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RESUMO

O estudo tem grande impacto na area ambiental, uma vez que 0 mesmo vem com 0
propdsito da reducdo de agentes quimicos presentes no lodo das estacbes de tratamento de
agua, assim ndo contaminado o meio onde este lodo sera destinado ao seu fim como também
na reducdo de gastos que uma ETA pode obter com o consumo do coagulante convencional.
Obijetivou se assim o presente trabalho estudar os ensaios de tratabilidade de agua com a troca
do coagulante convencional sulfato de aluminio pela casca de tamarindo que pode ser obtida
do Tamarindeiro. Com auxilio da literatura, normas brasileiras e a partir de observacoes de
ensaios reproduzidos em laboratério com destaque para estacdo de floculagdo e decantacdo
gue ocorre em uma estacdo de tratamento de agua, foram analisados em tanques projetados e
desenvolvidos para este fim, mas, em escala menor. Foi coletado o efluente da mesma fonte e
foram analisadas trés vezes na mesma estacdo de ensaio, alternando somente o coagulante,
para que se obtivessem comparagOes significativas. Assim foram analisados o sulfato de
aluminio, a casca de tamarindo e a mistura entre o sulfato de aluminio com a casca de
tamarindo em conjunto, exatamente para se obter resultados considerdveis e a busca pela
melhoria nas estacfes de tratamento de agua. Logo foi possivel concluir que a Casca de
Tamarindo e seu poder de adsor¢do séo capazes de atuar como coagulantes em uma estacao

de tratamento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de 4gua, Residuos de fruta, Estacdo de decantacéo.



ABSTRACT

The study has great impact in the environmental area, since it comes with the
purpose of reducing chemical agents present in the sludge of the water treatment plants, thus
not contaminated the environment where this sludge will be destined to its end as well as in
the reduction of expenses that an ETA can obtain with the consumption of the conventional
coagulant. The objective of this work was to study the water treatability tests with the
exchange of the conventional aluminum sulphate coagulant by the tamarind bark that can be
obtained from the Tamarindeiro. With the help of the literature, Brazilian standards and based
on observations of laboratory tests, highlighting the flocculation and decantation station that
occurs in a water treatment plant, were analyzed in tanks designed and developed for this
purpose, but at scale smaller. The effluent from the same source was collected and analyzed
three times in the same test station, alternating only the coagulant, in order to obtain
significant comparisons. Thus, the aluminum sulfate, the tamarind bark and the mixture
between the aluminum sulfate and the tamarind bark together were analyzed, in order to
obtain considerable results and the search for improvement in the water treatment plants. It
was soon possible to conclude that the Tamarind peel and its adsorption capacity are capable

of acting as coagulants in a water treatment plant.

KEYWORDS: Water treatment, Fruit waste, Decontamination station
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1. INTRODUCAO

A 4gua ao ser captada para estacdo de tratamento passa por processos a fins de sua
objetivacdo que cada etapa fornece. Logo as grandes formacbes de lodo que podem ser
gerados nessas estacdes podem proporcionar impactos, a niveis ambientais, uma vez que a
disposicdo final deste lodo geralmente é a sua disposicdo no manancial de captacdo ou no
préprio solo, assim havendo a contaminacdo dos mesmos, devido as grandes concentracdes do
sulfato de aluminio que ali estdo presentes. E necessario cada vez mais o emprego de
tecnologias e idéias inovadoras de tratamento que se promovam de formas positivas e
apropriadas para compensar a degradacdo que os mananciais sofrem, tais como melhorias nas
praticas de tratamento de &gua. Logo, deve ser considerada a tamanha importancia das
estacOes de tratamento, levando em consideracdo que a agua € o fator primordial para
existéncia de vida na terra, como para bem essencial de consumo humano, desde que se
tenham seus padrdes de potabilidade alcancados.

Os processos de tratamento de &gua sdo os conjuntos de acOes fisicas, quimicas e
bioldgicas. Tais processos sdo realizados em uma estacdo de tratamento de agua, em um
ambiente adequado para os fins e com objetivo final de disponibilizar agua potavel para o
consumo humano (PIMPAO, 2011). Assim a ETA se dividi em setores onde cada um trata
determinado parametro, apresentando as seguintes fases: captacdo, coagulacdo, floculagéo,
filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo (PIANTA, 2008). O foco deste trabalho sera voltado para
floculacdo e decantacdo. Sdo nos decantadores que serdo removidas as particulas suspensas,
logo os decantadores sdo desenvolvidos de forma sistematica, para que a remocdo das
impurezas seja feita de forma mais eficaz.

As utilizagdes de substancias quimicas estdo presentes em quaisquer que sejam 0
ramo ou setor industrial. Em estacGes de tratamento de agua sdo indispensaveis as utilizagdes
dos mesmos, como coagulantes, com fim para a floculacdo de particulas que ndo se decantam
por peso proprio. Segundo Pianta (2008), o lodo formado em uma ETA que utiliza o sulfato
de aluminio como coagulante é removido por métodos de limpeza dos decantadores. Este lodo
tera como destino final muita das vezes a volta ao manancial de origem ou em outros corpos
receptores, podendo acarretar em problemas ambientais esta destinagdo, na maioria das vezes
ndo fornece uma perspectiva de um ponto de vista ambientalmente correto, e existe uma
preocupacdo em decorréncia ao uso do sulfato de aluminio como coagulante, tanto como sua
extracdo na natureza quanto no lodo formado, entretanto é vidvel a alternativa Levando em

consideracdo os dias atuais, deve ser enxergado todo e qualquer tipo de acdo que possa trazer
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um ponto de vista a mais no patamar sustentavel e socioambiental. Assim é viavel haver a
troca do sulfato de aluminio para com a casca de tamarindo, evitando assim a contaminacgao
do lodo, da agua, do solo e podendo reutilizar o0 mesmo para fins na agricultura como
compostagem e adubagem.

Os métodos usados para o estudo foram formulados a partir de ensaios de
tratabilidade de agua. Os ensaios foram feitos em tanques pilotos de floculacdo e decantacdo
que foram projetados a partir dos tanques reais a fim de simular de forma similar a de uma
ETA.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar o desempenho da casca de tamarindo em ensaios de tratabilidade de &gua,
visando o seu emprego em estacdes de tratamento de &gua em alterndncia ao sulfato de

aluminio.

2.2 ESPECIFICOS

Desenvolver uma estacdo de tratamento de agua piloto, para realizacdo de ensaios de

tratabilidade de agua em escala laboratoriais.

» Realizar ensaios de tratabilidade de &gua utilizando sulfato de aluminio e casca de
tamarindo.

= Comparar o processo utilizando o sulfato de aluminio e a casca de tamarindo, levando
em consideracao e as unidades de floculacao e decantacéo.

= Verificar a viabilidade do uso da casca de tamarindo no processo de tratabilidade de

agua.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 BREVE HISTORICO DA AGUA

A agua é um bem essencial para vida no planeta, desde o principio a preocupagdo em
atender as necessidades sejam elas quais fossem deviam atender determinados padrbes para
cada utilidade, como na qualidade para consumo. Logo essas qualidades partem desde
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos que serdo adequados nas unidades de tratamento e
também com uma quantidade que pudesse atender a toda civilizagéo.

Assim a agua tem uma importancia significativa no desenvolvimento histérico,
segundo Schniff (1996 apud SILVA, 1999, p 12) as culturas milenares da China, india,
Mesopotamia, Egito, Roma e povos das culturas americanas sdo exemplos das grandes
civilizagbes que nasceram as margens dos cursos de dgua. A medida que uma civilizagdo
passa a ter dominio de algo tdo valioso e essencial, temos de fato um aumento da sua
demanda, fazendo com que cada sociedade passe a tratar com uma devida importancia e
consequentemente suas idéias de como suprir tal demanda. Logo, de acordo com Leme (1984
apud SILVA 1999, p12),

A medida que as aglomeragdes humanas foram tornando-se mais densas com
a formacdo das cidades, a necessidade de grandes volumes de &gua passou a
constituir um problema que obrigou os antigos a executarem grandes obras
destinadas a captacdo, transporte e armazenamento deste liquido. Destas
obras destacam-se 0s antigos tanques de Aden na Arabia (600 anos depois de
Cristo). Porém, foram os romanos que possuiram o sistema de abastecimento
mais completo. Apos a poluicdo do rio Tigre os romanos, ampliaram o seu
sistema de abastecimento, construindo aquedutos que traziam agua de pontos
distantes da cidade, até hoje existentes.

Com o aumento da demanda e mecanismos que aumentavam o consumo de agua foi
notorio que esses progressos trariam beneficios, mas a contaminacdo da mesma ainda era um
problema. Assim o tratamento da agua é proporcional ao controle de doengas que a mesma
pode trazer. Segundo a Funasa (2013), para cada um real que é utilizado no tratamento de

agua juntamente com o saneamento, quatro reais sdo economizados na saude.
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3.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

De acordo com a Funasa (2004, p 36) o sistema de abastecimento Publico de &gua
constitui-se no conjunto de obras, instalacBes e servi¢os destinados a produzir e distribuir
agua a uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da
populacdo, para fins de consumo domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e outros
usos.

Em uma ETA do tipo fisico-quimico convencional ou completa tém-se,
normalmente, as seguintes etapas principais: coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo e
desinfeccdo (COMUSA, 2011).

Na estacdo de tratamento de agua, temos as unidades de processos, onde serdo feitas
as padronizacdes para que atinja o seu valor final, uma ETA passa a se caracterizar a partir da
captacdo da agua, constituida por bombas e motores que irdo possibilitar a retirada do
manancial e proporcionar que a mesma possa passar para 0s proximos niveis de tratamento.
Segundo a Comusa (2011) a coagulacdo € um processo unitario que consiste na formacao de
coagulos, através da reacdo do coagulante, geralmente o sulfato de aluminio que a partir de
calhas sera adicionado a dgua e se misturar com a mesma. Essa mistura ocorre de forma
rapida que se dara com desniveis no local e dar continuidade a proxima etapa. Na floculacéo,
serdo formados flocos com os coagulantes adicionados na etapa anterior, se aglutinando o
coagulante em particulas minusculas presentes na dgua, fazendo com que seu peso aumente e
adiante possa se decantar ao fundo do tanque. Ainda de acordo com a Comusa (2011) na
decantacgdo os flocos que foram formados irdo se sedimentar com ajuda da gravidade e a uma
baixa velocidade para que todas as particulas possam ter tempo suficiente de se sedimentar e
ndo passar a mesma para etapas sucessivas, assim se depositando no fundo do tanque que tem
um lado mais inclinado que o outro geralmente servindo como ponto de descarga de
impurezas. Filtracdo, serd feito o tratamento de impurezas que ainda permanecem em
conjunto com a &gua, consiste na remocdo de particulas suspensas e de microrganismos
presentes na agua, através da passagem dessa dgua por um meio geralmente constituido de
brita e areia. A desinfec¢do é o ultimo passo antes de a &gua ser distribuida, nela consiste a
adicdo de fluor e cloro para que sirvam como prevencao de caries e desinfeccdo de bactérias
respectivamente (COMUSA, 2011).

O fator principal para este trabalho se encontra nas estacbes de floculagdo e

decantacgdo onde serdo feitos os testes de tratabilidade com o coagulador casca de tamarindo.
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3.2.1 FLOCULADOR

Antes de entrar no floculador a 4gua é coagulada, logo essa coagulagdo é feita
através da adicdo de agentes quimicos, neste caso na maioria das vezes pelo sulfato de
aluminio. De acordo com Castro (2011b), o contato entre as particulas ja desestabilizadas por
conta dessa etapa, permite a sua agregacdo entre as mesmas e consequentemente a formagéo
dos flocos. Esses flocos poderdo se sedimentar com a forga gravitacional atuando nas
particulas com densidade maior que a da agua, fazendo assim com que estas particulas se
depositem no fundo do tanque, também conhecido como decantadores, onde antes apenas pela
sedimentacdo simples sem o auxilio do coagulante ndo era possivel e assim dando
continuidade ao processo de tratamento.

Na floculacdo também conhecido como mistura lenta a velocidade com que a dgua
atravessa essa etapa, deve condizer com seu home, segundo Castro (2011b) a velocidade nesta
etapa ndo deve ultrapassar 30 cm/s, pois pode haver a quebra das mesmas e nem ser inferior a
10 cm/s para que ndo haja deposicdo no fundo do tanque. A NBR 12216 (1992) afirma que
nos floculadores a agitacao da agua pode ser provida por meios hidraulicos ou mecéanicos. As
Figuras 1 e 2 demonstram a representacdo de floculadores hidraulicos e mecéanicos
respectivamente e como o fluxo da agua o percorre.

Nos floculadores hidraulicos, a agitacdo deve ser obtida por meio de chicanas ou
outros dispositivos direcionais de fluxo que confiram a agua um movimento
horizontal, vertical ou helicoidal. Os tanques de floculagcdo mecanizados devem ser
subdivididos preferencialmente em pelo menos trés compartimentos em série,
separados por cortinas ou paredes, interligados, porém, por aberturas localizadas de

forma a reduzir a possibilidade de passagem direta da agua de uma abertura para
outra. (NBR 12216, p 06)

Figura 1 - Floculador hidraulico com chicanas, fluxo horizontal

Agua Coagulada

Agua floculada

Fluxo da agua em tratamento — o

Fonte: Vianna, 2002.



Figura 2 - Floculador mecéanico com diferentes direcdes de fluxxo devido as pas

Flocutana

Agua
/Jaguiaaa
Fluxo da agua _
/\-l. __ em Tratamento Agua

Fonte: Vianna, 2002.

3.2.2 DECANTADOR

Os decantadores sao unidades presentes na ETA com a funcdo de sedimentar todas as

Inicialmente a &gua floculada entra no tanque decantador e sua velocidade € bastante

Figura 3 - Decantador convencional

TANQUE DE SEONEN‘YACAO
(DECANTADOR)
/

FLOCO
/ (MAIS FEBADO OUE A ASUA)

N pocoDELODO  FLOCOS SEDIMENTADOS

Fonte: Vianna, 2002.
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impurezas ja floculadas. A NBR 12216 (1992) define os decantadores como sendo as

unidades destinadas a remogdo de particulas presentes na dgua, pela acdo da gravidade.

baixa para que os flocos possam se sedimentar, logo em seguida estes flocos sedimentados se
aglomeram em uma parte mais profunda do tanque como observa — se na Figura 3, provinda

da estrutura dos decantadores, essa aglomeracéo de flocos gera o lodo dessa unidade.
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O lodo gerado nos decantadores € resultado dos processos citados e logo mais
retirado dos tanques. Toda caracteristica desse lodo depende da &gua captada e do tipo de

processo que ira sofrer, como quando ha adicdo do sulfato de aluminio.

3.3 SULFATO DE ALUMINIO

O sulfato de aluminio é um dos principais atuantes quando o assunto é coagulacao,
sendo muito utilizado nas ETA’s, a Figura 4 mostra o processo de coagulacdo feita pela
desestabilizacdo das particulas presentes na dgua. Segundo Coral (2009) 0 mesmo vem sendo
utilizado a mais de 100 anos em todo o mundo, visando a remocéo de substancias organicas
via coagulagdo quimica.

Figura 4 - Processo de coagulaco pela desestabiliza¢do com o sulfato de aluminio

Produtos
quimicos Solidos

|
, AL(OH),
| | |

o -2 L & %
o o 2 Y — 6(3 —> d?d
LTO_O' o% % S8 %

Coloides TAN(—)H)__‘(p)
L e R enale Floculagao

Mistura rapida Mistura Lenta

Fonte: Vianna, 2002.

Com seu uso extensivo e excessivo tem sido um assunto discutido devido a presenca
de aluminio na &gua tratada e no lodo gerado ao final do processo das esta¢cdes de tratamento,
muitas vezes em concentracdes elevadas. Uma vez que tal pode trazer prejuizo a disposicéo
do lodo no solo ou onde 0 mesmo for destinado, este excesso caso seja no lodo, de acordo
com estudos concentragdes variando de 2.800 a 30.000 mg/kg presentes no lodo possibilitam
uma forte capacidade de ligagdo com o fosforo (ELLIOTT e DEMPSEY, 1991 apud ABOY,
1999). Além da contaminagdo que a agua pode sofrer caso 0 mesmo seja destinado a mesma e
0s seres que ali habitam. Assim visando a necessidade da troca do mesmo por um coagulante

que de certa forma venha trazer beneficios ambientais.
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O uso do sulfato de aluminio como principal coagulante nas estacfes de tratamento
vem das suas principais vantagens, por ter como matéria prima o sal, seu acesso e prego ja
estimulam as grandes industrias pelo seu uso. Assim diminuindo o sulfato de aluminio

podem-se ter algumas vantagens como:

e Reducdo de agentes quimicos.
e Utilizar um coagulante de matéria vegetal natural.

e Lodo e 4gua sem contaminag¢Bes do mesmo.

3.4 MATERIAIS VEGETAIS PARA REDUCAO DE AGENTES QUIMICOS

O uso de coagulantes com origem de base vegetal, ja vem sendo uma realidade em
diversos estudos. Essa alternancia encontrada é justificavel ao fato dos possiveis impactos
ambientais causados pelos coagulantes de origem quimica, como o sulfato de aluminio. De
acordo com Cruz (2005, p 02) os produtos convenientes para a correcao de pH sdo agentes
inorganicos que acrescentam elementos quimicos a &gua como também ao lodo.

Cruz (2005) traz em seu trabalho como objetivo principal a substitui¢cdo do sulfato de
aluminio por um coagulante a base vegetal de Taninos para o tratamento de efluentes de uma
lavanderia industrial a partir de ensaios. Ele pode concluir que os resultados foram bem
similares quando comparado aos de sulfato de aluminio e com algumas vantagens, menor
custo, uso de matéria renovavel, menor geracéo de lodo. Levando por fim que o Tanino é um
coagulante eficiente para o tratamento de efluentes de lavanderias.

Gonsalves (2014) traz um trabalho também com origens da base vegetal, seu estudo
trata-se do uso da casca de Tamarindo para adsorcdo. Ele tem como objetivo estudar as
caracteristicas da casca do fruto do tamarindeiro em sua forma natural e realizar estudos de
cinética de adsorcdo do corante azul de metileno e do metal cromo empregando-se a técnica
de banho finito de liquido. Também obteve resultados positivos, concluindo que este residuo
natural é uma boa alternativa para a remocao destes possiveis poluentes a partir do meio
aquoso. A diferenca do presente estudo para o de Gonsalves (2014) é devido a utilizagéo da
casca de tamarindo, Gonsalves busca a adsor¢do para com corantes e o trabalho busca a
utilizacdo da mesma para a coagulacdo de uma estacdo de tratamento de agua.

O trabalho de Coral (2009) que vem com a iniciativa da troca do coagulante sulfato
de aluminio por um polimero natural ao invés de uma base de origem vegetal. Objetivo

principal é avaliar a eficiéncia de um polimero natural Tanfloc em comparacédo ao sulfato de
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aluminio na etapa de coagulacdo/floculacdo, no tratamento de aguas destinadas ao
abastecimento. Ele pode concluir que o Tanfloc se mostra eficiente no tratamento da &gua
utilizada em seu estudo. Para os parametros estudados, foi possivel verificar uma equivaléncia

nos resultados de ambos 0s coagulantes que 0 mesmo utilizou.

3.5 TAMARINDO

O tamarindo é uma fruta de origem Africana e encontrada com facilidade em regides
com climas tropicais, seus fins geralmente sdo alimenticios e sua polpa é bastante usada como
laxante Filho (2014, p 01). Sua casca tem cor marrom e um aspecto lenhoso e quebradico,
variando de quatro até dezessete centimetros e por fim é um residuo de origem natural.

De acordo com Gonsalves (2014, p 02), com sua casca é possivel recorrer a
diferentes métodos para serem aplicados no tratamento de efluentes poluidos, coagulacgdo,
sedimentacdo, precipitacdo, além disso, Gonsalves (2014, p 02), também afirma que a mesma
tem um poder de adsorcdo que € um processo de extracdo em fase solida onde uma espécie
quimica presente numa fase liquida ou gasosa, chamada de adsorvato, sofre retencdo na
superficie de um substrato s6lido denominado adsorvente. De um modo geral a casca que esta
no estado solido e carregada negativamente ird atrair as impurezas presentes na agua que

estdo carregadas negativamente, assim se aglutinando uma nas outras e formando os flocos.

Figura 5 — Cascas que foram utilizadas nos ensaios

Fonte: Autor, 2018.

Levando em consideracdo este aspecto da fruta, € possivel recorrer ao método de
coagulacdo em estacdes de tratamento de dgua a partir de tentativas de tratabilidade da agua

com a casca do tamarindo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de atender os principais objetivos deste trabalho s&o cumpridos a partir
de experimentos com ensaios de tratabilidade da agua nas estacdes de floculacdo e decantacao
com fim de alcancar o maximo de realidade, foram desenvolvidos tanques pilotos de ambas as
unidades de tratamento.

Durante a pesquisa foram feitos ensaios no laboratdrio, que permitiram tracar um
estudo comparativo do desempenho entre o coagulante Casca de Tamarindo e o sulfato de
aluminio que é usado nas unidades de tratamento de agua. Estudos estes, feitos em termos
econdmicos e dos possiveis impactos ambientais decorrentes dos produtos quimicos utilizados
nas ETA’s.

Para que se possa ter uma nocdo apurada dos resultados do projeto, foram usadas
como simuladores de efluentes, agua poluida para ambos coagulantes nos tanques pilotos para

fins comparativos.

4.1 TANQUES PILOTOS

Os tanques pilotos deste projeto se baseiam nos tanques reais de uma ETA, logo, o
projeto foi feito com auxilio de um programa computacional AutoCAD 2014. Um software
que contém ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de desenhos. A reducdo na escala foi

de 1:100, ou seja a cada 1 cm no projeto equivalem a 100 cm no projeto real de uma ETA.

4.1.1 FLOCULADOR DO PROJETO

A Figura 6 demonstra o projeto feito no software do tanque de floculacéo

Figura 6 - Piloto projeto do tanque de floculagéo
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Fonte: Autor, 2018.
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O projeto mostra o tanque de floculagdo onde foram feitos os testes, a NBR 12216
(1992) que retrata do Projeto de estacdo de tratamento de &gua para abastecimento publico
ndo designa nenhuma especificagdo com relagdo ao dimensionamento desta unidade. Logo
por se tratar de um projeto piloto e em escala bem menor que a real, este tanque néo teve
padrdes reais. Mas a NBR 12216 (1992) ressalta que a velocidade da agua ao longo dos canais
deve ficar entre 10 cm/s e 30 cm/s e para que isso aconteca a mesma cita que a distancia entre
as chicanas devem ser de 60 cm. Assim o comprimento do projeto tem 30 cm e uma chicana

no meio apenas para fins observatérios.

4.1.2. DECANTADOR DO PROJETO

Para o dimensionamento do decantador como mostra a Figura 7 foram tomados
como base alguns dados dos decantadores reais, para o seu dimensionamento a fim de se
chegar ao mais proximo da realidade. Logo, para tais conclusées foram usados célculos
simples.

Figura 7 - Piloto de Decantagéo

= ~ E‘[
!

40

6.5

1 \—
Fonte: Autor, 2018.

Segundo a FUNASA (2004) para decantadores retangulares, o comprimento deve ser

mais ou menos trés vezes o tamanho da largura, assim para o projeto acima, temos:

C/L=25 C=25xL
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Onde:
C = Comprimento

L = Largura

O valor arbitréario para a largura foi de 15 cm visando em ndo deixar o projeto piloto

muito grande, assim:

C=37,5cm

E para a profundidade ainda a partir dos fundamentos da FUNASA (2004), a mesma
pode ter uma variacdo de 2,5 até 5,5 metros. Por fim por meios praticos, foi adicionado um
decaimento no fundo do tanque para fins da remocdo do lodo de aproximadamente 9° de

inclinacao.

4.2 PROJETO REAL

Os tanques foram produzidos como é possivel observar na Figura 8 a partir do
projeto apresentado, seu desenvolvimento foi realizado em uma vidracaria e seu material
principal € o vidro juntamente com cola e silicone.

Figura 8 - Projeto Real

Fonte: Autor, 2018.
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A passagem da agua de um tanque para o outro funciona por meio da gravidade e o
primeiro tanque € elevado com o auxilio de um caixote de madeira. A &gua é transferida por
meio de uma mangueira de ¥ com uma chave interruptora que fecha e abre o sistema, para
que assim a agua so passe quando for necessario.

A casca de tamarindo foi obtida em uma inddstria de fabricacdo de polpas para fins

alimenticios e o sulfato de aluminio foi doado pela mesma.

Figura 9 - Casca de tamarindo para 0s ensaios

Fonte: Autor, 2018.

Os dados encontrados neste trabalho foram coletados com o auxilio da sonda
HORIBA U-50 Series, que tem por finalidade detectar os seguintes pardmetros da qualidade
da agua:

e Temperatura, °C;

e Potencial de hidrogénio, pH;

e Potencial de oxidacdo reducdo, ORP;
e Condutividade elétrica, mS/cm;

e Turbidez, NTU;

e Oxigénio dissolvido, OD;

e Total de solidos dissolvidos, TDS; e

e Salinidade, em %.
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43  ENSAIOS DE TRATABILIDADE DA AGUA

4.3.1 ENSAIO I - SULFATO DE ALUMINIO

Os ensaios de tratabilidade foram reproduzidos no laboratorio de Quimica Aplicada
da UFERSA. O sistema foi montado em uma bancada com menos acesso assim evitando
qualquer tipo de erro e transtorno.

O primeiro ensaio foi feito com o coagulante Sulfato de Aluminio onde se baseava
etapa de floculagéo e decantacdo e a gua utilizada foi extraida da Estacdo de Tratamento de
Esgoto da Universidade, Figura 10. Ao coletar a agua o primeiro sinal era o odor e sua cor
altamente escura, a selecdo desse efluente foi escolhida justamente para que fosse obtida a

visdo do projeto com uma agua altamente poluida.

Figura 10 - Ponto de coleta (UFERSA)

Fonte: Autor, 2018.

O tanque de floculagdo como mostra a Figura 11 tem uma capacidade de 18 litros de
agua e foram adicionados inicialmente 15 litros para o primeiro ensaio. Ao adicionar o
efluente foram medidos os parametros com auxilio da sonda HORIBA.
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Figura 11 - Tanque de floculagdo do ensaio |

Fonte: Autor, 2018.

De acordo com Filho (2012), a dosagem ideal para adi¢do do sulfato de aluminio em
uma ETA varia entre 5 a 100 mg/L. Assim, com essa metodologia foi encontrado um valor de
1,59 para os 15 L que seriam adicionados no floculador. Logo por se tratar de um efluente e
ter uma comparacdo com dados idénticos para com a casca de tamarindo, foi aplicado o dobro
da dosagem, logo foram adicionados 3 g de sulfato de aluminio. Com o auxilio de um bastdo
de vidro foi feita a mistura rapida assim tendo a agitacdo das particulas. Os parametros iniciais
deste teste e de toda metodologia foram feitos a partir de duas medidas iniciais com a sonda
com a finalidade de assim obter — se uma média entre de cada segmento que estava no ensaio.

A seguir é apresentada a Tabela 1 com os parametros coletados neste ensaio.

Tabela 1: Dados do ensaio 1

Parametros iniciais coletados com a sonda HORIBA.

Parametros Parametros coletados
Iniciais Sulfato de aluminio
Temperatura 28,63 °C

pH 7,80

ORP -361 mV
Condutividade 2,22 mS/cm

Turbidez 14,4 NTU

oD 3,91 mg/L

TDS 1,42 g/L

SAL 0,11 %

Fonte: Autor, 2018.
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A Figura 12 mostra a utilizagdo da balanca, para a pesagem do sulfato de aluminio e adi¢do
do mesmo no tanque de floculagéo.

Figura 12 - Pesagem do sulfato de aluminio e a adi¢do na agua

Fonte: Autor, 2018

Ap06s a formacdo dos flocos, foi esperado por volta de 24 horas para que ocorresse a

decantacdo dos sedimentos e em seguida foi realizada a medigdo dos pardmetros finais.

4.3.2 ENSAIO 2 - CASCA DE TAMARINDO

O ensaio dois ocorreu da mesma forma do primeiro, mas, neste caso o coagulante foi
alternado para a casca de tamarindo.

Para este ensaio foi primeiramente feito a selecéo das cascas retirando cada impureza
que estivesse ali presente como, por exemplo, terra, raizes e até mesmo insetos. Apds a
selecdo as cascas foram transferidas para um almofariz e com o auxilio de um pistilo foram
trituradas até que se apresentassem um aspecto granulado para terroso e com auxilio de uma
peneira, ficando assim somente os grdos mais finos. Pode ser observado na Figura 13, o
preparo da casca antes de ser adicionado ao ensaio.
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Figura 13 - Casca sendo preparada para adi¢ao

Fonte: Autor, 2018.

Logo apds o acerto da casca, a agua coletada na ETE foi depositada novamente no
tanque que ja estava limpo e também foram medidos seus parametros inicias com a sonda

como pode ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Agua Bruta e coleta dos parametros ensaio 2

HORIBA

WATER QUALITY MONKITOR

Fonte: Autor, 2018
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A Tabela 2 apresenta os parametros coletados no ensaio II.
Tabela 2 - Dados ensaio 2.

Parametros iniciais coletados com a sonda HORIBA.

Parametros Parametros coletados
Iniciais Casca de Tamarindo
Temperatura 29,53 °C

pH 7,83

ORP -333,5 mV
Condutividade 2,24 mS/cm

Turbidez 12,4 NTU

oD 4,55 mg/L

TDS 1,44 g/L

SAL 0,11 %

Fonte: Autor, 2018.

Em seguida a coleta de dados foi acrescentada 3 g da casca de tamarindo como
mostra a figura 15, com a mesma metodologia que foi empregada no sulfato de aluminio,
adicionada ao tanque e feito a mistura rapida com o auxilio do bastdo de vidro, como feito no

ensaio anterior.

Figura 15 - Pesagem casca de tamarindo.

Fonte: Autor, 2018.
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A primeira dificuldade se apresentou ao tentar misturar a casca de tamarindo com o
efluente, pois ndo se tinha uma mistura como no sulfato de aluminio. Assim a mistura foi
sendo feita com o bastéo até que a mesma estivesse sido totalmente concretizada.

Neste teste foi aguardado por volta de 24 horas para que se pudesse ter um tempo de

decantacdo e em seguida a medicdo dos parametros.

4.3.3 ENSAIO 3 - SULFATO DE ALUMINIO E CASCA DE TAMARINDO

Neste ensaio o objetivo era descobrir se os dois coagulantes tinham resultados
consideraveis quando em conjunto, assim foi feito com metade do sulfato de aluminio e
metade com a casca de tamarindo.

A Figura 16 mostra a mesma metodologia usada nos anteriores, a agua bruta para

com auxilio da sonda, feita a medida dos parametros deste ensaio.

Figura 16 - Agua Bruta e coleta dos parametros ensaio 3
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Tabela 3 - Dados ensaio 3

Parametros iniciais coletados com a sonda HORIBA.

Parametros Parametros coletados
Iniciais Mistura

Temperatura 28,55 °C

pH 7,32

ORP -329,5 mV
Condutividade 2,27 mS/cm

Turbidez 16,0 NTU

oD 3,2 mg/L

TDS 1,46 g/L

SAL 0,12 %

Fonte: Autor, 2018.

O ensaio trés foi feito com a mesma metodologia dos anteriores, fazendo a mistura
rapida com auxilio do bastdo de vidro, mas, agora com metade de cada coagulante. Logo

foram adicionados 1,5 g de cada para este ensaio totalizando 3 g como mostra a figura 17.

Figura 17 — Pesagem da casca e do sulfato

Fonte: Autor, 2018.
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Neste ensaio 0 tempo de espera para decantacdo foi 0 mesmo que nos anteriores,
assim todos os ensaios com padrdes de tratabilidade iguais com excecdo da agua coletada,
pois as coletas foram feitas em dias diferentes na ETA da Universidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADO DAS AMOSTRAS E PARAMETROS

5.1.1. ENSAIO |

A caracterizacdo do efluente bruto seguiu a metodologia descrita com os ensaios de
tratabilidade feitos no laboratério.

Figura 18 - Antes e Depois da adi¢do do sulfato de aluminio no ensaio |

Fonte: Autor, 2018.

Aparéncia ap6s o primeiro ensaio com o sulfato de aluminio, os resultados dos

parametros estdo expressos na Figura 19 a baixo.
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Figura 19 — Resultado do primeiro ensaio apos a adi¢do do coagulante
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Fonte : Autor, 2018.

5.1.2. ENSAIO 11

Este ensaio foi de suma importancia seus resultados, pois € nele que se pode ter a
visdo dos objetivos deste trabalho. Na figura 20, pode ser observado o resultado ap6s a adi¢édo
da casca de tamarindo, decantada, cor aparentemente mais clara, mas com um tom
amarronzado, devido & coloragdo que a casca tem em suas propriedades.

Figura 20 - Antes e Depois da adi¢do da casca de tamarindo no ensaio 11

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 21 - Resultado do segundo ensaio apoés a adi¢do do coagulante
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Fonte: Autor, 2018.

5.1.3. ENSAIO 1l

Neste ensaio como visto na figura 22 foi feita a mistura dos dois coagulantes, com a
perspectiva da diminui¢do do sulfato de aluminio nas Estacdes de Tratamento. Neste teste
ouve uma mudanca, pois a estacédo piloto de floculacdo nédo estava mais agientando a pressdo
exercida pela dgua e conseqiientemente vazamentos ocorreram. Assim todo processo foi feito
no tanque de Decantagdo.

Figura 22 - Antes e depois da adi¢do da mistura dos dois coagulantes no ensaio 111

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 23: Resultado do terceiro ensaio ap6s a adi¢do do coagulante
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Fonte: Autor, 2018.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS

Levando em consideracdo as caracteristicas iniciais da agua por se tratar de um
efluente que passou apenas com fins de ensaios para decantacgdes, 0s resultados obtidos se
adéquam a novos parametros. De acordo com a CONAMA (2005), as aguas de classe 3 estdo
destinadas para fins de consumo humano desde que passem por tratamento convencional ou
avancado.

Assim a figura 24 apresenta o resultado de todos os parametros, dando uma ressalva
que conforme a CONAMA (2005) pode variar a turbidez atée 100 NTU nesta classe de agua.
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Figura 24 - Comparacao entre todos os parametros.
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Fonte: Autor, 2018.

53  VARIACAO DOS PARAMETROS

Os valores dos parametros coletados da agua bruta apds passarem pelos ensaios
sofreram algumas modificagdes. O pH nos ensaios 1 e 2 apresentaram uma reducdo, mas no
ensaio 3 com a mistura formada entre esses coagulantes o pH aumentou. Levando em
consideracdo que esta etapa do processo ndo é uma estacdo de correcdo do pH e sim a
sedimentacdo de particulas.

A turbidez decaiu nos ensaios 1 e 3, ja no ensaio 2 da casca de tamarindo sofreu um
aumento de 3,95 NTU em relacdo ao parametro inicial. Tal fato deve ter advindo devido a
presenca do seu pigmento que as cascas apresentam. Assim vendo que 0 mesmo coagulante
talvez tenha deficiéncia neste pardmetro. Solidos dissolvidos totais também sofreram reducdes
nos ensaios 2 e 3, nos ensaios em que foram usados a casca de tamarindo ja para o ensaio 1

com o sulfato de aluminio sofreu um aumento de 0,02 g/L de TDS.



39

As Tabelas 4 e 5 a baixo apresentam todos os dados iniciais e finais respectivamente,
assim podendo ter uma observacdo melhor quanto aos resultados obtidos.

Tabela 4 - Parametros iniciais nos trés ensaios

Todos os parametros coletados inicialmente nos trés ensaios.

Parametros Sulfato de Casca de .
Iniciais aluminio Tamarindo Mistura
Temperatura 28,63°C 29,53°C 28,55 °C
pH 7,80 7,83 7,32
ORP -361 mV -333,5mVv -329,5 mV
Condutividade 2,22 mS/cm 2,24 mS/cm 2,27 mS/cm
Turbidez 14,4 NTU 12,4 NTU 16,0 NTU
oD 3,91 mg/L 4,55 mg/L 3,2 mg/L
TDS 1,42 g/L 1,44 g/L 1,46 g/L
SAL 0,11 % 0,11 % 0,12 %
Fonte: Autor, 2018.

Tabela 5 - Parametros finais nos trés ensaios
Todos os pardmetros coletados ao fim dos trés ensaios.
Parametros Sulfato de Casca de ]
Finais aluminio Tamarindo Mistura
Temperatura 29,26 °C 27,38 °C 26,94 °C
pH 7,72 7,56 7,75
ORP 18,5 mV -713 mV -305 mV
Condutividade 2,24 mS/cm 1,98 mS/cm 2,26 mS/cm
Turbidez 2,8 NTU 16,35 NTU 13,0 NTU
oD 3,65 mg/L 2,49 mg/L 3,75 mg/L
TDS 1,44 g/L 1,30 g/L 1,44 g/L
SAL 0,11 % 0,10 % 0,12 %

Fonte: Autor, 2018.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento dos ensaios comparativos entre o sulfato de aluminio e
coagulante organico de origem vegetal foi possivel observar que o tratamento com a casca de
tamarindo apresenta boa eficiéncia de coagulacdo/floculacdo e reducédo na turbidez.

O fato de uma diminuicao de sais metalicos no tratamento quanto a geracdo do lodo e
também a formacdo do mesmo pela adi¢do de coagulante organico é passivel de uso direto na
agricultura ou na compostagem é um beneficio a ser levado em conta, quando 0 mesmo néo
tem uma utilizacdo final e é destinado ao solo ou ao manancial de origem e sendo assim
contaminado.

Os parametros obtidos nos resultados do projeto constataram que os valores estdo
bem proximos aos que foram obtidos com o sulfato de aluminio para com estas unidades.

Uma vez em que a casca pode ser obtida em indUstrias alimenticias onde geralmente
seu destino final é o lixo. E relevante o pensamento quanto ao seu uso nas estacdes de
tratamento, acarretando na diminuicdo de elementos quimicos e também economia para com a

empres
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