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RESUMO

O estudo avaliou a quantidade de nitrogénio e fosfato na barragem do Ribeirdo Jodo Leite, com o intuito de
verificar a ocorréncia do processo de eutrofizagdo no periodo entre dezembro de 2011 e abril de 2012.
Também foram analisados a remogdo de compostos organicos, através de ensaios com “Jar test”, com o
coagulante sulfato de aluminio e os auxiliares permanganato de potassio e hipoclorito de sédio como oxidantes
e carvdo ativado em pO como adsorvente. Os testes visaram formular um estudo capaz de determinar o
processo mais eficiente de remocdo desses compostos e por consequéncia produzir uma &gua de melhor
qualidade para o abastecimento no municipio de Goiania e regido Metropolitana. A anélise da presenca de
nutrientes (principalmente nitrogénio e fosfato) se faz necessério, pois esses compostos em quantidades
elevadas podem ser altamente prejudiciais a salide devido a producdo de toxinas por algas que se multiplicam
nesse ambiente favoravel, bem como o processo de eutrofizagdo ocasionando a morte de peixes e a diminuigao
consideravel do nivel de oxigénio na agua.

Os resultados indicaram que a 4gua do Ribeirdo Jodo Leite, no periodo em questdo, atende ao padrdo de
qualidade estabelecido na Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saide apresentando
valores méximos de fosfato: 0,051 mg.L™ P; Nitrogénio Amoniacal: 0,49 mg.L™ N; Nitrato: < 0,1 mg.L™" NO3.
e Nitrito: 0,031 mg.L* NO,

O coagulante sulfato de aluminio obteve eficiéncia na remogao de cor aparente em torno de 80,7% e 71,3%
para turbidez na dosagem de 12 mg.L™, na temperatura de 25° C e pH 7,63. Essa média aumenta com o
auxilio do CAP ficando em torno de 98,6% para cor e 97,2% para turbidez e com o adsorvente ndo houve
formacéo de trihalometano (THM) na dosagem de 15 mg.L™.

PALAVRAS-CHAVE: Coagulacdo quimica, qualidade da &gua, nitrogénio, fosforo, jar test.

INTRODUCAO

Para que se tenha um abastecimento publico de qualidade, é necessario analisar a presenca e a consequente
remocgédo de compostos que possam causar odor, gosto ou que contamine o ser humano.

A d4gua a ser utilizada para o abastecimento publico deve ter sua qualidade ajustada de forma a atender aos
padrdes de qualidade exigidos pelo Ministério da Salde e aceitos internacionalmente; prevenir o aparecimento
de doengas de veiculacdo hidrica, protegendo a comando, salde da populagdo; tornar a agua adequada a
servicos domésticos; proteger o sistema de abastecimento de &gua, principalmente tubulacBes e drgdos
acessorios da rede de distribuigdo, dos efeitos danosos da corroséo e da deposicdo de particulas no interior das
tubulacoes.

De acordo com levantamentos geoambientais, cerca de 70% da superficie do Planeta sdo constituidos por
agua, sendo que somente 3% sdo de &gua doce e, desse total, 98% estdo na condicdo de agua subterranea. Isto
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quer dizer, que a maior parte da agua disponivel e prépria para consumo é minima perto da quantidade total de
agua existente no Planeta.

Os objetivos da presente pesquisa foram a avaliacdo sazonal da série de nitrogénio e de fosforo no ribeirdo
Jodo Leite. Com a finalidade de avaliar a remocédo de compostos organicos, também foram realizados ensaios
com os oxidantes permanganato de potassio, hipoclorito de s6dio e do adsorvente carvdo ativado em pd na
remocao de compostos organicos na agua do ribeirdo Jodo Leite através de ensaios com reatores estaticos (“Jar
test”).

A 4gua analisada é utilizada no abastecimento publico da cidade de Goiania e regido metropolitana. Segundo a
SANEGO o horizonte de abastecimento se estende até o ano de 2040.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada na barragem do ribeirdo Jodo Leite, onde foram coletadas as amostras de
agua para as respectivas analises. A seguir sdo detalhadas as diferentes etapas que compreenderam o presente
estudo:

Etapa 1: Caracterizacdo preliminar da agua do reservatério da barragem do ribeirdo Jodo
Leite.

A caracterizacdo da agua do reservatdrio da barragem do ribeirdo Jodo Leite foi realizada na SANEAGO, nos
Laboratérios de Analise de Agua e de Controle Operacional da ETA Jaime Camara, de acordo com
metodologias especificas baseadas em APHA (2012). Na Tabela 1 estdo relacionados os parametros, as
metodologias, 0s equipamentos e o local em que foram realizadas as analises para caraterizacdo da agua.

Tabela 1. Caracteriza¢do dos componentes para determinacgéo das andlises fisico-quimicas

PARAMETRO METODOLOGIA EQUIPAMENTO LOCAL
Cor aparente (uH) Colorimetria AquaColor da Policontrol | SANEAGO -
Laboratorio
Operacional da ETA
Cor verdadeira (uH) Filtracdo em membrana | AquaColor da Policontrol | Jaime Camara
de acetato de celulose de
n Ac na ey PN e
Turbidez (uT) Nefelométrico Turbidimetro 2100PHach
pH Potenciométrico pHmetro DM 20 da
Digimed
Temperatura (°C) Leitura direta no | Termdmetro quimico Em campo no local da
momento da coleta coleta
Fésforo(mg.L™P) Espectrofotométrico DR 5000 Hach SANEAGO-
Laboratdrio de Analise
Nitrato(mg.L™N) Espectrofotométrico DR 5000 Hach de Agua
Nitrito(mgL™N) Espectrofotométrico DR 5000 Hach
Nitrogénio Amoniacal | Espectrofotométrico DR 5000 Hach
(mgL™N)

A &gua bruta utilizada no experimento foi coletada na barragem do Ribeirdo Jodo Leite nos meses de
dezembro de 2011 e abril de 2012, sendo a mesma acondicionada em bombona de polietileno com capacidade
de 50 litros.

Etapa 2: Coagulagao quimica

Os ensaios de jarteste foram realizados no Laboratorio Operacional da ETA Jaime Camara, utilizando
equipamento de jarteste da marca Nova Etica com 6 jarros de 2 litros cada. O Coagulante utilizado foi o
sulfato de aluminio comercial liquido (Comercial Al,(SOy4) 3 x 14H,0) 2% adquirido pela prépria ETA. As
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velocidades de rotacdo e os tempos, bem como o tipo de mistura em cada etapa do ensaio estdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2. Velocidades de rotacéo e tempo do ensaio com o coagulante sulfato de aluminio

Tipo de Mistura Rotacéo (RPM) Tempo (s)
Répida 450 20
Média 190 60
Lenta 32 1200
Decantacdo - 300

Apds a decantacdo, houve a coleta de amostras para analises de cor, turbidez e pH.

Etapa 3: Tratabilidade da agua utilizando oxidantes e carvao ativado

Nessa etapa 0s ensaios de jarteste foram realizados no Laboratério Operacional da ETA Jaime Céamara,
utilizando 0 mesmo equipamento da etapa 2.

Para realizacdo dos ensaios de tratabilidade da agua (bancada) foram testados os produtos quimicos: sulfato de
aluminio comercial liquido (Comercial Al,(SO,) 3 x 14H,0) 2%, os oxidantes permanganato de potassio e
hipoclorito de sodio, e 0 adsorvente carvao ativado em p6. Todos os produtos quimicos utilizados na pesquisa
sdo comerciais, dos mesmos fornecedores que atualmente atendem a ETA Jaime Camara.

As velocidades de rotacdo, os tempos de cada etapa do ensaio, 0 coagulante, 0s oxidantes e o adsorvente estdo
descritos a seguir.

Inicialmente os jarros foram numerados de 1 a 6. Nos jarros 5 e 6 foi adicionado o carvao ativado em p6
(CAP). O CAP permaneceu sob rotacdo de 20 rpm durante 15 minutos. Quando atingido o tempo de 14
minutos na rotacdo de 20 rpm foram adicionados 0s oxidantes permanganato e hipoclorito aos jarros 1,2,3 e 4
e 0S Mesmos permaneceram nessa mesma rotagao durante 1 minuto.

Logo apods essa primeira etapa foi adicionado o sulfato de aluminio as misturas (jarros 1 ao 6) e iniciou-se o
processo de mistura rapida a 450 rpm durante 20 segundos. Em seguida, as mesmas misturas foram
condicionadas a mistura média com rotacdo de 190 rpm durante 1 minuto e a rapida com rotacéo de 32 rpm
durante 20 minutos. Terminadas as etapas, a mistura permaneceu por um periodo de 5 minutos em decantacéo
e as coletas foram realizadas para andlise de cor, turbidez e pH.

RESULTADOS

A &gua coletada em dezembro de 2011 foi utilizada para analise de nitrogénio, fésforo e coagulacdo com
sulfato de aluminio. J& a coletada em abril de 2012 foi utilizada em ensaios para analise de nitrogénio, fosforo,
coagulacdo com sulfato de aluminio, remogdo de matéria orgénica, utilizando os oxidantes permanganato de
potassio e hipoclorito de sddio e o adsorvente carvéo ativado em p6 (CAP).

Nitrogénio e Fésforo

Os dados de caracterizacdo da agua coletada nos meses de dezembro/2011 e abril/2012 na barragem do
Ribeirdo Jodo Leite sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizacdo da 4gua da barragem do ribeirdo Jodo Leite

Parametros Dez/11 Abr/12 | MAXIMO | MINIMO | MEDIA
Turbidez (uT) 13,40 21,50 21,5 16,00 17,45
Cor Aparente (uH) 186,9 160,1 186,9 160,1 173,5
Cor verdadeira 91 5,0 91 5,0 7,05
(uH)
pH 7,63 7,0 7,63 7,0 7,31
Fésforo (mg.L™P) <0,001 0,051 0,051 <0,001 -
Nitrogénio 0,49 0,31 0,49 0,31 0,4
Amoniacal (mg.L™
N)
Nitrato (mg.L™* 0,01 <0,1 <0,1 0,01 -
NO3)
Nitrito (mg.L™ NO,) 0,004 0,031 0,031 0,004 0,017
Temperatura da 25,0 24,0 25,0 24,0 24,5
agua (°C)
Temperatura 27,0 28,5 28,5 27,0 27,75
ambiente (°C)

Coagulacdo Quimica

1) Os resultados a seguir (Tabela 4) apresentam a eficiéncia na remocéo de cor e turbidez para as diferentes
dosagens do coagulante sulfato de aluminio.

Tabela 4. Coagulacdo com sulfato de aluminio

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINIO LIQUIDO Eficiéncia de Remocéo
(%
Jarros Dosagem de Turbidez Cor pH Turbidez Cor
Sulfato de (uT) Aparente (uT) Aparente
Aluminio (uH) (uH)
mg.L™*
1 10 2,90 35,90 7,47 78,36 80,79
2 12 1,43 24,40 7,42 89,33 86,94
3 14 3,35 22,20 7,45 75,00 88,12
4 16 3,37 30,10 7,56 74,85 83,90
5 18 6,21 62,00 7,44 53,66 66,83
6 20 5,78 41,00 7,30 56,87 78,06

2) Para se obter um melhor resultado no tratamento da agua, em alguns casos, é necessario o uso de oxidantes
e/ou adsorvente. Os oxidantes utilizados no presente estudo foram o permanganato de potassio e o hipoclorito
de soédio, e como adsorvente, foi utilizado o carvao ativado em p6 (Tabela 5). A Tabela 6 mostra a eficiéncia
na remocdo de cor aparente e turbidez de cada oxidante bem como do adsorvente. A determinagdo da
formacao de trihalometanos bem como sua quantidade se fez necessario ja que sdo substancias potencialmente
perigosas ao ser humano e ndo atendem aos padrdes de qualidade em concentracdes acima de 100 pg.L™
conforme a portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.
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Tabela 5. Sulfato de aluminio + oxidantes e adsorvente

COAGULANTE : SULFATO DE ALUMINIO LIQUIDO

OXIDANTES: HIPOCLORITO DE SODIO E PERMANGANATO DE POTASSIO E ADSORVENTE:
CARVAO ATIVADO

Jarros | Dosagem Dosagem Dosagem Dosagem Turbidez Cor pH | THM
Sulfato de | Hipoclorito | Permanganato Carvéo (uT) Apare pa/L
Aluminio de sddio de Potassio Ativado nte

mg.L™ mg.L™ mg.L™ P6 mg.L*! (uH)
1 12 3 0 0 0,81 1,6 7,1 | 1,416
2 12 5 0 0 0,63 17 7,2 | 1,796
3 12 0 0,5 0 0,56 4,3 7,3 | 0,339
4 12 0 0,8 0 0,85 9,9 7,3 ND
5 12 0 0 15 0,54 2,7 7,3 ND
6 12 0 0 20 0,66 1,7 7,3 | 0,222

ND - Nao detectado

Tabela 6. Eficiéncia de Remo¢éo

COAGULANTE : SULFATO DE ALUMINIO LIQUIDO
OXIDANTES: HIPOCLORITO DE SODIO E Eficiéncia de Remocéo
PERMANGANATO DE POTASSIO E (%)
ADSORVENTE: CARVAO ATIVADO
Jarros Turbidez Cor
(uT) Aparente
(uH)
1 96,23 99,00
2 97,07 98,94
3 97,40 97,31
4 96,05 93,82
5 97,49 98,31
6 96,93 98,94

CONCLUSOES

O presente estudo permitiu concluir que:

Os valores encontrados para a série nitrogenada e fosforo na agua bruta coletada no Ribeirdo Jodo Leite, nos
meses de dezembro/11 e abril/12, atendem ao padréo de qualidade estabelecido na Portaria 2.914, de 12 de

dezembro de 2011 do Ministério da Satde que é de 10 mg.L*de Nitrato, 1 mg.Lde Nitrito, 3,7 mg.L™ de
Nitrogénio Amoniacal e 0,025 mg.L de Fosfato Total. A agua é classificada como Classe 2 e é destinada ao
abastecimento urbano apds tratamento convencional.

A coagulagdo com o sulfato de aluminio removeu de forma mais eficiente a cor e a turbidez da &gua bruta na
dosagem de 12 mg.L™, estando a mesma & 25° C e pH 7,63.

O adsorvente carvdo ativado em pd obteve resultados mais satisfatdrios em relagdo aos oxidantes. Apesar de
os resultados de remoc¢do com hipoclorito de s6dio terem ficado muito préximos dos resultados obtidos usando
o CAP, com o carvdo ativado houve uma pequena formagéo de trihalometano na dosagem de 20 mg.L™. A
essa dosagem o subproduto cloroférmio formou na concentracéo de 0,222 pg.L™. Na dosagem de 15 mg.L™ o
resultado foi mais satisfatorio, pois ndo foi detectado a formagdo do trihalometano. Enquanto que, usando o
hipoclorito de sédio houve a formacéo de 1,416 pg.L™ de trihalometano para a dosagem de 0,3 mg.L™ do
oxidante e de 1,796 pg.L™ para a dosagem de 0,5 mg.L™.

Houve formacdo de trihalometano (THM) em todos 0s ensaios, mas os valores encontrados ficaram abaixo de
100 pg.L™" estabelecido pela Portaria 2.914/12 do Ministério da Sadde.
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Tendo em vista as duvidas existentes entre a interferéncia do processo de coagulacdo na eficiéncia do processo
de adsorcédo, foram conduzidos ensaios de jarros simulando-se diversos cenarios de aplicagdo de dosagem de
coagulante e CAP. Concluiu-se que, para as mesmas dosagens de CAP e coagulante aplicadas,
independentemente do seu ponto de aplicacdo, ndo foram observadas diferencas significativas na remocéo de
compostos causadores de gosto e odor, o que indica que, sob as condicdes testadas, o ponto de aplicacdo de
CAP, antes ou depois da aplicacdo do coagulante, possui muito pouca importancia na eficiéncia do processo
de adsorcéo.
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