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RESUMO

A &gua é um dos recursos naturais indispensaveis para vida terrestre e principalmente para o consumo
humano. Porém, muitas vezes para tornar-se potavel, precisa-se passar por processos fisicos e quimicos
para consumos. Uns desses processos € a etapa de coagulagdo que é método fundamental no
tratamento, onde os sélidos séo separados da agua por decantacdo por meio de um agente coagulante,
gue na maioria das vezes € um sal inorganico como sulfato de aluminio ou ferro, que podem afetar
gravemente o meio ambiente se o residuo for descartado de forma incorreta. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial de desempenho de coagulantes a base de tanino no tratamento de
aguas do médio Amazonas. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos: pH, cor, turbidez,
condutividade elétrica, temperatura e sélidos suspensos totais. Foram preparadas solucdes a 1%
dos coagulantes Tanfloc SG®', MTH®' e MT®", tratados com volumes pré-determinados de 8, 10,
12, 14 e 20 mL. Os resultados apontaram pouca variacdo de pH mesmo depois do tratamento com
valor entre 6-8, sendo boa para consumo, situacdo que evita uso de produtos quimicos para
correcdo. Os melhores em eficiéncia, principalmente na remocdo da turbidez e manutengédo do pH
foram os Tanfloc SG®' (8,0 mL), Tanfloc MTH®' (14,0 mL) e Tanfloc MT®' (12,0 mL) com
percentual de remocé&o superior a 95%. Com relacdo ao tempo de sedimentacéo, levaram em torno
de 35 minutos para sua deposicdo. Portanto, os coagulantes naturais provenientes de biomoléculas
como taninos que foram que analisados tém potencial para substituir os coagulantes inorganicos e
facilitando o descarte do resido final.
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Abstract

Water is one of the essential natural resources for life on Earth and especially for human
consumption. However, in order to become drinkable, it often needs to undergo physical and
chemical processes for consumption. One of these processes is the coagulation stage, which is a
fundamental method in treatment, where solids are separated from the water by decantation using a
coagulating agent, which is most often an inorganic salt such as aluminum or iron sulfate, which can
seriously affect the environment if the waste is disposed of incorrectly. This study aimed to evaluate
the potential performance of tannin-based coagulants in the treatment of waters from the middle
Amazon. The following physical and chemical parameters were evaluated: pH, color, turbidity,
electrical conductivity, temperature and total suspended solids. Solutions of 1% of the coagulants
Tanfloc SG®[1, MTH®[1 and MT®[] were prepared, treated with predetermined volumes of 8, 10,
12, 14 and 20 mL. The results showed little variation in pH even after treatment with a value between
6-8, being good for consumption, a situation that avoids the use of chemical products for correction.
The best in efficiency, mainly in removing turbidity and maintaining pH were Tanfloc SG®J (8.0 mL),
Tanfloc MTH® (14.0 mL) and Tanfloc MT®[ (12.0 mL) with a removal percentage higher than
95%. Regarding the sedimentation time, they took around 35 minutes for their deposition. Therefore,
the natural coagulants from biomolecules such as tannins that were analyzed have the potential to
replace inorganic coagulants and facilitate the disposal of the final residue.

Keywords: Natural coagulant; Tanfloc; water treatment; physical-chemical variables.

1. Introducéo

Agua potavel retne as caracteristicas que a coloca na condic&o
prépria para o consumo humano, estando, portanto, livre de qualquer tipo de
contaminacdo e deve seguir um padrao fisico-quimico (BRASIL, 2011). As aguas
naturais ndo sdo potaveis, devendo ser submetida a tratamento. Entre as principais
etapas do processo de tratamento, esta a coagulagdo na qual se emprega,
normalmente, coagulantes inorganicos, como sais de aluminio ou ferro (DI
BERNARDO et al., 2011; CORAL et al., 2009; TREVISAN, 2014).

Para Coral et al., 2009, em seu trabalho, o lodo gerado pelo sulfato de
aluminio lodo gerado é visto como problema, pois, possui agentes contaminantes
gue descartado em lugares inapropriados causara impacto ambiental. Além disso, a
presenca de aluminio residual na agua decorrente do tratamento vem sendo
associado a um certo risco a saude devido a um possivel surgimento de doencas
neurolégicas nos humanos (ROSALINO, 2011).




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.10, 2024
ISSN 2178-6925

A aplicacdo de coagulantes alternativos de origem vegetal no lugar dos
coagulantes inorgéanicos na etapa de coagulagéo vem sendo pesquisado sobre sua
eficiéncia na remocao impurezas presentes na agua pois, sdo biodegradaveis, ndo
toxicos e geram lodo em menor quantidade e com menores teores de metais
(MENEZES, 2018). Segundo OLIVEIRA, 2019 em seu trabalho, as principais
vantagens dos coagulantes naturais comparados com 0s coagulantes inorganicos
baixa corrosividade, além de biodegradavel apresenta maior valor nutricional; em
geral ndo apresentam riscos a saude humana reduzem custos e perigos nos

processos de tratamento de agua.

A literatura descrita por (CORAL et al., 2009; TREVISAN 2014 & ZOLETT
et al.,, 2014), vém destacando que o0s coagulantes naturais a base de tanino sao
substitutos apropriados para coagulagdo em esta¢cdes de tratamento de agua. Isto
se deve ao fato de estes coagulantes ndo afetarem o pH a ponto de necessitar de

aditivos quimicos para sua correcao.

Assim sendo, o presente estudo busca avaliar o potencial de desempenho
de coagulantes naturais a base de tanino para tratamento de agua como
alternativa aos coagulantes de sais inorganicos. Visando conhecer a eficiéncia no
tratamento de agua superficial com elevado teor de sélidos em suspensao, como

€ 0 caso das 4guas do rio Amazonas.

2. Metodologia
Amostragem e local de coleta

As amostras de 4gua bruta foram coletadas na margem esquerda do rio
Amazonas, no novo porto de Itacoatiara/AM, localizado no Bairro de Jauary I, no
més de setembro de 2019 e julho de 2020. Nestes meses, situa-se 0 periodo de
seca e da vazante no municipio e por isso € de se esperar elevada quantidade de
sélidos em suspensao e turbidez. Foram coletados aproximadamente 20 litros de
amostra de agua, no periodo da manha.

Figura 1- Localizac&o Porto de Itacoatiara, indicado com a seta em amarelo o local de coleta
da 4gua para estudo.
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Fonte: Google Earth, 2024.

Aplicacdo do Teste de Jarros

Para a realizacdo do teste dos jarros, foi preparada cerca de 1,0 L de
solug&o de coagulante numa concentracao de 1,0% (v/v) de cada um dos seguintes
coagulantes Tanfloc SG®“, Tanfloc MTH®" e Tanfloc MT®'. Os coagulantes
utiizados nos testes foram cedidos como cortesia pela empresa TANAC
(Montenegro, Rio Grande do Sul). A mistura coagulante + agua bruta foi submetida
a duas velocidades de agitacdo: (i) agitacao rapida por um minuto a 100 rpm e (ii)
agitacao lenta por cinco minutos em 50 rpm. Ambas as agitacdes foram feitas por

um agitador mecanico da Marca Fisatom, modelo 713D.

Parametros Fisico- Quimicos

Cor Aparente e Cor Real

A cor aparente foi medida por meio do Espectrofotometro da marca Global
Trade Technology, modelo UV-5200S.

Turbidez
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A turbidez das amostras foi obtida com turbidimetro digital da marca Akso,

modelo TU430 a temperatura ambiente.

pH, condutividade elétrica, temperatura e oxigénio dissolvido

Para as leituras de pH, condutividade, temperatura e oxigénio dissolvido foi

utilizado o medidor multiparametro da marca Akso, modelo AK88.

Sélidos Suspensos Totais

Os solidos suspensos totais foram medidos por gravimetria com filtracdo a
vacuo(bomba de vacuo da marca Solab, modelo SL-60) e amostras de 100 mL
filtradas em membrana de celulose de 0,45 pm, foi seco em uma estufa da marca
SP Labor, modelo SP-400 a 105 °C e 110 °C por uma hora.

3. Resultados e Discussao

Andlise da agua bruta

Inicialmente ou posteriormente a coleta da agua bruta, foram avaliados os
parametros fisico-quimicas que mostram as caracteristicas da agua superficial
encontrada no médio rio amazonas. A Tabela 1 traz a caracterizacao da agua bruta

encontrado ao longo das pesquisas realizadas.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas da 4gua bruta na época da seca/ vazante.




Parametros

Condutividade

Cor Aparente

Cor Real

pH

Salinidade

Sélidos Totais

Temperatura

Turbidez
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16/09

31,00 £
0,17

297,42
2,30

268,52
1,57

4,67
0,23

6,80 £
0,17

0,03 +
0,00

8,67
4,51

29,57 £
0,01

25,83
1,04

SECA

2019
23/09

34,23 =
0,13

296,04
+0,95

268,52
+1,57

5,67
0,12

7,53 +
0,06

0,02 +
0,00

1,00 +
0,01

30,60 +
0,26

28,47 +
1,33

30/09

36,67
+0,05

312,25
+0,58

219,63
+1,13

527+
0,05

7,13
0,05

0,02 +
0,00

8,67
4,51

31,17
+ 0,05

32,37
+0,40

VAZANTE
2020

21/07

31,20+ 0,61

570,88

4,85

316,65 +

0,44

6,43 £ 0,15

6,77 £0,12

0,02 £ 0,00

25,00 £ 0,00

30,20 £0,70

37,30+ 0,78

*Nota: Min. (Minimo), Max. (Maximo), Dp (Desvio Padrao).

Fonte: Autora (2023).

Min. — Max.

31,00 -
36,67

297,42 —
570,88

219,63 -
316,65

4,67 - 6,43

6,77 — 7,53

0,02 - 0,03

1,00 — 25,00

29,57 —

31,17

25,83 -
37,30

Média £ Dp

33,28 £2,70

369,15 +

134,69

268,33 £ 39,61

551+£0,74

7,06 £ 0,35

0,02 + 0,00

10,84 + 10,11

30,39 + 0,67

30,99 + 4,99

Unidade

puS

mg Pt/L

mg Pt/L

mg/L*

ppt

mg/L

°C

NTU

De acordo com o Vieira (2010), a temperatura da agua influencia na

solubilidade, fluoretacdo, mudanca de pH, desinfeccao e velocidade das reacgbes

guimicas que podem ocorrer nos corpos hidricos.

Foi observado que a temperatura do rio no ponto estudado mostrou pouca

variagdo sazonal, com média entre 29,57 e 31,17 °C (Tabela 1), resultado

observado também por Pantoja (2015).
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O pH é uma variavel ambiental importante juntamente com o0s outros
parametros fisico-quimicos que fornecem indicios do grau de poluicdo (Vieira,
2010). O rio Amazonas apresentou valores de pH de 7,15 na seca e de 6,77 na
vazante. Estes valores foram verificados em amostras de aguas do rio Amazonas e
afluentes (SILVA, 2013 e SILVA et al.,, 2013). Segundo 0os mesmos autores, 0S
valores variaram entre 6,43 a 7,90. O pH observado por QUEIROZ et al., (2009)
nos periodos de seca foram 7,0 no rio Purus, 6,30 no Madeira e 6,3 no Solimdes,
na vazante foram 8,4 no Purus, 7,50 no Madeira e 7,5 no Solimées. Como se pode

notar, sdo valores proximos aos observados neste estudo para o Rio Amazonas.

Os valores de turbidez observados oscilaram entre 25,83 a 37,30 NTU nos
periodos de seca e vazante respectivamente. Silva (2013) verificou que na calha
principal do rio Amazonas, a turbidez varia de 2,08 a 73,58 UNT (periodo de
estiagem) e de 20,57 a 177,26 UNT (periodo chuvoso). Resultados estes que

diferente com o observado neste estudo.

A cor aparente apresentou um valor médio de 301,90 mg Pt/L no periodo
da seca e 570,88 mg Pt/L no periodo de vazante. Nos rios de agua branca a cor
varia de 40,39 a 261,30 mg Pt/L e de agua preta varia de 3,47 a 178,97 mg Pt/L
(SIOLI, 1956), valores estes bem abaixo ao encontrado no presente estudo. A cor,
€ identificado como de agua branca devido a elevada carga de material em
suspensao e a agua preta séo originadas da decomposi¢cdo das matérias organicas

(SILVA, 2013).

Andalise dos Testes de Jarros

O teste de jarros, onde os coagulantes foram aplicados, é simplificado e os
resultados das caracteristicas fisico-quimicas da agua apdés a adicdo dos

coagulantes, estéo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas da dgua ap6s o tratamento com agente coagulante
nas amostras da seca/ vazante.

PAEMEtTCE Hymp EmL 10mL 12mL 14mL om
56 MTH | MT 56 WTH | MT 56 MTH = MT 56 MTH | T 56 MTH | T
okt pH ,0-05 650 | 7,3 | 750 6,50 730 | 7E) | GBSO 7,3 | 750 | 64D R,M | TAD 60 | 00 | T
ﬁrﬂf; condutividade 4030 | F | 4000 4400 | M50 | A0E0 | 4610 | 3,0 | 430 4850 | 4070 | 4260 | 5330 45,00 | 4870
seca Temperatura T /S0 BN W BA BN BN B0 BP0 N0 | M BN XW BN B0
Turbidez 1,0HTU o | 78 | 08 | 17,22 a10 | 18 | T | 02 | 058 | 2600 | 000 | 351 /0 30 236
Fie mog Ao ) 1000 | @M | 6@ | 308 B30 | 928 | 8,x0 | o532 | on® | 7,60 | 1000 | 8506 | -GED | GTO6 | 5,60
okt pH 5,0-05 7,30 | 750 | 750 7,40 740 | FED | 73 @ 7E0 | LM R,M | TAD 6,20 680 | 7,30
PEITT
o | condutividade 4440 | B|OO | 4000 | 4E00 | 4020 | MO0 | 5200 | 4100 | 4320 5480 | 41,70 | 4260 | &,00 | 47,00 | 4870

i
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Observou-se que os melhores resultados de turbidez foram obtidos com os
volumes de 8,0 mL para o Tanfloc SG, 14,0 mL para o Tanfloc MTH e 12,0 mL para
o Tanfloc MT. As porcentagens de reducéo de turbidez, as quais atingiram valores
dentro dos padrdes de potabilidade da Portaria n°® 05/2017, foram respectivamente,
de 100,0%, 100,0% e 98,59% no tempo de 35 minutos. Além disso, os coagulantes
Tanfloc SG (14,0 e 20,0 mL) e Tanfloc MT (20,0 mL) apresentaram resultados
insatisfatorio com excesso de coagulantes, pois ndo houve reducéo de turbidez e

cor.

O pH apresentou pouca variagdo durantes os testes. Oliveira (2019)
verificou que coagulantes a base de tanino apresentam boa eficiéncia em faixas de
pH entre 7 e 8, havendo boa remocéo de cor e turbidez. Ha diferentes tipos de
Tanfloc que possuem caracteristicas semelhantes, apresentando eficiéncia em
valores de pH préximos de 7 (BOMFIM, 2015).

Neste estudo, os coagulantes foram mais eficientes com pH abaixo de 7,0
apresentando elevada remoc¢ao de turbidez em menores volumes. Skoronski et al.
(2014) afirmaram que ndo h& necessidade de ajuste de pH, quando aplicado

coagulantes a base de tanino em agua de abastecimento. O que foi observado
8
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neste estudo. Da mesma forma Talib, Idris & Aslina (2016), afirmam n&o haver
mudangas significativas no pH causada pelo uso do tanino no tratamento de
esgoto, mesmo em dosagens mais altas do coagulante. Essa constatagdo também

foi observada no presente estudo.

Figura 2 — Resultado da mudanc¢a de coloragao do teste de jarros dos coagulantes

Tanfloc.

Fonte: A autora (2024).
O teste do Jarros na figura 2.A foi utilizado oTanfloc SG, volumes 8,0, 10,0,
12,0, 14,0 e 20,0 mL. Observou-se que em concentracbfes mais baixas para 0s
tempos de vazantes e cheias os resultados foram visualmente promissores, porem
para volumes superiores a 100 mL, os resultados foram proximos do coagulante na
figura (1.B), Tanfloc MTH, volumes 8,0, 10,0, 12,0, 14,0 e 20,0 mL. Com pouca

mudanca na coloracdo quando o volume de agua dobrava ou triplicava.
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Os melhores resultados para as coagulacfes vieram visualmente do Tanfloc
MT, volumes 8,0, 10,0, 12,0, 14,0 e 20,0 mL; que em todos os volumes com tempo
abaixo de 30 minutos, decantou todo material em suspenséao, na figura 1.C, pode-
se observar que para todos os volumes houve decantacdo total do material

suspenso.

5. Conclusao

A &gua coletada no médio rio amazonas, nesta pesquisa apresentou 0s
valores para as variaveis fisico-quimicas pH, cor real e turbidez de 7,06, 268,33
mg/L, 30,99 NTU respectivamente, 0s quais estdo relacionados as caracteristicas
naturais da regido, com valores altos para turbidez e coloracdo devido a quantidade

alta de material particulado.

No processo de tratamento, observou-se que a quantidade de coagulantes
contidos nos volumes 8,0 mL (Tanfloc SG), 14,0 mL (Tanfloc MTH) e 12,0 mL
(Tanfloc MT) obtiveram melhores desempenhos nos ensaios realizados quanto ao
pH e a turbidez. Foi observado que o pH ndo precisou ser corrigido durantes os
experimentos. Dessa forma, o tratamento de agua utilizando os coagulantes
apresentaram-se eficientes com alta remogdo, na maioria acima de 80%, das

caracteristicas fisico-quimicas de cor e turbidez.

Quanto ao tempo de sedimentacdo, os trés coagulantes apresentam um
valor de 35 minutos. Ressalta-se que a variavel pH tanto na 4gua bruta quanto na
agua pos-processada manteve-se, praticamente, inalterado, o que é uma excelente
vantagem, uma vez que as aguas do rio Amazonas apresentam pH acima de 6,0.
Assim sendo, 0s coagulantes naturais a base de tanino estudados nesta pesquisa

tém um grande potencial para substituir os coagulantes inorganicos.

10
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