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RESUMO: O objetivo foi estudar a tratabilidade da agua pluvial utilizando um coagulante natural a base
de tanino. Os ensaios foram realizados em escala de laboratério, utilizando o equipamento denominado
Jarteste, e visaram estudar as condi¢fes mais adequadas de dosagem e pH de coagulacdo. Os ensaios
preliminares indicaram que o tanino vegetal na concentragcdo 3% (m/m) a partir da solugdo comercial foi o
que apresentou o melhor conjunto de resultados (84,3% de remocéao da cor aparente e 82,5% de remocéao
da turbidez), quando comparado ao cloreto férrico (66,25% de eficiéncia de remocdo de cor aparente e
67,8% para a turbidez) e ao amido (73,7% de eficiéncia de remocdo de cor aparente e 67,2% para
turbidez). Os diagramas de coagulagéo indicaram que a melhor regido para trabalhar com o tanino vegetal
a 3% ¢é com dosagens do coagulante variando de 15 mg/L até cerca de 37,5 mg/L e com pH de coagulacao
variando de 6,5 até 7,5. Os resultados indicaram que o coagulante natural a base de tanino é uma
alternativa aos coagulantes convencionais para tratamento de 4gua pluvial visando fins ndo potaveis.

ABSTRACT: This paper aimed to study the treatability of rainwater using natural coagulant tannin based.
Assays were performed in laboratory scale and aimed to study the conditions most suitable for dosage and
for pH of coagulation. Preliminary tests indicated that tannin concentration of 3% (m/m) prepared from the
commercial solution presented the best set of results (84.3% of removal for apparent color and 82.51% for
turbidity) compared to ferric chloride (66.25% of removal for apparent color and 67.82% for turbidity) and
starch (73.68% of removal for apparent color and 67.19% for turbidity). The coagulation diagrams indicate
that the best region for dosage ranges from 15 mg/L to about 37.5 mg/L and for pH ranging from about 6.5
to 7.5. The results indicate that the tannin based natural coagulant may be an alternative to conventional
coagulants for rainwater treatment seeking non potable uses.

1 INTRODUCAO

A 4gua pluvial tem se configurado como
uma fonte alternativa de agua, promissora para
suprimento de usos ndo potéaveis principalmente
em regides metropolitanas e do semiarido.

Os sistemas de captacdo hidrica para fins de
aproveitamento existem desde muito antigamente e
vem evoluido junto com a civilizagdo ao longo da
historia. Basicamente, esses sistemas baseiam-se

na coleta das precipitagdes que escoam sobre uma
superficie de captacdo impermedvel, na maioria
das vezes o telhado das residéncias, e séo entdo
direcionadas para 0s reservatorios onde sao
armazenadas para uso posterior.

Moruzzi e Nakada [8] apontam que a coleta de
agua pluvial pode contribuir para diminuir o
consumo de A&gua oriunda de mananciais
superficiais e subterraneos, o que, por sua vez,
promove a conservacao dos recursos hidricos, a
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minimizacao dos gastos no tratamento da &gua e a
economia de energia e insumos gastos com
tratamento e distribuicéo.

Mancuso e Santos [6], e também a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA [7]), apontam que
sistemas de aproveitamento da agua pluvial
surgem como uma fonte de abastecimento
alternativa e uma opcdo real para reduzir o
consumo de é&guas de melhor qualidade, que
podem ser direcionadas para usos mais nobres,
aumentando a oferta de &gua para fins ndo
potaveis.

No entanto, até mesmo as aguas pluviais podem
estar contaminadas por particulas presentes na
atmosfera e na superficie de captacdo,
principalmente em regides densamente
urbanizadas, exigindo uma analise de sua
qualidade, previamente ao seu aproveitamento,
verificando se ha ou ndo necessidade de tratamento
para a mesma, em funcdo do uso preterido para o
recurso, de forma que 0 mesmo nao comprometa a
salde de seus usuarios, nem a vida util dos
sistemas envolvidos (ANA [7]). A Associacao
Brasileira De Normas Técnicas (ABNT) estabelece
por meio da NBR 15527/07 [1] os padrdes para
aproveitamento de aguas pluviais para fins nao
potaveis.

O descarte da primeira chuva (first flush) € uma
pratica comumente empregada para melhorar a
qualidade da agua pluvial coletada. Ela baseia-se
no descarte dos primeiros milimetros de
precipitacdo, que contém grande quantidade de
contaminantes, visto que lavam a atmosfera e a
superficie de captacdo, carreando consigo grande
parte das particulas presentes nas mesmas. No
entanto, essa pratica provoca a perda de grandes
volumes de &gua que deixam de ser captados.
Ademais, existe muita indefinicdo quanto ao
volume de descarte mais apropriado.

Buscando melhorar a qualidade das aguas
pluviais para que as mesmas atinjam o0s padrdes
exigidos para o uso preterido, podem ser aplicados
tratamentos adicionais. Segundo Gongalves [5] os
tratamentos mais utilizados em aguas pluviais que
se destinam a fins ndo potaveis sdo compostos de
unidades de sedimentacdo simples, filtracdo
simples e desinfeccdo, com cloro e/ou radiagdo
ultravioleta, e Di Bernardo & Dantas [4] apontam
que a aplicacdo de polimeros sintéticos e naturais
(amidos em geral) no tratamento da agua para fins
de abastecimento publico é vantajosa por reduzir a
dosagem de coagulante primario (sal de aluminio

ou ferro), aumentar a velocidade de sedimentagéo
dos flocos.

Murakami e Moruzzi [9] estudaram amido
natural de milho em dosagens de 1 a 12 mg/L, com
pH de coagulagdo médio em torno de 6,0. Os
residuais de cor aparente e turbidez obtidos foram
analisados estatisticamente e o0s resultados
indicaram que o tratamento  empregado
possibilitou reducdes de cor aparente e turbidez em
valores absolutos médios de 53 uH e 13 uT,
equivalendo, em termos percentuais, a reducdes
médias de 70 e 80%, respectivamente

Outro exemplo de coagulante natural s&o os
taninos, extraidos da casca de vegetais como a
Acacia Negra, que atuam como coagulantes,
floculantes e auxiliares de coagulacdo no
tratamento de aguas em geral, sendo de origem
essencialmente vegetal. O tanino atua em sistemas
coloidais, neutralizando cargas e formando pontes
entre essas particulas, sendo este processo
responsavel pela formacdo dos flocos e
consequente sedimentacdo (CORAL, et al.[3]).

Bongiovani [2] estudou o comportamento do
coagulante Tanfloc SS, a base de tanino, para o
tratamento de &gua para abastecimento, coletada
do rio Pirap6 no municipio de Maringd. O autor
elaborou o diagrama de coagulacdo para o
coagulante variando o pH de coagulacdo de 3,0 a
9,0 e a concentracdo do coagulante de 10 mg/L a
60 mg/L, sendo o tratamento composto por etapas
de mistura répida, coagulacdo, floculacdo e
decantacdo. Como resultado encontrou que as
melhores reducdes para cor, turbidez e compostos
com absorcdo de UV-254 nm ocorreram para a
faixa de pH entre 6,0 e 9,0 para todas as
concentracdes, constatando assim que a utilizacao
de agente coagulantes organicos biodegradaveis &,
portanto, uma alternativa técnica aos coagulantes
convencionais.

Zolett et al. [11] realizou em sua pesquisa uma
comparacdo dos coagulantes sulfato de aluminio e
Tanfloc SG, coagulante natural a base de tanino,
com relagdo a suas eficiéncias para remocdo de
turbidez, visando usos potaveis no tratamento da
agua do rio Pato Branco. Como resultado o autor
encontrou uma reducdo de 20,5 NTU da amostra
bruta, para 1,13 NTU na amostra tratada com 0,8
mL/L de Tanfloc SG, e para 0,35 NTU utilizando-
se 0,7 mL/L de sulfato de aluminio. Apesar da
maior eficiéncia do sulfato de aluminio, o autor
aponta que ambos o0s coagulantes permitiram
resultados aptos para o0 consumo humano, sendo
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que o coagulante natural apresenta vantagem em
relacdo ao coagulante quimico por ndo conter
metais no lodo gerado pelo tratamento. O autor
aponta ainda que menores quantidades do
coagulante a base de tanino produziram 0s
melhores resultados.

Pedroso et al. [10] também utilizou o
coagulante Tanfloc SG, mas para o tratamento de
lixiviado do aterro sanitario de Maringa e
encontrou resultado satisfatérios, principalmente
com relacdo a reducdo da cor (48,70%) e da
turbidez (64%) do lixiviado. No entanto, o autor
alerta que devido as caracteristicas variaveis de
composicdo do lixiviado e dos mecanismos de
reacdo do pH e da dosagem de coagulante
utilizado, é necessario determinar frequentemente
as condicdes de tratamento quando na utilizacdo de
Tanfloc SG ®.

Assim, este trabalho tem como objetivo
principal investigar, em escala laboratorial, o
comportamento do coagulante natural primério a
base de tanino para o tratamento simplificado da
agua pluvial coletada no municipio de Rio Claro,
SP, seguido de filtracdo direta em filtro de papel.

2 MATERIAIS E METODOS

O sistema de captacdo e tratamento da
agua pluvial foi montado em uma é&rea de
aproximadamente 30 m2. A agua coletada advinha
do telhado do anfiteatro (aproximadamente 370
m2) e do piso externo que circundava 0 mesmo
(aproximadamente 30 m?), totalizando cerca de
400 m? de area de coleta.

Apos a coleta da dgua no telhado, a mesma era
direcionada através de condutores até a estacao
experimental, passando por caixas de passagem,
onde recebia alguma influéncia da agua coletada
pelo piso, e seguia para a caixa de desvio, onde
uma comporta definia se a agua seria direcionada
para o sistema ou se iria ser descartada. Apds a
passagem pela caixa de desvio, a 4gua seguia para
um gradeamento para retirada de material
grosseiro, como galhos e folhas.

Em seguida, a &gua era transportada por
gravidade, de modo a passar pelos trés pre-
reservatorios consecutivos de acumulacdo com
capacidade para 200L cada, que tinham a funcao
de descarte da primeira chuva, que se apresentava
mais contaminada (first flush). Desse modo,
considerando a &rea de captagdo utilizada para a
coleta seria possivel obter descarte da primeira

chuva com valores equivalentes a 1,5; 1,0 e 0,5mm
(600; 400 e 200L, respectivamente).
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Figura 1: Esquema do sistema de captacédo de
agua pluvial. Sem escala. Extraido de Murakami e
Moruzzi [9]

Os ensaios em escala laboratorial foram
realizados de forma a simular as condi¢bes
esperadas em escala plena (mistura rapida seguida
por filtracdo direta) e visavam, em um primeiro
momento (ensaios 1 a 6), a comparacdo dos
coagulantes, cloreto férrico e ACQUAPOL OF e a
obtengdo das dosagens mais adequadas para 0s
coagulantes, que posteriormente poderiam ser
aplicadas na estacéo piloto.

Na sequéncia, foi realizado o ensaio 7 para
verificagdo da eficiéncia da filtragdo ciclica como
complemento a filtracdo Unica, e o ensaio 8 foi
realizado para verificar como diferentes volumes
de solucdo &cida ou bésica afetavam o pH de
coagulacdo, de forma a nortear 0s ensaios
seguintes.

Os ensaios seguintes (ensaios 9 a 16) também
repetiram em escala laboratorial as condic6es
esperadas em escala plena, mas dessa vez foram
adicionadas solucGes é&cidas ou alcalinas para
variacdo do valor do pH de coagulacédo a fim de se
construir o diagrama de coagulacao.

As concentragfes das solucGes de coagulante
(m/m), a saber, 2% para o cloreto férrico e 1% e
3% para 0 ACQUAPOL OF, foram determinadas
com base em informacg6es encontradas na literatura
(ZOLETT et al. [11]).

Para preparacdo da solucdo de cloreto férrico,
completou-se um baldo volumétrico, contendo 20g
de cloreto férrico pesado na balanca analitica, com
um litro de &gua destilada, obtendo-se assim uma
solucdo com concentracdo de 2%. Como 0s testes
foram realizados no Jarteste que possui uma

Qrificio de Inspegéo, onde a

RESERVATORIO DE
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capacidade de 2L, cada 1 mL de solucdo de
coagulante adicionada ao jarro corresponde a uma
dosagem de 10 mg/L.

Ja para o coagulante a base de tanino optou-se
por testar concentragGes diferentes a fim de se
determinar a condicdo de melhor eficiéncia. Para
tanto foram preparadas duas solugdes, com
concentracdes de 1% e 3%, tendo sido diluidas, em
100 mL de &gua destilada, 1g e 3g de ACQUAPOL
OF, respectivamente, sendo que a solucdo de 3%
apresentou melhores resultados nos ensaios
preliminares, tendo sido utilizada nos ensaios para
construcdo do diagrama de coagulacéo.

Foram também preparadas, com o objetivo de
promover mudancas no pH de coagulagéo: (i) uma
solucdo de hidroxido de sodio 1M, através da
diluicio de 4g de NaOH (peso molecular =
40g/mol) em 100mL de &gua; (ii) uma solucdo de
hidréxido de sédio 0,1M, a partir da diluicdo de 1
mL da solucdo de NaOH 1M em 100 mL de agua
destilada; (iii) e uma solucgdo de acido cloridrico na
proporcao de 1 mL de HCI para 49 mL de agua
destilada.

O Jarteste utilizado no presente estudo possuia
6 jarros, com capacidade para 2L cada, com suas
respectivas paletas giratorias com ajuste de rotacao
a partir de um mostrador digital, capazes de
imprimir gradientes de velocidade entre 10 e 2000
s, possibilitando que a unidade fosse empregada
nas etapas de mistura rapida, mistura lenta
(floculagéo) e sedimentacdo. A Figura 2 apresenta
0 esqguema do jarteste utilizado na presente
pesquisa.

LEGENDA
"1, Palstes giraterias
1. "Jarras™ de serilies
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Figura 2: Esquema do jarteste utilizado.
Sendo assim, a realizacdo dos ensaios em

Jarteste seguiram 0s seguintes passos: (i) em cada
jarro era acrescentada 2L da agua de estudo,

coletada previamente do reservatorio de
armazenamento; (ii) em seguida 0s respectivos
volumes das solugcbes de coagulante eram
colocados nos frascos dosadores apropriados; (iii)
nos ensaios em que o pH de coagulacéo deveria ser
alterado adicionava-se aos jarros, com o auxilio de
pipeta, os volumes desejados das solucdes de acido
ou base; (iv) posicionavam-se as pas nos jarros e
ligava-se o agitador até o mesmo atingir um
gradiente de velocidade de 300 s™; (v) por meio do
dosador simultaneo, as solugbes contidas nos
frascos dosadores eram entdo adicionadas as
amostras de agua pluvial e o cronémetro acionado;
(vi) apds o tempo de 40 segundos para ocorréncia
da mistura répida, eram entdo simultaneamente
coletadas através do dispositivo de coleta, em um
recipiente apropriado, 100 mL de amostra de cada
jarro, que eram entdo submetidas imediatamente a
etapa de filtragédo direta, a qual exclui as etapas de
floculacdo e sedimentacdo, em filtro de papel,
seguindo para as analises laboratoriais.

Apos a agitacdo no Jarteste, as amostras foram
submetidas a filtracdo em filtro de papel Whatman
40 (porosidade média de 8 um), visando avaliar
indiretamente o efeito do filtro de pressdo na
qualidade da &gua, utilizado em escala real.

Em um dos ensaios foi empregada também a
metodologia da filtracdo ciclica, na qual foram
coletadas 500 mL de amostra que foram
submetidas a 5 ciclos de filtracdo, sem que
houvesse a troca do filtro de papel, a fim de avaliar
o efeito de colmatacdo do filtro que ocorre em
escala plena para areia fina com efeito de filtragcdo
de superficie, sendo que a cada ciclo de filtracao
100 mL de amostra eram coletados, a fim de se
verificar a eficiéncia de cada etapa desse
procedimento na remocdo da cor aparente e da
turbidez. Tais ensaios constituiram a bateria de
ensaios 7, apresentados nas Figuras 11 e 12.

As analises laboratoriais para caracterizacao
fisico-quimicas foram todas realizadas nos
laboratdrios nas dependéncias da UNESP, Campus
de Rio Claro, e seguiram o0s procedimentos
descritos no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater 21°.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os ensaios nomeados de 1 a 6 foram realizados

utilizando-se 0s seguintes coagulantes e suas
respectivas concentragdes (m/m):
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Ensaios 1 e 2: cloreto férrico na concentracdo de
2%,
Ensaios 3 e 4: ACQUAPOL OF na concentracéo de
1%,;
Ensaios 5 e 6: ACQUAPOL OF na concentracdo
3%;

Esses ensaios foram realizados de forma a
verificar e comparar o efeito que diferentes
dosagens dos coagulantes exerciam sobre a
eficiéncia na remocéo de cor aparente e turbidez da
agua pluvial, de forma a determinar a concentracao
mais apropriada do coagulante.

Para isso, em um primeiro momento foi
investigada faixa ampla de dosagens a fim de se
verificar em qual faixa de valores o coagulante
apresentava os melhores resultados e, em fungao
destes, era realizado um novo ensaio, utilizando,
dessa vez, uma faixa mais estreita e proxima
aquela obtida anteriormente, para que a dosagem
mais apropriada fosse encontrada.

A fim de se facilitar a visualizacdo dos
resultados, foram plotados os diagramas de
coagulacdo, para todos os coagulantes testados,
utilizado o método de Kriging para interpolacao
dos pontos. No eixo das abscissas encontram-se 0s
volumes de coagulante (mL) colocados em cada
jarro, e abaixo as respectivas dosagens (mg/L), e
no eixo das ordenadas encontram-se os valores de
pH, sendo que as curvas indicam pontos de
isoeficiéncias para remocgdo de turbidez (Figuras
de 3 a 6) e cor aparente (Figuras 7 a 10). Foi
utilizada uma escala de cores para facilitar a
visualizacdo, sendo que nas areas mais claras estéo
os valores mais altos de eficiéncia de remocéao de
cor aparente e turbidez.
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Figura 3: Diagrama de coagulacéo para
remocao de turbidez para o coagulante cloreto
férrico 2%.
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Figura 4: Diagrama de coagulacéo para
remocao de turbidez para o coagulante
ACQUAPOL OF 1%.
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Figura 5: Diagrama de coagulacédo para
remocao de turbidez para o coagulante
ACQUAPOL OF 3%.
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Figura 6: Diagrama de coagulacéo para
remocao de turbidez para o coagulante amido.
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Figura 7: Diagrama de coagulacéo para
remocdo de cor aparente para o coagulante cloreto
férrico 2%.
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Figura 8: Diagrama de coagulacéo para
remocao de cor aparente para o coagulante
ACQUAPOL OF 1%.
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Figura 9: Diagrama de coagulacéo para
remocao de cor aparente para o coagulante
ACQUAPOL OF 3%.
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Figura 10: Diagrama de coagulagéo para
remocao de cor aparente para o coagulante amido
de milho.

Com base nos diagramas apresentados é
possivel inferir que:

*O volume de 1 mL, dosagem de 10 mg/L, de
cloreto férrico 2% foi a que produziu os melhores
resultados, tanto para remocgdo da cor aparente
(66,25%), como para a turbidez (67,8%), sendo
que o pH de coagulacdo ficou em 5,0. Em relagéo
a reducbes absolutas, o melhor resultado foi uma
reducdo de 323 uH para 109 uH (cor aparente) e
uma reducdo de 51,9 NTU para 16,7 NTU
(turbidez) da agua bruta para a agua tratada,
utilizando a dosagem supracitada. Alem disso,
pode-se notar que conforme se aumenta o volume
de coagulante aplicado, o valor do pH diminui em
relagdo a amostra bruta, de pH 6,4, tornando o
meio mais acido, sendo que para a superdosagem
de cloreto o resultado foi um pH de 3,3. Vale ainda
ressaltar que os valores de pH de coagulacédo
encontrados para o cloreto férrico estdo muito
acidos, o que provavelmente justifica as baixas
eficiéncias apresentadas pelo coagulante que
apresenta melhores resultados em faixas de pH
mais préximas a neutralidade (PAVANELLI,
2001), sendo que a aplicacdo de solucdo de
hidroxido de sodio, junto ao coagulante, seria uma
alternativa para aumentar o pH de coagulacéo e as
eficiéncias de remocao;

O coagulante  ACQUAPOL OF na
concentragdo de 1% apresentou resultados
praticamente constantes para uma faixa de
volumes que vai de 2mL (10mg/L) a 3mL (15
mg/L), sendo que as eficiéncias de remocao séo
muito semelhantes, tanto para cor aparente como
para turbidez, situando-se na casa dos 76%. O
melhor resultado obtido com o coagulante foi uma
remocao de 77,0% de cor aparente e 77,0% de
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turbidez, para o volume de 2,7mL (13,5 mg/L) e
pH de coagulacdo 5,63. Essa dosagem também foi
responsavel pela diminui¢do, em termos absolutos,
da cor aparente de 278 uH para 64 uH, e da
turbidez de 48,5 NTU para 11,2 NTU, sendo que o
pH manteve-se estavel e ficou na faixa de 5,59 a
5,9 para todas os volumes de coagulante, exceto o
coagulante em sua forma pura que abaixou o pH
da amostra bruta de 5,5 para 3,74;

O coagulante  ACQUAPOL OF na
concentracdo de 3% foi o que apresentou 0s
melhores resultados, superando os 80% de
remocdo de cor aparente e turbidez para duas
dosagens. Os melhores resultados foram obtidos
com um volumes de 0,9mL (13,5 mg/L) e pH de
coagulacdo de 5,92, sendo eles: 84,3% para
remocao da cor aparente e 82,5% de remocao da
turbidez. Essa dosagem também foi a responsavel,
em termos absolutos, pela reducdo da cor aparente
de 223 uH para 35 uH e da turbidez de 35,8 NTU
para 6,26 NTU. E possivel notar também que o
valor do pH de coagulacdo das amostras manteve-
se praticamente constantes para dosagens até 20
mg/L, variando de 5,76 a 5,98, ao passo que
dosagens maiores provocaram comportamento
decrescente no valor pH de coagulacdo, que
chegou ao valor de 4,7 com a dosagem de 90
mg/L;

*Para 0 amido de milho os melhores resultados
em termos de eficiéncia de remocdo de cor
aparente e turbidez foram de 73,7% e 67,2%,
respectivamente, para uma dosagem de 10 mg/L e
pH de coagulacdo de 6,15. O pH de coagulagdo
das amostras tratadas com o amido de milho
manteve-se praticamente constante, variando de
6,02 a 6,15, sendo que o pH da amostra bruta era
de 6,41.

*Além disso, pode-se verificar que a filtracéo,
sem a aplicacdo do coagulante, promoveu uma
reducdo de 21,9% da cor aparente e de 18,09% na
turbidez, e que a superdosagem, tanto do cloreto
férrico (10 mL ou dosagem de 100 mg/L) como do
ACQUAPOL OF produziu um aumento da cor
aparente da agua, haja visto que ambos o0s
coagulantes apresentam coloragdo avermelhada,
além de promover a completa perda da eficiéncia
do produto.

O ensaio 7 foi realizado utilizando a filtracéo
ciclica como complemento a filtracdo Unica. Nesse
ensaio as amostras foram filtradas cinco vezes para
verificar se havia aumento na eficiéncia da
remocdo da cor aparente e da turbidez, e o

coagulante utilizado foi o ACQUAPOL OF na
concentracdo de 3% (m/m), nos volumes
supracitados. Os resultados sdo apresentados nas
Figuras 11 e 12.
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Figura 11: Eficiéncia de remocao da cor
aparente em funcao do numero de filtragdes e da
dosagem de coagulante utilizada (mg/L).
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Figura 22: Eficiéncia da remocéo da turbidez
em funcdo do numero de filtragdes e da dosagem
de coagulante utilizada (mg/L).

De forma geral, os resultados apresentados
Figuras 11 e 12 permitem observar que, tanto para
a remocao da cor aparente como para a remocao da
turbidez, a filtracdo ciclica mostrou-se eficiente, ao
passo que promoveu, para a maior parte das
amostras, uma maior remocdo de particulas,
conforme se incrementava o namero de filtragcdes
consecutivas.

Vale ressaltar que o efeito de colmatagéo do
filtro pode ser observado em outros dois momentos
ao longo do processo de filtracdo ciclica, sendo o
primeiro, em escala laboratorial e evidenciado
indiretamente pelo aumento progressivo no tempo
de filtracdo e na quantidade de material retido no
filtro, sendo que a amostra que mais demorou e
que mais deixou residuos no filtro foi a que foi
tratada com 1mL do coagulante. A segunda
evidéncia da colmatacdo aparece nos resultados
propriamente ditos como a tendéncia da eficiéncia
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atingir valor limite apds alguns ciclos de filtragdo.
Além disso, nesses graficos € possivel notar a
presenca de alguns valores de eficiéncia negativos.
Isso provavelmente ocorreu pela introducdo do
coagulante.

Os ensaios 9 a 16 foram realizados a fim de se
obter dados para construcdo dos diagramas de
coagulacdo, que mostram as curvas de
isoeficiéncia de remocao de cor aparente e turbidez
em funcdo de diferentes volumes de coagulante e
diferentes valores de pH de coagulacéo, de forma a
se obter as condicGes otimizadas de operacdo do
coagulante (Figura 13).

A partir da observacdo da Figura 13 é possivel
notar que para ambos os diagramas existe uma area
de maior eficiéncia indicada pela regido mais clara.
Nessas areas encontram-se as maiores eficiéncias
de remocdo de cor aparente e de turbidez pelo
coagulante (variando de aproximadamente 60% até
100% de remocdo para cor aparente e de 60% até
80% de remocdo de turbidez), sendo que os
valores mais adequados situam-se em volumes de
coagulante que variam de cerca de 1 mL (dosagem
de 15 mg/L) até cerca de 2,5 mL (dosagem de 37,5
mg/L) e com pH de coagulagdo variando de
aproximadamente 6,5 até 7,5;

Para a turbidez, percebe-se que boa parte das
regibes que se encontram fora da area mais clara
apresentam valores medianos de remocdo que
variam de aproximadamente 20% a 40%, sendo
que as areas onde ocorrem valores negativos, ou
seja, que indicam aumento da turbidez, restringem-
se a valores mais elevados de pH ou dosagens mais
elevadas do coagulante.
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Figura 13: Diagramas de coagulagéo para
remocao de cor aparente (esquerda) e para turbidez
(direita).

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados nessa
pesquisa é possivel concluir que:

. O coagulante ACQUAPOL OF, na
concentracdo 3% apresentou eficiéncias de

FracZo de cor aparente
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remocdo de cor aparente (84,3%) e turbidez
(82,5%) superiores as dos coagulantes cloreto
férrico (66,2% e 67,8%, respectivamente) e amido
de milho (73,7% e de 67,2%), apresentando-se
como um possivel substituto, principalmente para
0 coagulante sintético, haja visto que o coagulante
a base de tanino, além de apresentar maior
eficiéncia, é também biodegradavel e nao toxico.

. Além disso, 0 ACQUAPOL 3% foi o
coagulante que promoveu os melhores resultados
em termos de melhoria da qualidade da &gua,
permitindo que uma amostra de agua pluvial com
valores elevados de cor aparente e turbidez (223
uH e 35,8 NTU) atingisse valores para 0s mesmos
(35 uH e 6,26 NTU, respectivamente) muito
proximos aos estipulados pela NBR 15527 [1] (30
uH para cor aparente e 5 NTU para turbidez);

. A concentracdo de 3% para O
ACQUAPOL OF promoveu resultados superiores
aos da concentracdo de 1%, no entanto, percebe-se
que o coagulante possui uma faixa estreita de
dosagens que sdo realmente efetivas, que vai de 15
mg/L a 37,5 mg/L;

. Com relacdo ao pH de coagulacdo do
coagulante ACQUAPOL OF, percebe-se que o
mesmo trabalha melhor em valores de pH em torno
de 6,5 a 7,5, sendo que para valores fora dessa
faixa, recomenda-se a aplicacdo de solucbes para
correcdo do pH. Além disso, percebe-se que o
coagulante a base de tanino ndo provoca alteracdes
tdo significativas no pH de coagulagdo como o
cloreto férrico.

. Os ciclos de filtracdo apresentaram
melhorias nas amostras para as dosagens diferentes
daquela de maior desempenho e aparecem como
uma alternativa para complementar o tratamento
da agua pluvial, quando o tratamento permitir a
recirculacdo. No entanto, para a dosagem com
maior eficiéncia a filtracdo ciclica promoveu piora
na qualidade da &gua, provavelmente devido ao
processo de colmatacéo do filtro.
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