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RESUMO

A etapa de coagulacdo é fundamental para uma estacdo de tratamento de agua.
Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar a dosagem de coagulante no
tratamento de agua superficial de acordo com o pulso de inundacéo do rio Amazonas.
As amostras foram coletadas em dois pontos na margem esquerda do rio Amazonas,
no velho e novo porto do municipio. Foram analisados os seguintes parametros de
condutividade elétrica, pH, temperatura, turbidez, cor real e aparente, solidos
suspensos totais, alcalinidade total e dosagem otima através do aparelho Jar Test.
Neste projeto foi utilizado o coagulante natural Tanfloc SG para se encontrar dosagem
otima. Usou-se cinco jarros de 1 L a 2 L, com variacdes de concentracdo de 0 a 12
g/L de coagulante. Parametros fisico-quimicos ao longo dos periodos foram de
condutividade elétrica 24,70 a 30,83 pS/cm; pH 6,19 a 8,00; temperatura 27,37 a 32
°C; turbidez 28,83 a 223,67 UNT; cor real 36,91 a 199,33 mg Pt/L e cor aparente
212,88 a 500 mg Pt/L; sélidos suspensos totais 10 mg/L a 160 mg/L; alcalinidade total
24,70 a 39,90. No decorrer dos periodos houve alteracbes da dosagem de
coagulante. Concluiu-se que o rio Amazona obtém variacdes fisico-quimicas ao longo
dos periodos, bem com a quantidade de concentracdo de coagulante para o

tratamento de 4gua, mostrando eficiéncia para a remocéao de cor e turbidez.

Palavras-chaves: Variacdes fisico-quimicas. Coagulante natural. Tratamento de

agua. Turbidez. Rio Amazonas.



ABSTRACT

The coagulation step is essential for a water treatment plant. Therefore, this work aims
to evaluate the dosage of coagulant in the treatment of surface water according to the
flood pulse of the Amazon River. Samples were collected at two points on the left bank
of the Amazon River, in the old and new harbors of the municipality. The following
parameters of electrical conductivity, pH, temperature, turbidity, real and apparent
color, total suspended solids, total alkalinity and optimal dosage were analyzed using
the Jar Test device. In this project, the natural coagulant Tanfloc SG was used to find
the optimal dosage. Five jars of 1 L to 2 L were used, with concentration variations
from 0 to 12 g/L of coagulant. Physicochemical parameters over the periods were
electrical conductivity 24.70 to 30.83 uS/cm; pH 6.19 to 8.00; temperature 27.37 to
32°C; turbidity 28.83 to 223.67 UNT; real color 36.91 to 199.33 mg Pt/L and apparent
color 212.88 to 500 mg Pt/L; total suspended solids 10 mg/L to 160 mg/L; total
alkalinity 24.70 to 39.90. During the periods, there were changes in the dosage of
coagulant. It was concluded that the Amazon River obtains physicochemical variations
over the periods, as well as the amount of coagulant concentration for water treatment,

showing efficiency for the removal of color and turbidity.

Key-words: Physicochemical variations. Natural coagulante. Water treatment.

Turbidity. Amazon River.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, praticamente toda agua que se encontra na hatureza,
principalmente em corpos de &gua superficiais, demanda tratamento para ser
utilizada no abastecimento publico. Isso se deve a grande variedade e volume de
contaminantes liberados pelas atividades antropicas, e, por vezes, mesmo processos
naturais (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

Para produzir uma agua potavel, a selecdo de processos de tratamento deve
ser feita de modo a permitir a remocéo ou reducdo de determinados constituintes da
agua bruta. Assim, as principais condicionantes na escolha dos processos unitarios
sdo a natureza da agua bruta e a qualidade desejada para a agua tratada (RICHTER,
2009). De acordo com Libanio (2010), as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas
e radioldgicas das aguas naturais traduzem uma série de processos que ocorrem no
corpo hidrico e na bacia hidrografica, como consequéncia das mencionadas
capacidades de dissolucdo de ampla gama de substancias e de transporte pelo
escoamento superficial e subterraneo.

Comunidades ribeirinhas, bem como familias isoladas do municipio de
Itacoatiara-AM utilizam o rio Amazonas, que é seu curso principal, em diversas
finalidades desde dessedentacdo animal, uso doméstico e por vezes consumo
humano. E algumas destas comunidades foram contempladas com uma solucéo
alternativa coletiva simplificada no tratamento de agua por zeolita (SALTA-z) um
projeto da Fundacao Nacional de Saude (FUNASA) em parceria com a prefeitura de
Itacoatiara que transforma agua bruta em potavel. Siméo (2018) descreve que corpos
d’agua como rios e corregos sao susceptiveis a alteragdes de niveis e podem
influenciar a qualidade final da 4gua. Entdo uma das etapas de tratamento de 4gua é
a coagulacao, ou seja, a adicdo de coagulantes.

Coagulantes sdo substancias quimicas, que podem ser organicas ou
inorganicas, de carater catiénico. O principal objetivo de um coagulante é quebrar a
barreira energética do sistema, desestabilizando as particulas coloidais que formam
o efluente (MATRYX, 2021). Portanto, com a reduc¢do do nivel do corpo d’agua e
consequentemente aumento de turbidez e outros constituintes, o processo de
tratamento de agua pode ser afetado, uma vez que € necessario o aumento de

coagulante.
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Assim sendo, este projeto tem por objetivo avaliar a dosagem de coagulante
no tratamento de &gua superficial de acordo com o pulso de inundagdo do rio

Amazonas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a dosagem de coagulante no tratamento de agua superficial de acordo com

o pulso de inundacéo do rio Amazonas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

ii)

Caracterizar a qualidade da agua superficial do rio Amazonas, em termos
de parametros fisico-quimicos condutividade elétrica, cor real e aparente,

sélidos totais em suspensao, temperatura, turbidez, alcalinidade e pH;

Avaliar a influéncia dos periodos de seca e cheia na qualidade fisico-

qguimica da agua superficial do rio Amazonas;

Determinar a dosagem de coagulante no tratamento da agua superficial em

funcdo dos periodos de seca e cheia do rio Amazonas;

Comparar os parametros da agua bruta e tratada com os padrdes
estabelecidos na resolugio CONAMA n° 357/2005 e padrao de
potabilidade portaria GM/MS n°888/2021.
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3. JUSTIFICATIVA

Atualmente, pouco se fala sobre alteracdes na dosagem de coagulante devido a
interferéncia do nivel de um rio, e todo 0 ano ocorre essa variagdo sazonal do rio
Amazonas, fendbmenos de cheia a seca. A agua sendo um recurso essencial a vida,
o ser humano nédo pode ingerir diretamente desse corpo hidrico devido a diversidade
de contaminantes quimicos e biologicos existentes.

A combinacéo de reducéo de quantidade e deterioracdo da qualidade interfere no
uso das aguas, sendo necessarias maiores atencfes por parte das empresas de
saneamento para a correta utilizacdo de tecnologias para uma eficiéncia dos
processos de potabilizacdo. Com efeito, as alteracdes da qualidade dessa agua bruta,
podem entdo influenciar diretamente nas operacdes unitarias das estacdes de
tratamento de agua para consumo humano, interferindo na manutencao dos indices
de qualidade do tratamento (PRIANTI JR, 2009).

Com a coagulacdo sendo uma das etapas de tratamento, bem como as
caracteristicas fisico-quimicas desse rio que podem influenciar na quantidade de
coagulante necessaria quando passada por tratamento de agua superficial afim de
agua potavel. Com isso, este estudo se justifica que além de atipico com relacéo a
informacdo de dados, o pulso de inundagcdo pode interferir na quantidade de
coagulante para uma estacdo de tratamento e agua, e isso podera apresentar uma

relevancia significativa a partir dessa dinamica hidrolégica.
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4. REVISAO DE LITERATURA

A agua é fundamental para o desenvolvimento econémico do pais, seu acesso é
uma condicéo de sobrevivéncia do homem (SILVA, 2013).

O ciclo da agua, também denominado ciclo hidrolégico, é responséavel pela
renovacao da agua no planeta, inicia-se com a energia solar, incidente no planeta
Terra, que € responsavel pela evapotranspiracdo das aguas dos rios, reservatorios e
mares, bem como pela transpiracdo das plantas. As forcas da natureza sao
responsaveis pelo ciclo da agua. A agua foi fator decisivo para que a vida surgisse e
se desenvolvesse na Terra (PANTOJA, 2015).

O ribeirinho amazbnico, populacdo tradicional também resultante dessa
miscigenacédo, construiu seu género de vida em torno da agua, fazendo do grande
potencial hidrico local algo imprescindivel a sua existéncia (LIMA, 2005). A agua é
um recurso natural limitado, indispensavel e essencial para a vida humana. No Brasil,
os recursos hidricos superficiais representam 11% da agua do planeta, sendo que a
bacia hidrografica do rio Amazonas detém 71,1% da vazao nacional (Giatti e Cutolo,
2012). Essa agua fez-se presente nas atividades produtivas do passado, assim como
se faz presente nas atividades de hoje, sdo elas: a cultura do acai, pesca artesanal,
coleta de frutos, captura de camardo, pratica de rocado, entre outras atividades
intermediarias, ndo menos importantes. E, também, indispensavel como via de
transporte, meio de lazer, ambiente de morada e atuacdo de personagens do
imaginério (LIMA, 2005).

4.1 Qualidade da agua

Quando se fala em 4gua na Amaz6nia ha uma percepcéo errbnea, na qual se
confunde quantidade com qualidade da agua disponivel (TEIXEIRA et al., 2017). Em
grande periodo pelo ano, mananciais superficiais apresentam caracteristicas de
qualidade, que demonstram atual situacdo, se esta apta para fim de abastecimento
conforme o CONAMA 357/2005, ou néo, devido as alteracdes da bacia hidrogréfica,
que podem invalidar a agua.

O Rio Amazonas, em conjunto com seus tributarios, integra 0 maior complexo
hidrico do mundo, abrangendo 6 milhées de km2, com 6,6x1012 m3.ano-! de volume

de agua sendo despejados no oceano (FILIZOLA et al., 2009). A qualidade da agua
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€ um aspecto que assegura determinado uso ou conjunto de usos, sendo
representada por caracteristicas intrinsecas, geralmente mensuraveis, de natureza
fisica, quimica e biologica. Estas caracteristicas, se mantidas dentro de certos limites
(critérios ou padrdes), viabilizam para determinado uso (PANTOJA, 2015).

4.2 Tratamento de agua

A Aagua, elemento natural, essencial a vida de todos seres humanos e a
manutencao dos ecossistemas, além de possuir valor econémico, estratégico e social
€ um patriménio do planeta (CARVALHO, 2008). Tratamento de agua de acordo com
Souza (2007) sdo medidas necessarias para enquadrar a dgua nos padrdes de
potabilidade pré-estabelecidos. E um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos
gue sdo aplicados na agua para que esta fique em condi¢cdes adequadas para o
consumo, ou seja, para que a agua se torne potavel. O processo de tratamento de
agua a livra de qualquer tipo de contaminacéo, evitando a transmissédo de doencas
(FUSATI, 2021).

Para Richter (2009) o processo de tratamento de agua, ocorre com as etapas de
captacdo, coagulacdo, floculacdo, decantacéo, flotacdo, filtracdo e desinfeccéo.
Abaixo Figura 1 pode-se considerar um esquema com 0S principais processos para
o tratamento de agua afim de potabilidade.

Figura 1. Etapas de uma estacdo de tratamento de agua (ETA).

'9%@ - Filtragao
o"r"’%,; 3 Casa de
¥ Cloragan

L
Captagao B i U . LI
L n

Coagulagao/Floculagao Decantacdo

Fonte: A autora (2022).
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4.3 COAGULACAO

A coagulacdo € um processo que consiste na desestabilizacdo das particulas
coloidais ou neutralizagdo das moléculas de substancias humicas que apresentam
carga residual negativa na agua (REIS, 2017). Como podemos observar (Figura 2)

esse processo abaixo.

Figura 2. Adicdo do coagulante no tratamento de agua.

I .. Coagulante Coagulante com as

formando flocos impurezas decantadas

<Impurezas

Fonte: A autora (2022).

De acordo com Richter (2009) a peca mais importante nos ensaios de
coagulacao é Jar test e sua correta escolha e emprego € condicionante fundamental
na obtencdo de dados confiaveis. O teste de jarros € um ensaio que simula as
condicBes de coagulacdo em condi¢cdes operacionais, com amostragens de agua
para identificar a melhor dosagem de coagulante, através da andlise da eficacia de
remocao dos solidos em suspensdo (MARTINS, 2014). Diversas séo as informacdes
gue se podem obter com o uso adequado do aparelho Jar-test, entre elas: dosagem
Otima de coagulante e outros reagentes, concentracao (diluicdo) 6tima, intensidade e
tempo de floculacdo, sequéncia de aplicacdo de reagentes, etc (RICHTER, 2009).

Para a escolha correta do coagulante é de fundamental importancia no
tratamento de aguas. Os coagulantes podem ser classificados em polieletrélitos ou
auxiliares de coagulagdo e coagulantes metalicos (MAGNAN, 2010). Conforme
Mangrich et al (2014) sobre o uso de coagulante derivado de Tanino de Acacia
mearnsii, para a substituicdo dos polimeros inorganicos, descreve em estudos de

planta piloto de tratamento de aguas superficiais e de diferentes tipos de despejos
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por Tanfloc, mostraram reducdo de cor em até 50%, remocdo de surfactantes
em até 75%, e remocdo de matéria organica representada pela diminuicdo de
COD(40%) e de BDO5, (60%).

4.4 COAGULANTE ORGANICO

Coagulantes de origem organica naturais ou sintetizados, conhecidos
universalmente como polieletrdlitos, constituidos de grandes cadeias moleculares,
sdo dotadas de sitios com cargas positivas ou negativas, podendo na presenca da
agua, se transformar em coagulantes catiénicos ou aniénicos, dependendo do saldo
das cargas elétricas, se positivo ou negativo (VAZ, 2009). Vejamos alguns tipos de

coagulantes organicos mais utilizados:

4.4.1.1 Quitosana

A guitosana é um produto natural, de baixo custo, renovavel e biodegradavel, de
grande importancia econdmica e ambiental. Geralmente € obtida a partir da quitina,
um biopolimero extraido das carcacas de crustaceos, artrépodes e fungos (VAZ,
2009).

CARVALHO (2008) que estudou a agua do rio Pirap0, afim de tratabilidade da
agua, utilizou a quitosana como agente coagulante, o que ocorreu remocgao de
aproximadamente 98% da turbidez da agua bruta, além de que no lodo obteve
guantidades pequenas de metais.

Em pratica se compararmos com o sulfato de aluminio obtém mais vantagens e

pontos positivos.

441.2 Tanino

Tanino é um polimero organico-cationico de baixo peso molecular, de origem
vegetal. E capaz de atuar em um amplo espectro de aplica¢des, sendo indicado para
o tratamento de efluentes de metallrgica, papel e papeldo, curtumes, industrias

alimenticias, quimicas, efluentes petroquimicos e tratamento de agua (TANAC,
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2022). A empresa TANAC S.A, de Montenegro-RS, produz produtos derivados do
tanino, como o Tanfloc, um tanino derivado da Acacia Negra (GUSMAOQ, 2014).

Em estudos feitos por FERRARI (2015) demonstra que o uso do tanino SG da
marca Tanfloc foi significativamente mais eficiente que o uso do coagulante quimico
(cloreto férrico) no tratamento de efluente de industria frigorifica, além de que o uso
do tanino como coagulante propicia a vantagem de nao apresentar metais
remanescentes na agua tratada e no lodo gerado.

Para SOUZA et al. (2015) a utilizacdo do tanino afim de verificacdo de
desempenho, em comparativo com o sulfato de aluminio obteve eficiéncia de

remocao de 87%, enquanto que este apresentou 53% de reducéo de cor.

4.5 VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS

4.5.1 ALCALINIDADE TOTAL

A alcalinidade das aguas naturais traduz a capacidade de neutralizar acidos (0s
ions H+) ou a capacidade de minimizar variacdes significativas de pH
(tamponamento), constituindo-se especialmente de bicarbonatos (HCO03"),
carbonatos (C0372) e hidroxidos (OH"). Na potabilizacdo das aguas para consumo
humano, a alcalinidade adquire fungéo primordial no éxito do processo de coagulacdo
minimizando a reducdo muito significativa do pH apds a dispersao do coagulante
(LIBANIO, 2010).

Em estudo feito por PANTOJA (2015) obteve variacbes de 3,59 a 30,74 nos
periodos da cheia a vazante.

E umas das determinagdes mais importantes no controle da agua, estando
relacionado com a coagulacédo, reducéo de dureza e prevengao de corrosao nas
canalizagbes de ferro fundido da rede de distribuicao (FUNASA, 2013).

4.5.2 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica € a capacidade da agua em conduzir a eletricidade, que
depende da quantidade de sais dissolvidos na agua e € aproximadamente

proporcional a sua quantidade. Sua determinacdo permite obter uma estimativa
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rapida do contetudo de solidos de uma amostra (RICHTER, 2009; RICHTER e
NETTO, 1991).

SILVA (2013) com seu estudo da bacia hidrografica do rio Amazonas, mostrou em
seus resultados que ao longo do rio Solimdes/Amazonas (alto, médio e baixo
Amazonas) uma condutividade elétrica variando de 49,80 uS/cm a 155,53 uS/cm. Ja
PANTOJA (2015) obteve resultado de condutividade elétrica com variacGes de 68,99
NS cm™.

4.5.3 COR (REAL E APARENTE)

A cor da agua é decorrente de sua capacidade em absorver certas radiacées do
espectro visivel e é devida a substancias de origem mineral e organicas dissolvidas,
no estado coloidal ou em suspenséo (RICHTER, 2009).

SIOLI (1950) foi o pioneiro em classificar pela tonalidade as aguas em trés tipos:
“aguas-brancas”, que tem sua origem Andina e Sub-Andina, as aguas séo turvas, o
pH varia de 6,2 a 7,2 e séo elevados teores de material em suspenséo e eletrélitos,
exemplo dos rios sdo o Solimdes-Amazonas, Purus, Jurua e o Madeira; “aguas-
claras”, que tem origem nos escudos das Guianas e do Brasil Central, as aguas séo
transparentes, com pH de 4,5 a 7,0, exemplo dos rios sdo o Tapajés, Trombetas e
Xingu e “aguas-pretas”, de cor marron-oliva, acidas (pH 3,8 a 4,9) e pouco
mineralizadas, um exemplo desse tipo de agua é o rio Negro.

De acordo com RICHTER (2009) substancias dissolvidas e em estado coloidal,
recebe o nome de cor real ou verdadeira. Quando a matéria em suspensao esta
presente, a cor € aparente. A cor aparente € determinada sem a centrifugacéo ou
filtracdo prévia da amostra.

SILVA (2013) com seu estudo da bacia hidrografica do rio Amazonas, obteve a
cor aparente de 280,67 mg.Pt/L. Ja PANTOJA (2015) fez um estudo utilizacdo da
agua de rio para o consumo humano nas comunidades ribeirinhas na regido de Coari
a ltacoatiara, onde obteve um valor médio de 30,07 + 8,08 mg Pt L™. no periodo de
cheia; no periodo da vazante de 29,77 + 13,90 mg Pt L™., no inicio da enchente de
28,58 + 7,21 mg Pt L™, e no periodo da enchente foi observado a média de 37,85 *
13,34 mg Pt L™
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A cor da agua € produzida pela reflexdo da luz em particulas mindsculas,
denominadas coloides, finamente dispersas de origem predominantemente organica
e dimenséo inferior a 10 pm, relacionando-se com a concentracdo de carbono
organico presente no ambiente aquatico. Pode também ser resultado da presenca de
compostos de ferro e manganés ou do lancamento de diversos tipos de residuos
industriais (LIBANIO, 2010).

45.4 PH

O pH expressa a intensidade de uma condi¢éo acida ou alcalina de uma solucéo.
Valores baixos de pH tendem a ser corrosivos, enquanto valores altos tendem a
formar incrustacdes (CARVALHO, 2008). E de importancia fundamental em casa fase
do tratamento, sendo referido frequentemente na coagulacdo, floculacdo, na
desinfec¢éo, no abrandamento da dgua e no controle da corrosdo (RICHTER, 2009).

Em estudos realizados por SILVA (2013) obteve variancia de 5,74 a 6,25.
PANTOJA (2015) por sua vez pH do rio Amazonas com 6,31 na cheia, 6,19 na
vazante, 6,82 no inicio da enchente e 6,60 na enchente.

Segundo o CONAMA n° 357 de 2005 que dispde sobre classificacdo dos corpos
d’agua, destaca suas condigdes e padrées de pH de 6,0 a 9,0. Ja a Portaria n°
888/2021 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade destaca que o pH tem que estar em meio a faixa de 6,0 a 9,0 para ser
distribuido ao publico.

4.5.5 SOLIDOS TOTAIS EM SUSPENSAO

O termo usado como “dissolvido” corresponde aos residuos filtraveis e o termo
“suspenso” ou “material em suspensao” refere-se ao residuo nao-filtravel. Portanto,
define-se como Material em suspenséo (Seston) a por¢cado da agua que fica retida
num filtro de 0,45um de porosidade. Esse material € constituido de pequenas
particulas que se encontram suspensas na agua, as quais tém uma fracdo mineral ou
inorganica e outra orgéanica, com origem natural ou antrépica (BAUMGARTEN;
POZZA, 2021).
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Todas as impurezas, com excecdo dos gases dissolvidos, sdo consideradas
soélidos suspensos em corpos d'agua. Altas concentracdes de solidos em suspenséo
reduzem a passagem de luz solar, afetam organismos bentonicos e desequilibram as
cadeias tréficas (TAVARES, 2005).

SILVA (2013) em seus estudos da bacia hidrogréafica do rio Amazonas obteve
resultados de 195,08 mg/L. PANTOJA (2015) ja obteve variacGes de solidos totais
em suspensdo em todos os rios estudados com variancia de 3,00 a 342,46 mg L™,
sendo maior no periodo do inicio da enchente e também no periodo chuvoso, ja os
menores resultados foram a cheia.

Com isso a quantidade de soélidos suspensos totais presentes na agua pode a
tornar inadequada para consumo humano. Portanto, o material em suspenséo refere-
se tanto a particulas organicas presentes na agua, tais como organismos
microscopicos (animais, vegetais e detritos), quanto as inorganicas de facil
sedimentacao, como argila, silte e particulas silicosas, como a silica (BAUMGARTEN;
POZZA, 2021).

4.5.6 TEMPERATURA

Esse parametro fisico ndo consta nas resolu¢cdes ambientais do CONAMA, mas €
praticamente sempre medido em avaliacdes de ambientes aquaticos, pois reflete bem
as variacfes sazonais (BAUMGARTEN; POZZA, 2021). Considerada uma das
caracteristicas mais importantes do meio aquatico. Seu valor pode variar entre 0°C e
30°C (PANTOJA, 2015).

A variacéo de temperatura tem relacado com a transferéncia de calor por radiacao,
conducdo e conveccado (atmosfera e solo). A andlise de temperatura deve ser

realizada imediatamente ap0s a amostragem da agua (APHA, 2005).

4.5.7 TURBIDEZ

A turbidez da &gua € ocasionada pela presenca de bactérias, protozodrios,
plancton e particulas de matéria inorganica, constituindo flocos com diametros
superiores a 1p (1 micron) (SOUZA, 2007). ANA (2021) diz que a principal fonte de
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turbidez é a eroséo dos solos, quando na época das chuvas as aguas pluviais trazem
uma quantidade significativa de material sélido para os corpos d’agua.

SILVA (2013) com seu estudo da bacia hidrografica do rio Amazonas, obteve

turbidez de 309,10 UNT no rio Amazonas-Itacoatiara. De antem&o com o estudo feito
por PANTOJA (2015) obteve valores 8,23 NTU na cheia, 22,18 NTU na vazante,
106,29 NTU no inicio de enchente e 45,58 NTU na enchente.
Para LIBANIO (2010) A turbidez como caracteristica fisica acaba por se constituir em
uma inferéncia da concentracdo de particulas suspensas na agua obtida por meio da
passagem de um feixe de luz através da amostra, sendo expressa por meio de
unidades de turbidez (uT), também denominadas unidades nefelométricas de
turbidez (UNT). Além disso pode ser interpretada como uma medida indireta da
quantidade de sélidos em suspenséo, e €, portanto, particularmente Gtil no controle
do tratamento de agua potavel, em que a quantidade de solidos em suspensao é
geralmente baixa (RICHTER, 2009).
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 AREA DE ESTUDO

Conforme a Figura 3, a area de estudo ocorreu em dois pontos no rio Amazonas,
precisamente a margem esquerda do municipio de Itacoatiara, proximos aos portos
fluviais engenheiro Anténio Nelson de Oliveira Neto. Foram em torno de 13 coletas
feitas nos periodos de seca, vazante e enchente, o periodo da cheia néo foi possivel

ser determinado devido ao tempo limitado.

Figura 3. Pontos de coleta a margem esquerda do rio do municipio de
Itacoatiara/AM.
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Fonte: MORALES, 2022.

5.2 CARACTERIZAGCAO DA AGUA UTILIZADA

A coleta foi iniciada no dia 18 de agosto/2021 a 22 de marcgo/2022, onde foi
possivel verificar os periodos de seca, vazante e enchente. A Figura 4 apresenta o
fluxograma com as etapas para a obtencao de dados.



Figura 4. Anélise de dados.
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Fonte: A autora (2022).

E consequentemente levado o laboratério de quimica do Instituto de Ciéncias

Exatas e Tecnologia (ICET) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) para

tratamento e verificagdo de melhor dosagem. Para as leituras das medi¢cbes dos

parametros fisico-quimicos foram conforme a Tabela 1 e metodologias utilizados na

area de estudo.

Tabela 1. Equipamentos para a realizacdo dos parametros fisico-quimicos.

_ N° de
. . Metodologia . _
Parametros Unidade _ Frequéncia replicata
aplicada
S
Método de |[Uma vez a cada
- mg . . s .
Alcalinidade tintulacdo &cido- | coleta de agua bruta
CaCoa3/ 3
Total . base conforme
APHA (1999)
Condutividade Medidor Uma vez a cada
o uS/cm A .
elétrica multiparametro coleta e apb6s ao
pH - da marca Akso, | tratamento de agua 3
modelo AK88 | com excecdo da
Temperatura °C
com sondas temperatura
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() Da primeira a sétima
Espectrofotdmetr | coleta utilizou-se o
Real o] UV-5200S | equipamento (1); A
visivel da marca | partir da oitava a
Global Trade | décima terceira
Cor mg Pt/L
Technology; (2) | coleta utilizou-se o
Aparent Multiparameter equipamento (2)
e Photometer with
COD - HI83399
HANNA
Método Uma vez a cada
Gravimétrico coleta a andlise é
com filtracdo a | feita, com uma
Vacuo amostra de 100 mL
(bomba de vacuo | de 4gua bruta filtrada
SST mg/L
da marca Solab, | em membrana de
modelo SL-60); | celulose de 0,45 um,
Estufa SP Labor, | apés isso passada
modelo SP-400. | para estufa a 110 °C
por uma hora.

Turbidimetro Andlise feita a cada
digital da marca | coleta da agua bruta,

Turbidez UNT Akso, modelo | e apds ao tratamento
TU430, em |de agua com O
temperatura coagulante.
ambiente.

5.3 ENSAIO JAR TEST

Fonte: A Autora (2022)

Neste procedimento, tem por objetivo primordial determinar a melhor dosagem do

Tanfloc SG afim de controle de cor e turbidez da agua, a escolha para o uso foi devido

a diversos fatores, por ter pontos e vantagens em relacdo a um coagulante inorganico.
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A principio, antes da realizacdo do teste de jarros, houve a preparacdo do coagulante

organico em po, com a seguinte etapa abaixo:

4 N\ 4 A

Materiais utilizados: Peneira e

Peneiracao o pistilo de porcelana (Figura

5).
. y, . y,
4 A
A priori abordando a
metodologia de Santos e
- N Ramos (2020), 1 grama para
100 mL de 4gua destilada;
\_ J
Pesagem

s N
Conforme a influencia da
§ y, turbidez, aumentou-se a

concentragdo do coagulante
chegando a ser pesado até 3
gramas.

. J

Fonte: A autora (2022).

O método de peneiracao foi criado em laboratério, devido a umidade o coagulante

em po formar pequenas pedras. Por isso, afim de facilitar sua diluicdo evita também

o desperdicio.

Figura 5. Peneiragédo do coagulante Tanfloc SG.

Fonte: A autora (2022)



31

Salienta-se que a massa e velocidades de agitacao utilizadas foram definidas
a partir do estudo em laboratério, e adaptada pela metodologia de Santos e Ramos
(2020), como também por LEAL et al. (2019). Com isso, utilizou-se cinco jarros para
o tratamento da &gua, e o tempo de decantacdo para todas as coletas foram de 30 a
40 minutos.
Na primeira coleta com o agitador mecéanico variou-se volumes de 2,0 a 10,0
g/L. A mistura foi sujeita a duas velocidades: agitacdo rapida a 100 rpm por um minuto
e agitacdo lenta a 50 rpm por cinco minutos. Ja para a segunda, terceira e quarta
coleta, foram submetidos agitacdo manual, com variacdes de volume de 0 a 10,0 g/L,
onde a agitacdo rapida foi de um minuto e agitacao lenta foi de 5 mintuos.
A partir da quinta coleta foi utilizado o Jar-test Microproce (Figura 6) da marca SP

Labor, modelo JT-303M/6 com 6 cubas onde cada uma tem 2 L de volume.

Figura 6. Aparelho Jar Test

Fonte: A autora (2022).

Com o equipamento, j& passou a ser usado 2 L de agua bruta. Para quinta a
sexta coleta houve variagdes na concentracdo de 0 a 10 g/L, bem como a adocao de
uma nova velocidade de agitacdo conforme Leal et al (2019), onde as condi¢des
foram a rotacdo e tempo de agitacdo para a realizacdo do ensaio de Jar Test,
conforme abaixo.
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Fonte: A autora (2022).

Com a sétima coleta devido ao aumento de turbidez do rio Amazonas, passou
de 1 g para 2 g com variagoes de 4 g/L a 12 g/L. A partir da oitava coleta mudou-se
novamente a concentracdo de 2 g para 3 g devido a turbidez do rio ter novamente
aumentado com variacdes de 1,8 g/L a 9,0 g/L, onde foram adicionadas e ajustadas
em bal6es volumétricos de 10 mL com &gua destilada até seu volume, salienta-se

gue em todos os testes de jarros houve tempo de decantacao de 35 a 40 minutos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ANALISE FiSICO-QUIMICO DA AGUA BRUTA

As amostras foram analisadas ao longo dos periodos de seca, enchente e
vazante, o que nao foi possivel observar para o periodo de cheia devido ao tempo
limitado. Com isso, de forma Idgica foi feito uma reorganizacdo dos dados de forma
crescente, considerando os valores do nivel do rio, afim de melhor compreenséao no
gue esta ocorrendo a cada periodo. Os resultados permitiram observar variacdes

fisico-quimicas da agua do rio Amazonas, conforme a Tabela 2.



Tabela 2. Média e desvio padréo da analise do rio Amazonas.
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Alcalinidade

Cor

Periodo H (m Cpndutividade Tempoeratura Ph m Turbidez Real (m Aparente SST
(m) elétrica (uS/cm) (°C) Caé:O%/L) (UNT) Pt /IE) 9 (rr?g PtL) (mg/L)
CONAMA
357/2005 ) ) 6-9 ) 100 S J J
6,18 NHV 32,0+0,10 6,27+0,02 31,73 52,8+0,90 102,67+1,53 340,0+2,65 32,00
s 7,2 NHV 31,56+0,12 6,67+0,13 NHV 52,83+1,46 81+4,0 410,47+4,97 39,00
3 8,36 NHV 30,03+0,21 8,00+0,02 NHV 29,61+0,47 51,12+1,64 309,92+2,08 22,00
9,66 30,83+0,35 29,73+0,06 7,62+0,46 NHV 29,73+0,55 36,91+0,22 212,88%3,97 10,00
o 10,68 NHV 28,26+0,12  7,54+0,58 32,30 119,93+2,21 492420 5000 101,00
% 10,91 24,7+0,17 29,9740,21  7,75%0,60 NHV 28,83+0,06 100,39+0,44 308,66+3,46 33,00
N 10,91 NHV 28,6+0,26 7,58+0,09 38,00 175,5+1,14 113+1,73 5000 122,00
> 11,37 NHV 27,37+0,15 7,26+0,03 38,57 223,67+1,15 76,33+0,58 5000 16,00
11,77 NHV 27,97+0,06 7,79+0,14 24,70 170+0,26 74,67+1,15 50040 120,00
*qé 12,16 NHV 27,93+0,12 7,350,021 24,70 176,7+1,65 89,33+0,58 50040 129,00
% 12,17 25,8+0,17 29,33+0,23  7,01+0,39 NHV 35,47+0,31 100,26+0,95 365,35+7,35 53,00
5 12,6 NHV 28,00+0,02 6,83+0,05 39,90 138,33+0,98 199,33+0,58 50040 110,00
13,15 27,310 28,8+0,26 6,19+0,02 NHV 47,1+6,04 77,51+0,38 377,41+5,77 31,00

*NHV= Nao houve verificacéo.

Fonte: A autora (2022).
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Como podemos verificar os dados das variacbes de condutividade elétrica e
temperatura do rio Amazonas, conforme o CONAMA 357/2005 que dispde sobre a
classificagcdo dos corpos de agua e diretrizes para seu enquadramento e outras
providencias, ndo estabelece um valor maximo permitido aos dois parametros.

Entdo podemos notar na coluna de condutividade elétrica que em algumas coletas
néo foi possivel sua verificagdo devido a sonda se encontrar com defeito no momento
da coleta, apesar dos poucos dados para este parametro, podemos ter no¢do do seu
comportamento conforme os periodos. Ao longo do periodo de seca obteve um valor
meédio de 30,83+0,35 uS/cm, para o periodo de vazante 24,7+0,17 e para o periodo
de enchente obteve-se variacdes de 25,8+0,17 a 27,3+0. Comparando com estudos
ja feitos por Santos e Ramos (2020) que coletaram valores de 31,13 puS a 58,80 uS.
E conforme Pantoja (2015) que também teve resultado de condutividade elétrica com
variagdes de 68,99 uS cm™ ao longo do rio Amazonas. Bem como Silva (2013) com
condutividade elétrica variando de 49,80 uS/cm a 155,53 uS/cm. Pode-se notar que
os valores baixos comparados aos demais estudos se da devido a pouca quantidade
de sais presentes, bem como a quantidade de matéria no rio o que resultou nesses
valores um pouco abaixo.

Para o parametro de temperatura ao longo da seca com variacdes de 29,73 °C a
32,00 °C, para o tempo de vazante com valores de 27,37 °C a 29,97 °C e ja para
enchente 27,93 °C a 29,33 °C. Tais resultados sdo proximos a Santos e Ramos (2020)
com 29,53°C a 29,87°C, e também com Pantoja (2015) 27,53°C a 29,80°C. Essas
variacdes ao longo dos periodos como notamos tem relacdo com a transferéncia de
calor, se levarmos em consideragcdo que obtemos um clima equatorial (quente e
hamido).

Em relagdo ao pH, que tem por objetivo de ser um indicador de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo, o CONAMA 357/2005 estabelece
valores de 6 a 9, ao constar a coluna do pH na Tabela 2, nota-se que os resultados
nao estdo fora do padréo estabelecido, com variagdes de 6,19 a 8,00 ao longo dos
periodos. Podemos comparar com estudos de SILVA (2013) e SILVA et al. (2013)
gue conseguiram valores de pH do rio Amazonas entre de 6,43 a 7,90. Ja SANTOS
(2020) encontrou valores de 6,43 a 7,00. O que resulta que a qualidade do rio nao
tem acidez e nem valores altos para formar incrustacdes, e tal neutralidade é devida

a formacgéo geologica da bacia, bem como os sedimentos que contribuem.
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A alcalinidade total do rio Amazonas, podemos notar que ao longo da seca teve
resultado de 31,73 mg CaCO3/L; Para a vazante variacbes de 32,30 a 38,57 mg
CaCOa3I/L; E para o periodo de enchente com valores de 24,70 a 39,90 mg CaCO3/L.
Essas variagOes sao devido a lixiviagado dos solos causados pela chuva, onde essas
aguas transportam a matéria organica para os cursos d’agua. Pantoja (2015) obteve
valores de 3,59 a 30,70 mg CaCOa3/L, o que coincidem com valores coletados.

Para a leitura de turbidez, podemos notar seu comportamento através da Figura
7, onde foi considerado o nivel do rio pela turbidez.

Figura 7. Andlise de turbidez do rio Amazonas.
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Fonte: A autora (2022).

Olhando para o periodo de seca representado pela cor cinza, podemos notar que
0s quatro pontos de coleta adquiriram pouca diferenca, com valores de 29,61 a 52,83
UNT, isto €, devido a baixa reducdo de materiais suspensos, bem como a falta de
chuva que ocorre nesse periodo. Ja nos periodos de vazante representado pela cor
amarelo e enchente representado por verde, nota-se uma curiosidade em seu
comportamento, constituindo-se de semelhancga, com excec¢édo do ponto dez, ambos
0s periodos apresentam comportamento do tipo gaussiana, onde no tempo de
vazante alcancgou valores de 28,83 a 223,67 UNT, bem como para enchente com
35,47 a 176,70 UNT. De acordo com o CONAMA 357/2005, estipula um valor maximo
para aguas de classe 2 de até 100 UNT, notasse que nos ultimos periodos
ultrapassam do padrdo estabelecido. Tal aumento de turbidez se da pela incidéncia

de chuvas, com erosédo das margens consequentemente a dgua do rio se torna mais
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turva, outra consideracdo também é pelas atividades antropicas bem como o
lancamento de efluentes e esgotos domésticos que séo fontes para o aumento de
turbidez.

Para a andlise de resultados da cor do rio, consideramos a Figura 8 a

representacao das variacdes de cor real e aparente com os resultados obtidos.

Figura 8. Cor real e aparente do rio Amazonas.
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Fonte: A autora (2022).

Podemos notar, para cor aparente, que no periodo de seca alcancou valores de
212,88 a 410,47 mg Pt/L; para o tempo de vazante foi de 308,66 a 500 mg Pt/L; e j&
para enchente obteve varia¢des de 365,35 a 500 mg Pt/L. O CONAMA 357/2005 nao
descreve um valor permitido, mas conforme Santos e Ramos (2022) notamos a
semelhanca de dados com uma média de 441,41+165,51 mg Pt/L. Essas diferencas
dos dados coletados tém por fonte de origem natural e antropogénica, principalmente
nos pontos 5, 7, 8, 9, 10 e 12 com valores maiores. Agora para cor real, que é sem
aguela elevada adicéo de turbidez e soélidos, notamos que na seca obteve-se valores
médios de 36,91 a 102, 67 mg Pt/L; Ja para a vazante 76,33 a 492,0 mg Pt/L; E por
fim na enchente 74,67 a 199,33 mg Pt/L. Conforme o CONAMA/357 de 2005 traca
um padrdo de até 75 mg Pt/L, nota-se que os valores ultrapassaram o valor maximo
permitido e isto se da pelo grande material dissolvido bem como os coloides presentes

no rio.
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6.2 DOSAGEM DE COAGULANTE

O coagulante que foi utilizado para este projeto foi o coagulante Tanfloc SG,
devido as diversas vantagens descritas como: ndo ter metais remanescentes na agua
tratada, seu lodo gerado pode ser utilizado na agricultura, assim como nao altera os
valores de pH, além de ser mais eficiente comparado com o0s coagulantes
inorganicos. Para analisarmos de forma coerente e suscinta, conforme a Tabela 3
gue foi construida de forma légica, considerando o nivel do rio de forma crescente,
nota-se os dados no tratamento do rio Amazonas ao longo do periodo de seca, a

mesma organizacdo de dados vale para os demais periodos.



SECA

Tabela 3. Analise fisico-quimica da agua bruta + coagulante época de seca.

Parametros

if

Portaria n®

Tanfloc SG
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888/2021 4,0 g/L 6,0 g/L 8,0 g/L 10,0 g/L 12,0 g/L
Cor (mg/L) 84,33+4,62 75,33%4,73 875,57 88+2 112,67+2,89
Ponto 1 Cor (% de remocéo) 75,19 77,84 74,41 74,12 66,86
pH 6,0-9,0 8,03+0,13 6,98+0,16 6,53+0,02 6,29+0,05 6,20+0,05
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1,0 UNT 4,83+0,70 0,16+0,05 0 0 0
Turbidez (% de remoc¢ao) 90,85 99,69 100 100 100
2,0 g/L 3,0 g/L 4,0 g/L 5,0 g/L 6,0 g/L
Cor (mg/L) 417,26%5,55 345,99+4,08 67,71+6,23 31,51+1,00 44,33£3,02
Cor (% de remoc&o) NHR 15,71 83,5 92,32 89,2
Ponto 2 pH 6,0-9,0 7,68+0,44 6,97+0,16 6,74+0,02 6,63+0,05 6,49+0,06
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1,0 UNT 41,13+0,21 29,17+0,21 6,54+0,39 5,30+0,19 0,92+0,02
Turbidez (% de remoc&o) 22,15 44,78 87,62 89,97 98,26
2,0 g/L 3,0 g/L 4,0 g/L 5,0 g/L 6,0 g/L
Cor (mg/L) 294,46+3,42 44,4615,12 10,65+0,78 2,48+1,00 5,24+1,21
Cor (% de remoc30) 4,98 85,65 96,56 99,2 98,31
Ponto 3 pH 6,0-9,0 7,83+£0,01 6,72+0,02 6,54+0,01 6,47+0,01 6,38+0,02
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1,0 UNT 23,87+0,06 0,26+0,01 0 0,12+0,01 1,11+0,01
Turbidez (% de remoc&o) 19,29 99,09 100 99,59 96,29
1,0 g/L 2,0 g/L 3,0g/L 4,0 g/L 5,0 g/L
Cor (mg/L) 291,82+1,57 62,30+0,95 44,33£2,72 73,24+1,09 82,04+0,38
Cor (% de remoc&o) NHR 70,73 79,18 65,6 61,5
Ponto 4 pH 6,0-9,0 7,94+0,46 7,12+0,09 6,837+0,05 6,57+0,03 6,44+0,06
Condutividade (uS/cm) 58,73+0,59 58,73+0,59 70,67+0,38 76,17+0,06 81,37+0,57
Turbidez (UNT) 1,0 UNT 21,63+0,42 0 0,29+0,09 1,12+0,09 2,36+0,09
27,25 100 99,19 96,23 92,06

Turbidez (% de remocéo)

Fonte: A autora (2022).
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Como podemos notar ao longo do periodo de seca, no ponto 1 a concentracao
com melhor eficiéncia, se levarmos em consideracdo de carater econémico, € a com
concentracdo de 8,0 g/L com remocéao de turbidez de 100% e para cor com 74,41%,
com valor de pH de 6,53 e devido a sonda de condutividade estar com defeito n&o foi
possivel sua medi¢cdo. Ja no ponto 2 foi com a concentracdo de 6,0 g/L com remogao
para turbidez de 98,26%, cor de 89,20% com pH de 6,49. No ponto 3 foi com a
concentracdo 4,0 g/L obtendo 100% remocédo para turbidez, cor com remocéo de
96,56% e pH de 6,54. E por ultimo no ponto quatro foi com 2,0 g/L de coagulante com
remocao de 100% para turbidez, cor de 70,73%, pH de 7,12 e condutividade elétrica
de 58,73 pS/cm.

E conforme a Portaria n° 888/2021 que estabelece padrdo de potabilidade, esta
dentro do padrdo maximo para turbidez e até 1,0 UNT, bem como para o pH que deve
estar entre 6,0 a 9,0.

Agora para na Tabela 4, vejamos as analises de tratamento em busca da dosagem

Otima para o periodo de vazante.



VAZANTE

Tabela 4. Analise fisico-quimica da agua bruta + coagulante época de vazante.

Tanfloc SG
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Parametros Portaria n®
888/2021 1,8 g/L 3,6 g/L 5,4 g/L 7.2 g/lL 9,0 g/L
Cor (mg/L) 500+0 500+0 90,33+2,08 25,33£2,52 59,00+£3,46
Cor (% de remogéo) NHR NHR 81,93 94,93 88,2
Fonto s pH 6,0-9,0 8,41+0,76 7,49+0,12 7,17+0,03 6,81+0,04 6,78+0,11
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 115,80+1,15 108,63+1,63 7,66%0,34 3,21+0,33 0
Turbidez (% de remoc&o) 3,36 9,35 93,61 97,32 100
2,0 g/L 4,0 g/L 6,0 g/L 8,0 g/L 10,0 g/L
Cor (mg/L) 48,01+1,27 104,91+1,21 472,18+10,08 458,48+1,78 489,78+3,42
Cor (% de remog&o) 84,45 66,01 NHR NHR NHR
Ponto 6 pH 6.0-9.0 6,18+0,01 6,19+0,03 6,3130,02 6,47+0,19 5,92+0,07
Condutividade (uS/cm) 33,53+0,40 39,50+0,26 46,77+0,15 54,63+0,71 61,23+0,25
Turbidez (UNT) 1 UNT 0 0,27+0,05 1,32+0,17 16,04+0,11 26,63+0,55
Turbidez (% de remoc&o) 100 99,06 95,42 44,38 7,64
1,8 g/L 3,6 g/L 5,4 g/L 7,2 g/L 9,0 g/L
Cor (mg/L) 427,67+0,58 0 0 0 95,67+1,53
Cor (% de remog&o) 14,47 100 100 100 80,87
Ponto 7 pH 6,0-9,0 8,35+0,04 6,16+0,03 6,63+0,03 6,54+0,03 5,99+0,02
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 56,27+1,24 0,46%0,02 0 0,42+0,03 1,48+0,06
Turbidez (% de remogio) 67,94 99,74 100 99,76 99,16
1,8 g/L 3,6 g/L 5,4 g/L 7,2 glL 9,0 g/L
Cor (mg/L) 275,33t£1,53 36,33+£0,58 24,67+£1,15 29,33+0,58 48,33£0,58
Ponto 8 Cor (% de remog&o) 44,93 92,73 95,06 94,13 90,33
pH 6.0-90 7,76+0,05 7,23+0,06 7,230,01 7,49:0,01 6,77+0,02
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 39,33+0,60 0,48+0,03 0 0 0,32+0,03




Turbidez (% de remocéao)

8242 |

99,78

100

100

99,85
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Fonte: A autora (2022).
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Podemos notar no periodo da vazante, que no ponto 5 a melhor concentragcéo de
coagulante foi de 9,0 g/L, com uma remocao de turbidez de 100%, bem como a
remocao de cor de 88,20%, com uma meédia de pH de 6,78, ndo foi possivel a
verificagdo de condutividade elétrica pela sonda no momento se encontrar com
defeito. Ja no ponto 6 a melhor concentracéo foi de 2,0 g/L com remocéao de turbidez
de 100% e para remocao de cor de 84,45%, com pH de 6,18 e condutividade elétrica
de 33,53 uS/cm. No ponto 7 a concentracdo com melhor eficiéncia foi de 5,4 g/L com
remocao de 100% para turbidez e 100% de remocéao de cor, com pH de 6,63, néo foi
possivel a verificacdo da condutividade devido a sonda estar com defeito. Por fim o
ultimo ponto do periodo de vazante com melhor concentracédo foi com o valor de 5,4
g/L com 100% de remocéo de turbidez e 95,06% para remocao de cor, com o pH de
7,23, e sem verificacdo de condutividade pelo mesmo motivo do ponto anterior.

Nota-se que estdo dentro da portaria n°888/2021 no quesito turbidez, que estéo
abaixo de 1,0 UNT, bem como estédo dentro da faixa de pH de 6,0 a 9,0. Para o ultimo

periodo, vejamos a Tabela 5 com dados de andlises feitas.



44

Tabela 5. Analise fisico-quimica da agua bruta + coagulante época de enchente.

ENCHENTE

Portaria n® Tanfloc SG

Parametros

888/2021

1,8 g/L

|

3,6 g/L

5,4 g/L

7,2 glL

9,0 g/L

Cor (mg/L) 488,33+1,15 32+2 7,67+2,08 1,67+0,58 44+1,0
Cor (% de remoc&o) 2,33 93,6 98,46 99,66 91,2
Ponto 9 pH 6,0-9,0 6,94+0,19 6,82+0,05 6,70+0,06 6,76+0,03 6,84+0,04
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 78,70£1,25 0,62+0,06 0 0 0
Turbidez (% de remoc&o) 53,7 99,63 100 100 100
1,8 g/L 3,6 g/L 5,4 g/L 7,2 g/lL 9,0 g/L
Cor (mg/L) 500 0 0 0 0
Cor (% de remogé&o) NHR 100 100 100 100
Ponto 10 pH 6,0-9,0 6,99+0,02 7,15+0,02 7,04+0,04 7,17+0,01 6,73+0,01
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 104,47+0,38 1,26+0,01 0 0 1,21+0,01
Turbidez (% de remoc¢ao) 40,87 99,28 100 100 99,31
2,0 g/L 4,0 g/L 6,0 g/L 8,0 g/L 10,0 g/L
Cor (mg/L) 248,20+2,73 15,17+1,09 32,39+1,57 450,94+0,95 467,03+1,36
Cor (% de remocao) 32,06 95,85 91,13 NHR NHR
Ponto 11 pH 6,0-9,0 6,84+0,07 6,32+0,16 6,153+0,05 5,98+0,05 5,87+0,04
Condutividade (uS/cm) 29,37+0,25 37,43+0,25 45,77+0,15 52,60+0,10 62,47+0,40
Turbidez (UNT) 1 UNT 23,60+0,26 0,97+0,015 4,49+0,28 31,4+0,40 29,30+0,46
Turbidez (% de remoc&o) 33,47 97,28 87,34 11,47 17,4
1,8g/L 3,6 g/L 5,4 g/L 7,2 g/L 9,0 g/L
Cor (mg/L) 5000 42,33+0,58 23,00+1,0 21,33+0,58 56,33+0,58
Cor (% de remoc&o) NHR 91,53 95,4 95,73 88,73
Ponto 12
pH 6,0-9,0 6,85+0,03 7,05+0,03 6,74+0,03 6,29+0,07 6,37+0,02
Condutividade (uS/cm) NHV NHV NHV NHV NHV
Turbidez (UNT) 1 UNT 98,77+0,12 1,04+0 0 0 1,96+0,1
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Turbidez (% de remocéo)

Turbidez (% de remocao) 28,45 99,24 100 100 98,58
2,0 g/L 4,0 g/L 6,0 g/L 8,0 g/L 10,0 g/L
Cor (mg/L) 291,6+0,95  46,34+1,90 48,86+1,00 57,78+0,78 94,86+4,35
Cor (% de remog&o) 22,74 87,72 87,05 84,69 74,87
pH 60-90 7,950,050  6,62+0,035 6,42+0,015 6,20+0,020 6,15+0,040
Condutividade (uS/cm) 28,9+0,20 32,93+0,70 35,47+0,35 38,43:0,31 47,93+0,31
Turbidez (UNT) 1 UNT 21,2+0,2 0 0,56+0,06 0,95+0,06 1,25+0,04
Ponto 13 54,99 100 98,82 97,98 97,35

*NHV= Nao houve verificagéo.

Fonte: A autora (2022).
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Conforme a Tabela 5, analisou-se o periodo de enchente. Onde no ponto 9, a
melhor concentracao foi de 5,4 g/L com remocao de turbidez de 100%, remocéao de
cor de 98,46%, com pH de 6,70 e com relacdo a condutividade elétrica nao foi possivel
sua medicdo. J4 para o ponto 10 podemos notar que a concentracdo com melhor
eficiéncia é de 5,4 g/L com remocao de 100% para turbidez e também para remocao
de cor, o pH foi de 7,04. No ponto 11 a melhor concentracdo do coagulante foi de 4,0
g/L com remocao de turbidez de 97,28% e para cor de 95,85, o valor de pH foi de
6,32 com condutividade elétrica de 37,43 uS/cm. E para o ponto 12 a melhor dosagem
foi com concentracdo de 5,4 g/L, com uma remocéo de turbidez de 100%, para cor
de 95,4% e pH de 6,74. No ultimo ponto 13 a melhor concentracdo foi de 4,0 g/L
obtendo remocédo de turbidez de 100% e de cor de 87,72%, pH de 6,62 e
condutividade elétrica de 32,93 uS/cm.

Com as escolhas de dosagem em cada ponto podemos comparar se estao de
acordo com a Portaria de Potabilidade n° 888/2021. As dosagens étimas estao abaixo
de 1,0 UNT e dentro da faixa de pH de 6,0 a 9,0.

Como podemos notar que em cada periodo de seca, vazante e enchente houve
variacdes na dosagem de coagulante para o tratamento da dgua bruta. Na Figura 9

podemos visualizar essas variagdes ao longo dos periodos.

Figura 9. Nivel do rio Amazonas (H) x Dosagem (g/L).
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Fonte: A autora (2022).
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No periodo de seca nos pontos de 1 a 4 obteve variacfes de concentracdo de 2,0
g/L a 8,0 g/L. J& para vazante nos pontos de 5 a 8 obteve-se resultados de
concentracfes utilizadas de 2,0 g/L a 9,0 g/L. Por fim no periodo de enchente nos
pontos de 9 a 13 conteve variagdes de 4,0 g/L a 5,4 g/L. Nota-se que no tempo de
enchente obteve-se menores variagdes permanecendo-se quase constante. Essas
variagdes sao decorrentes da turbidez do rio, desde a intensas chuvas, um processo
natural que fazem o arraste de sélidos encaminhando para os corpos d’agua, bem
como atividade antrdpica, que em alguns casos houve mudang¢a na massa passando
de 1 g para até 3 g devido a concentracao utilizada ndo estar ocorrendo de forma
eficiente.

A partir disso podemos avaliar que os parametros fisico-quimicos da agua bruta
influenciam na dosagem de coagulante. Além disso com a utilizacdo do coagulante
organico notou-se pouca variacdo do pH, devido que este tipo de agente mantem

essa faixa proxima a neutralidade, o que ndo requer de uma correcao.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se aferir os parametros fisico-quimicos da agua superficial, bem como
avaliar a influéncia que ocorre por essa dindmica hidrologica. Assim sendo, o
tratamento de agua utilizando o coagulante Tanfloc SG mostrou-se eficiente, em
maior parte, acima de 80% de remocdo de cor e turbidez, que no qual pode-se
comprovar que ao longo da seca, vazante e enchente ocorreu variagbes nas
dosagens de coagulante.

Como alternativa de proposta para 0 uso do coagulante Tanfloc SG, no lugar do
coagulante inorganico, notou-se que nao houve a necessidade de corrigir o pH,
devido aos coagulantes organicos ndo consumirem a alcalinidade do meio, o que
torna o pH inalteravel. Conforme o CONAMA 357/2005 pode-se analisar que o rio
Amazonas estava dentro dos padrfes, mas em analises houve o aumento de
turbidez, o que vale considerar as chuvas sendo um dos fatores para essa alteracao.

No quesito da legislacdo pertinente a agua potavel Portaria n°888/2021, o
coagulante vegetal oferece -caracteristicas fisico-quimicas recomendadas com
relacéo a remocéao de cor e turbidez, atendendo sim padrdes exigidos para o consumo
humano. Por fim, pode-se concluir que o coagulante natural tem potencial em
substituir coagulante inorganico, e que ao longo dos tempos de seca, vazante e
enchente ocorre as alterac6es de dosagem de coagulante em aguas com elevada

carga de solidos e turbidez.
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