos parametros permaneceram acima do permitido pelo
Ministério da Saude (15uH para cor aparente e 0,5uT para turbidez), o que atesta a necessidade do uso

de coagulantes.
A adi¢ao do tanino vegetal ao tratamento no Jar-Test (Figura 1a e 1b), possibilitou a redugao total

(100%) da cor aparente para a dosagem de 20 mg.L'! ao longo dos primeiros 30 min de sedimentago,
sendo essa portanto, considerada a dosagem 6tima. Médximas remocdes foram também verificadas para
a turbidez nas concentracdes de 20, 40, 100 e 150 mg.L-!, adequando-se aos padrdes estabelecidos pela
Portaria de Consolidacdo n°. 5 (BRASIL, 2017). Tendo essa ultima concentracdo apresentado
comportamento mais estdvel em relagdo as outras, ao longo do tratamento. Arantes et al. (2014), em
tratamento utilizando o tanino com sistema de filtracdo lenta, registraram eficiéncias de remogao a

turbidez superiores a 99%.
Utilizando o tanino Andrade et al. (2019) em estudo realizado com 4gua coletada em canal a

montante da ETA de Gravatd, obtiveram, para as dosagens de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mg.L"! remocéo de
turbidez aproximada de 30, 75, 82, 90, 92 e 90%, respectivamente, demonstrando relacao direta entre o
aumento da dosagem com aumento da remogao.

E possivel verificar ainda, que a menor eficiéncia no processo de clarificacio da d4gua ao longo
dos periodos de sedimentacdo foi registrada para dosagem de 15 mg.L:' para ambos parimetros
analisados. Dentre as dosagens estudadas, apenas a de 40 e 80 mg.L' ndo se adequaram aos limites da

Portaria de Consolidacao n°. 5 (BRASIL, 2017) para cor aparente.
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TAXA DE REMOCAO DO TANINO
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Figura 1. Percentagens de remog¢ao da cor e turbidez utilizando o tanino (a) apds 30 min e (b) 60 min de sedimentacdo
seguida da filtracdo. Fonte: Autoria propria.

J4 o tratamento com o sulfato de aluminio como coagulante (Figura 2a e 2b) obteve, para dosagem
de 120 mg.L!, a melhor taxa de remogdo da cor (94,27% em 60 minutos), com decréscimo da cor de
262 uH para 15 uH. A mesma dosagem durante 30 minutos de sedimentacdo registrou a menor
eficiéncia para turbidez (61,54%). Nesse mesmo periodo, 100 mg.L! registrou a menor taxa de
clarificag@o para a cor (63,58%). As dosagens de 1200 e 1500 mg.L:! apresentaram remogao total para
o parametro turbidez, em 30 e 60 minutos respectivamente, sendo essa ultima considerada a 6tima, por
descrever comportamento mais estdvel ao longo da sedimentagdo. Bhatti et al. (2011) utilizou sulfato
de aluminio como coagulante e obteve reducdo na turbidez do efluente da ordem de 96%. Dentre as
dosagens estudadas, apenas 100 mg.L:! adequou-se ao limite prescrito pela Portaria de Consolidacdo n°.
5 (BRASIL, 2017) em se tratando da cor, para a turbidez houve adequagdo para as dosagens de 100,
1200 e 1500 mg.LZ! .
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TAXA DE REMOCAO DO SULFATO
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Figura 2. Percentagens de remogdo da cor e turbidez utilizando o sulfato (a) apés 30 min e (b) 60 min de sedimentacdo
seguida da filtracdo. Fonte: Autoria propria.

De acordo com Bernardino et al. (2019) o uso de produtos quimicos para desestabilizar as impurezas
continua sendo uma boa pritica em tratamento de dgua para abastecimento humano. Esses autores
estudaram o potencial de remog¢do de cor e turbidez por meio da aplicacdo da dosagem ideal de
sulfato de aluminio combinado com carvao ativado, de modo a estimar a concentracdo do carvao
mais eficiente para a do sulfato de aluminio. Para a concentracdo ideal de 12,5 mg.I:! de sulfato de
aluminio, obteve-se os menores resultados para a cor e turbidez, entretanto esses resultados nao
atingiram os valores preconizados pelo Ministério da Satide (BRASIL, 2017). Assim, adicionou-se o
carvao ativado com objetivo de clarificacdo da dgua. Entretanto, mesmo para as melhores eficiéncias
de concentracdo do carvao ativado adicionada, ndo foi suficiente para a dgua enquadrar-se nos

padrdes de potabilidade.
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Embora significativas eficiéncias tenham sido verificadas com aplica¢do de ambos coagulantes

(Figuras 1 e 2), correlagdes estatisticas apontam associa¢do positiva, porém, fraca relacdo entre o
indice de remogdo e a dosagem utilizada.

A aplicacdo da regressao linear simples apresentou variabilidade significativa de Y (% de
remogdo) explicada pela varidvel X(dosagem), isto €, o R? para os pardmetros ao longo dos periodos
de sedimentacao variou de moderado (0,3 < R? £ 0,6) a fraco (R? < 0,3). Assim, constata-se que nao
existe relacdo direta entre a maior dosagem apresentar maiores indices de remogao dos pardmetros
estudados, ou situagcdo contrdria a essa. Tal fato pode ser explicado pela variacdo da qualidade dgua
bruta estar condicionada as alteracdes ocasionadas por diversos fatores ao qual o Rio Poxim estd
submetido, sendo as chuvas um desses. Por esse motivo, como visto na Tabela 1, a dgua bruta
apresentou caracteristicas distintas quanto aos parametros de estudo.

Apesar de Franco et al. (2017) terem afirmado que os periodos de sedimentacdo sdo intervenientes
na eficiéncia de clarificacdo das dguas, verificou-se infima variacio de remog¢do dos parimetros
analisados ao longo dos tempos de sedimentacao (Figuras 1 e 2), o que descreveu comportamento
estavel para a maioria das amostras submetidas ao tratamento com ambos coagulantes. Em vista
disso, os primeiros 30 minutos de sedimentacdo mostrou-se suficiente para que os flocos formados
decantassem e clarificassem a dgua. A variagdo mais significativa foi observada para remocao da
turbidez com dosagem de 120 mg.El de sulfato de aluminio, expressa na Figura 2a e 2b.

A andlise de variancia (ANOV A: fator tinico) comprovam tal desempenho, uma vez que o Valor-P
registrado foi superior a 0,05. Assim, a diferenca entre os periodos de sedimentacdo (30 e 60
minutos) nao foi suficiente para ocasionar remocao significativa dos parametros cor e turbidez. Isto

é, a hipétese nula de que ndo hé variabilidade entre os resultados deve ser aceita.
Além da definicao da dosagem de coagulante e do tempo de sedimentagdo, os processos de
de mistura t€ém fundamental importancia na eficiéncia de remocao de particulas da dgua. Nesse

sentido, Vianna (2010) considera como ideal o gradiente de velocidade para mistura rapida de 500 a
7000 s -'em tempos variando entre 1 s a 3 min e para mistura lenta de 70 s-! por 20 a 40 min de tempo
de detencdo. No presente estudo, os tempos de mistura rdpida e lenta estdo dentro do recomendado,
no entanto, os gradientes de velocidade para ambas misturas diferem para menos se comparado ao
referido autor. Mesmo assim, os valores adotados mostraram-se suficientes para formacdo dos
flocos, conforme as altas efici€ncias apresentadas nas Figuras 1 e 2.

Oliveira (2019) estudou alguns tipos de tanino vegetal aplicado ao tratamento de dgua e o de
melhor desempenho comparou com o policloreto de aluminio (PAC), para andlise dos parametros

cor, turbidez e pH. Na comparacdo, para a cor os dois coagulantes apresentaram efici€ncia de
remocdo similar e acima de 80%. A respeito da turbidez, tanto o tanino (remog¢do entre 9,87 a
99,68%) como o PAC (remocgao entre 31,84 a 99,57%), apresentaram varia¢do de remog¢ao, no qual,

para esse parametro, o PAC apresentou média de remog¢do superior ao tanino.

3.2 Parametro pH

Mesmo que os valores de pH da dgua bruta tenham apresentado enquadramento aos padrdes de
de potabilidade citados em Brasil (2017), uma vez que obedecem a faixa permitida (6 < pH < 9,5),
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prosseguiu-se com andlise desse parametro de modo a monitorar seu comportamento frente aplicacao

dos coagulantes.
O tratamento da amostra controle (AC) apresentou valores similares aqueles registrados para
agua bruta, com minimas variacdes, conforme apresentado na Figura 3. J4 as andlises para dgua

tratada com o tanino vegetal (TAN), nota-se a manuten¢do e estabilizacdo dos valores de pH em
torno do verificado na dgua bruta. E possivel perceber ainda, que o aumento da dosagem do tanino
ndo implica na variacdo do pH da dgua tratada, a respeito disso, Stroher et al. (2013) explicam que
dentre as propriedades do tanino, tem-se que o pH da 4gua ndo sofre alteracdo, pelo fato do processo
de coagulacdo ndo haver consumo da alcalinidade do meio. Comportamento também apontado por
Siqueira (2018), em tratamento de 4gua com uso de dois coagulantes naturais em compara¢ao com o

sulfato de aluminio.
Desempenho contrario € observado para o tratamento realizado com o sulfato de aluminio (SUL),
a adi¢do desse coagulante implicou na reducao do pH da dgua (Figura 3), em relagdo a 4gua bruta. O

mesmo desempenho foi observado por Coral et al. (2009) e Pimenta et al. (2018).
Segundo Pavanelli (2001), normalmente os coagulantes quimicos atuam como acidos em
solucdo, reduzindo a alcalinidade, e consequentemente o pH da mistura, necessitando assim, da

adi¢do de alcalinizantes, para enquadrar o pH a faixa recomendada pelo Ministério da Satide para
agua de abastecimento humano. Apesar dessa justificativa, no estudo realizado por Oliveira (2019)
nao houve diferenca considerada significativa nos resultados de pH em comparagdo entre tanino € o
PAC.

pH DAS AMOSTRAS COAGULADAS

[ JTAN [ JAC [ ]SUF =—MSmin 2017 =——MSmax 2017
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Figura 3. pH da dgua tratada com tanino (TAN), sulfato (SUL) e sem coagulante (AC).
Fonte: Autoria prépria
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No tratamento de dgua para abastecimento, o pH € peca importante em diversos processos, ja
que para serem eficientes, a coagulacdo e floculacio dependem de um pH 6timo (LIBANIO,

2010). Neste estudo, os valores de pH com uso do tanino apresentaram-se na faixa de 6,51 a 7,47.
GRAHAM et al. (2008) e SANCHEZ-MARTIN et al. (2009) afirmam que esta faixa de pH nao
corresponde aos melhores valores para a atuagdo do tanino como coagulante (pH entre 4 € 5). Em
vista disso, reducdo proposital do pH da dgua bruta poderia implicar em eficiéncias ainda maiores,

para menores concentragdes de coagulantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

e Os coagulantes testados mostraram-se eficientes na remocao da cor e turbidez da dgua bruta;

e Anilises estatisticas comprovaram que n3o hd diferenca considerada significativa entre os
resultados encontrados ap0s a filtracao, seguida dos periodos de sedimentacao de 30 e 60 min.
Dessa forma, o primeiro periodo de tratamento foi responsavel por alcancar altas taxas de
remocgao;

e O tanino vegetal registrou melhores percentagens de remog¢ao dos parametros se comparado ao
sulfato de aluminio, alcangando remocgao total da turbidez para as concentra¢des de 20, 40, 100 e
150 mg.L’l. Enquanto que para o mesmo parametro, o sulfato registrou maxima remocao para
1200 e 1500 mg.L1 . Em relacdo a cor, a dosagem de 20 mg.LJ1 (tanino) e 120 mg.L‘1 (sulfato)
obtiveram remocao de 100% e 94,27%, respectivamente;

e Ao contrdrio da dgua tratada com o sulfato de aluminio, verificou-se que o tanino manteve a
estabilidade do pH da 4gua em torno dos resultados encontrados para a amostra controle;

e Para adequacao do pH da 4gua tratada com o sulfato, faz-se necessdrio fazer adi¢ao de produtos

quimicos alcalinizantes a dgua.
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