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RESUMO

Tendo em vista a variabilidade da qualidade dos mananciais e tecnologias de tratamento de uma companhia de
saneamento, faz-se necessario a prospecgdo constante de novos produtos que possam servir de alternativa ao
tratamento de agua dos seus sistemas. Dessa forma, o presente trabalho apresenta um estudo realizado na
estacdo de tratamento de agua de filtracdo direta ascendente, localizada no municipio de Massapé, Ceara. O
estudo tracou um comparativo entre dois polimeros distintos visando ampliar as opg¢des de auxiliares de
coagulacdo utilizados no processo de tratamento da ETA avaliada. Os auxiliares de coagulagdo avaliados
foram o POLIDADMAC, que ja ¢ utilizado largamente na CAGECE, e o polimero OC 505/0C 3010. Os
estudos realizados apresentaram resultados satisfatdrios para os parametros de turbidez filtrada mantendo a
qualidade da agua conforme os padrdes exigidos pela portaria de 4 de maio de 2021, GM/MS 888, de 2021
com ambos os polimeros avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Auxiliar de Coagulagdo, Qualidade de Agua, Tratamento de Agua.

INTRODUGAO

Tendo como elemento indispensavel a vida a dgua ¢ um recurso natural limitado que causa uma grande
implica¢do no desenvolvimento no ponto de vista social, ambiental ¢ econdmico de um pais, afetando a
qualidade de vida dos cidaddos, a produtividade do individuo ¢ a otimizacdo das atividades econdmicas. O
fato ¢ que ao longo de sua histéria, a humanidade fez uso irracional da 4gua, provocando alteragcdes na
qualidade da mesma, comprometendo os recursos hidricos ¢ por consequéncia seus usos para os diversos fins
(SOUZA, 2014). Em virtude disso, ha a necessidade de ser submetida a processos de tratamento em Estacdes
de Tratamento de Agua (ETA), com objetivo de remover e/ou reduzir impurezas e contaminantes fisicos,
quimicos e bioldgicos, que de algum modo venham comprometer a ordem sanitaria, estética e econdmica da
agua (BRASIL, 2006). Sendo assim, o processo ¢ deixa-la segura ao consumo humano ¢ o seu fornecimento
continuo.

O conhecimento detalhado de uma estagdo de tratamento de dgua envolve diferentes operacdes e processos
unitarios para adequar a agua de diferentes mananciais que atendem aos padrdes de qualidade exigidos pelos
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orgdos de saude e agéncias reguladoras. Para que sejam atendidos, ¢ importante ressaltar que a escolha do tipo
de tratamento de dgua deve levar em consideragdo a origem da dgua e os contaminantes presentes.

Uma dessas operagdes ou processos unitarios de tratamento da agua, considerada a principal no processo ¢ a
coagulacdo. Para Richter (2007) esta etapa consiste em adicionar coagulantes e auxiliares de coagulacdo ao
meio liquido com o objetivo de desestabilizar as particulas coloidais e suspensas na agua, para sua posterior
retirada em processos seguintes.

Do ponto de vista econdmico, o custo com produtos quimicos representa a segunda maior despesa nos custos
totais de uma estagdo de tratamento de agua (SANTOS, 2018). Diante da vasta variabilidade da qualidade dos
mananciais e tecnologias de tratamento de uma companhia de saneamento, ¢ imprescindivel a prospeccao de
novos produtos que possam servir de alternativa ao tratamento, tendo em vista os aspectos qualitativos e
econdmicos. Dessa forma, o presente trabalho apresenta um estudo realizado na esta¢ao de tratamento de agua
do Sistema Integrado Ipaguacu Mirim — CE para avaliar a eficiéncia entre dois auxiliares de coagulacdo, o
polimero cationico POLYDADMAC que ja ¢ utilizado largamente na companhia, ¢ a Poliacrilamida em
emulsdo OC 505/0C 3010.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagio da Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa descrita neste trabalho foi realizada na ETA de Ipaguagu Mirim, localizada no municipio de
Massapé, na regido Norte do Ceard pertencente a Unidade de Negocio Bacia do Acarati e Coreau. A
tecnologia de tratamento aplicada na ETA em estudo ¢ a Filtragdo Direta Ascendente, composta por 01 Torre
de Nivel, 05 Filtros Ascendentes, 01 Tanque de Contato e 01 Reservatorio Elevado.

A ETA opera com uma taxa de filtragdo de 142,44 m3/m2.dia, com vazdo média de aproximadamente 225
m?/h de 4gua bruta, sendo alimentada por um manancial superficial (A¢ude Acarati Mirim) em regime de 24
horas por dia para atender cerca de 7.940 ligacdes ativas.

Atualmente, a ETA utiliza no processo de tratamento os seguintes produtos quimicos:
e PAC 23 (Coagulante);
e Polimero catidnico liquido (Auxiliar de coagulacdo);
e Cloro gasoso (Oxidante e Desinfectante);
e Fluossilicato de Sddio.

O Polimero cationico OC 505/0C 3010 trata-se de um Copolimero de Acrilamida e acrilato e pode ser usado
nos tratamentos de agua, efluentes, esgotos e lodo. Enquanto o Polydadmac ¢ um Homopolimero em solugdo,
a base de poli(cloreto de dialildimetilamoénio) e é utilizado para as mesmas finalidades. Abaixo seguem as
caracteristicas de ambos.

Parametro OC 505/0C 3010 POLYDADMAC
Carga Cationico Catidnico

Cor Ambar claro Ambar claro
Densidade (25°C) 0,95 - 1,05 g/cm3 1,01 — 1,20 g/cm3
Viscosidade (cPs) (25°C) (*) 7.000 — 14.000 8.000 — 10.000

pH (5%) (**) 4,0-17,0 4,0-8,0
Insolaveis Isento Isento
Solubilidade em Agua Totalmente solivel Totalmente solavel
Estabilidade Estavel: 1 ano Estavel: 1 ano
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Os testes na ETA Ipaguagu Mirim foram realizados durante 15 dias, no periodo de 06 de junho a 20 de junho
de 2022. Os parametros avaliados durante o teste foram: vazdo de operagdo, dosagem dos produtos quimicos
utilizados, qualidade da 4gua bruta e a qualidade da agua tratada por unidade filtrante.

Nos testes empregou-se as mesmas dosagens de produtos adotados na rotina de tratamento da estagdo,
substituindo-se apenas o POLIDADMAC pela Poliacrilamida OC 505/0C 3010.

O monitoramento da qualidade foi realizado de duas em duas horas conforme as exigéncias da legislacdo
vigente. A analise dos dados foi feita com base na andlise de varidncia (ANOVA) objetificando verificar se
havia alguma diferencga significativa entre as médias da turbidez da agua filtrada. O nivel de confianca
utilizado para a analise estatistica foi de 95%. O resultado do teste estatistico ndo foi o unico dado levado em
considerac@o para avaliagdo da viabilidade técnica, os polimeros testados ndo apresentam a mesma eficiéncia,
mas isso ndo € necessariamente um indicativo de ndo eficiéncia do polimero Poliacrilamida OC 505/0C 3010.
Por isso, além da analise estatistica foram analisados os dados brutos para fins de atingimento dos padrdes
exigidos pela legislacdo vigente.

RESULTADOS

Abaixo, seguem os graficos com os resultados das analises de Turbidez por unidade filtrante da ETA
analisada, bem como os resultados da analise dos testes estatisticos utilizados para a validagdo do produto
quimico avaliado.
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ANOVA - Fator anico (Filtro 01)

ABES

Alfa | 0,05
Grupos Contagem Soma Média Variancia Analises > VMP__ |% Analises > VMP
Polimero POLIDADMAC 177 56,77 0,32 0,00 1 0,56%
Polimero OC 505/0C 3010 169 49,56 0,29 0,00 0,00%
[Origem de variagées SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 0,07 1,00 0,07]16,2609855887696) 6,8012084605E-05 3,86863281225246
Dentro dos grupos 1,38 344,00 0,00
Total 1,45 345,00

ANOVA - Fator tnico (Filtro 02)
Alfa | 0,05
Grupos Contagem Soma Média Variancia Analises > VMP__ |% Analises > VMP
Polimero POLIDADMAC 177 55,77 0,32 0,00 1 0,56%
Polimero OC 505/0C 3010 169 52,24 0,31 0,00 0,00%
[Origem de variagoes sS df MS F Valor P |F critico
Entre grupos 0,00 1,00 0,00/0,91605886650704,0,3391 B406743903| 3,86863281225246
Dentro dos grupos 1,16 344,00 0,00
Total 1,16 345,00

ANOVA - Fator anico (Filtro 03)
Alfa | 0,05
Grupos Contagem Soma Média Variancia Analises > VMP__ |% Analises > VMP
Polimero POLIDADMAC 177 48,09 0,27 0,00 0 0,00%
Polimero OC 505/0C 3010 169 44,64 0,26 0,00 0 0,00%
|origem de variagoes SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 0,00 1,00 0,00|1,92661698196264) 0,1660273301595 3,86863281225246
Dentro dos grupos 0,88 344,00 0,00
Total 0,89 345,00

ANOVA - Fator anico (Filtro 04)
Alfa | 0,05
Grupos Contagem Soma Média Variancia Analises > VMP__ |% Analises > VMP
Polimero POLIDADMAC 177 44,43 0,25 0,00 0 0,00%
Polimero OC 505/0C 3010 169 44,99 0,27 0,00 0 0,00%
[Origem de variagées SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 0,02 1,00 0,02|11,7677795166692/0,00067595792835 3,86863281225246
Dentro dos grupos 0,58 344,00 0,00
Total 0,60 345,00

ANOVA - Fator tnico (Filtro 05)
Alfa | 0,05
Grupos Contagem Soma Média Variancia Analises > VMP__ |% Analises > VMP
Polimero POLIDADMAC 177 44,74 0,25 0,00 0 0,00%
Polimero OC 505/0C 3010 169 43,43 0,26 0,00 0 0,00%
[Origem de variagoes SS df MS F Valor P F critico
Entre grupos 0,00 1,00 0,00]0,89158566579584)0,34571067439506) 3,86863281225246
Dentro dos grupos 0,59 344,00 0,00
Total 0,59 345,00
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O ANOVA usa o teste F para determinar se a variabilidade entre as médias do grupo é maior que a
variabilidade das observagdes dentro dos grupos. Se essa propor¢ao for suficientemente grande, vocé podera
concluir que nem todas as médias sdo iguais. Ou seja, se o F calculado (Fcal) > F critico (Fcrit), rejeitamos a
hipétese de que os polimeros apresentem a mesma eficiéncia.

Diante disto, podemos observar que os resultados de turbidez dos filtros 2, 3 e 5 apresentaram a ANOVA com
Fcal < Fecrit, portanto aceita-se a hipotese de que os polimeros apresentam a mesma eficiéncia. Pode-se
afirmar com 95% de confianga que ndo ha diferenga significativa entre os resultados obtidos com a aplicacdo
dos dois polimeros.

No entanto, os resultados de turbidez dos filtros 1 e 4 apresentaram uma analise com Fcal > Fcrit, portanto
rejeita-se a hipdtese de que os polimeros apresentam a mesma eficiéncia. Pode-se afirmar com 95% de
confianca que existe uma diferenca significativa entre os resultados obtidos com a aplicacdo dos dois
polimeros.

Contudo, embora, os resultados das médias de turbidez apresentem estaticamente diferencas significativas
entre elas nos filtros 1 e 4, o polimero OC 505/0C 3010, de forma geral, apresentou um bom desempenho
pois ndo apresentou resultados de turbidez filtrada acima do valor maximo permitido pela portaria em nenhum
dos filtros da estagdo. Enquanto isso, o polimero de referéncia apresentou resultados fora do padrdo de
potabilidade em 0,56% das amostras dos filtros 1 e 2.

CONCLUSOES

De maneira geral, o polimero OC 505/ OC 3010 apresentou resultados satisfatorios no sistema avaliado,
conseguindo atingir resultados de turbidez filtrada, semelhantes aos resultados encontrados com o polimero de
referéncia utilizado pela companhia atualmente.

Na ETA avaliada, o polimero testado apresentou a mesma eficiéncia com base na analise estatica do ANOVA,
em tré€s dos cinco filtros e se manteve atendendo ao padrio de potabilidade vigente para o pardmetro turbidez
em todos os filtros monitorados.

Diante do exposto, o polimero catidnico OC 505/0C 3010 apresentou viabilidade técnica para sua utilizagdo
no tratamento de dgua da companhia. E importante frisar também que a companhia precisara realizar o
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monitoramento do residual de poliacrilamida, uma vez que o polimero avaliado ¢ preparado a partir desse
composto que apresenta valor restrito na portaria de potabilidade vigente.
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