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RESUMO
Para a realização do tratamento de águas de abastecimento utiliza-se um coagulante que tem como finalidade básica
reagir com a água para formar espécies hidrolisadas com cargas positivas para que estas entre em contato com as
impurezas presentes na água. A coagulação é realizada nas estações de tratamento de água na unidade da mistura
rápida. O floculador testado nesta pesquisa é o floculador de manta de lodo na qual se tem a floculação, a
sedimentação e a concentração de lodo. Para verificar a eficiência do floculador foram realizados vários ensaios com
dois coagulantes diferentes, o Sulfato de Alumínio e o Hidróxido Cloreto de Alumínio.
Na maioria das situações, os polieletrólitos são aplicados em Estações de Tratamento de Água projetadas para
receber sulfato de alumínio, de concepção convencional. Na presente pesquisa, o diferencial está na utilização
de um modelo compacto de tratamento, de alta taxa de aplicação superficial no decantador e, reduzido tempo
de residência no floculador de manta de lodo.
A água bruta foi preparada inicialmente em torno de 30 UT e posteriormente em 60 UT. A taxa de aplicação
superficial no decantador de alta taxa foi de 120 m3/m2.dia. as dosagens testadas para água bruta em torno de
30 UT foram de 12, 17, 24 mg/l e , para água bruta com turbidez de 60 UT, foram de 10, 15, 20, 25, 30 mg/l.
ambos os coagulantes preparados em solução aquosa de 0,125% em peso. O mecanismo de coagulação nesta
faixa de dosagem caracteriza-se pela neutralização de carga, ou seja maior remoção da turbidez no filtro.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Água, Polieletrolito PAC, Decantador de Alta Taxa, Coagulação por
Neutralização de Carga.

INTRODUÇÃO
O Sulfato de Alumínio é um coagulante tradicional utilizado na maioria das estações de tratamento de água
enquanto que o Hidróxido Cloreto de Alumínio (PAC) - polieletrolito esta começando a ser utilizado como
auxiliar de coagulação, ou ate mesmo como coagulante principal em algumas estações. A utilização destes
dois coagulantes para avaliação do floculador serviu também para comparar a eficiência de ambos, pois existe
a suspeita de que sulfato de alumínio de baixa qualidade pode ser prejudicial a saúde. Segundo alguns estudos
os polieletrolitos não são prejudiciais a saúde. Desta forma buscando um melhor tratamento de água,
preocupados com a saúde e bem estar de nossa população e que estamos testando a substituição do coagulante
de qualidade variada por outro produto de qualidade controlada, inerte e principalmente que não prejudica a
nossa saúde merece ser estudado mais profundamente e a sua eficiência divulgada.
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MATERIAIS E MÉTODOS
Para realização do ensaio foi construída uma bancada experimental, um modelo reduzido de floculador
hidráulico de manta de lodo acoplado a um decantador de alta taxa de placas paralelas seguida de um filtro
convencional de areia, conforme mostrado no esquema da Figura 01.

Figura 01 - Esquema da Instalação Experimental.

Foram realizados ensaios com água bruta preparada com suspensão de argila, conferindo primeiramente
turbidez de 30 UT e posteriormente 60UT. O ensaio foi realizado com uma taxa de aplicação superficial no
decantador de 120 m3 /m2 .dia, correspondente a 5 ou 6 vezes a taxa de aplicação superficial de um
decantador de fluxo horizontal convencional. As dosagens testadas para a água bruta com turbidez em torno
de 30 UT, foram de 12, 17 e 24mg/l e, para água bruta com turbidez em torno de 60 UT, foram de 10, 15, 20,
25, 30mg/l. ambos os coagulantes foram preparados em solução aquosa de 0,125% em peso. O mecanismo de
coagulação nesta faixa se caracteriza pelo fenômeno da neutralização de carga, ou seja, a maior remoção da
turbidez e feita pelo filtro.

Para determinação dos parâmetros de interesse, as coletas de amostras de água bruta e decantada foram
realizadas com intervalo de 15 minutos, sendo que a primeira coleta foi realizada após uma hora de
funcionamento do modulo experimental. O tempo de detenção total no floculador de manta de lodo foi de 17
minutos para oferecer condições ideais de floculação. O filtro teve papel importante nos ensaios, servindo
para avaliar a qualidade final da água tratada durante o experimento, como parâmetro de comparação do
funcionamento do módulo no uso dos dois tipos de coagulantes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados obtidos no módulo foram colhidos com tempo pré-estabelecidos levando em conta o tempo de
percurso da água pelos aparelhos utilizados. O que nos possibilitou a coleta de dados, e a construção dos
Quadros 01 a 08 e os resultados plotados nas Figuras 02 a 09.
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Quadro 01 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador
para uma água bruta preparada em 30 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  12mg/l 17mg/l  24mg/l
30 60 30 30 27
30 75 32 28 30
30 90 30 29 28
30 105 32 26 27
30 120 32 26 29
30 135 31 23 27
30 150 28 22 27
30 165 29 21 30
30 180 31 20 27
30 195 29 19 30

coagulante: sulfato de aluminio
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Figura 02 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador
para uma água bruta preparada em 30 UT.

Pode se notar claramente que até o tempo de 105min houve uma igualdade de resultados porém a partir do
tempo de 120 min ficou claro que a melhor dosagem foi de 17 mg/l.

Quadro 02 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador
para uma água bruta preparada em 60 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  10mg/l 15mg/l  20mg/l  25mg/l  30mg/l
60 60 45 50 42 34 21
60 75 48 55 42 39 21
60 90 45 52 43 36 17
60 105 47 48 40 40 17
60 120 47 48 38 40 14
60 135 45 48 37 40 14
60 150 43 48 35 45 13
60 165 45 49 35 42 12
60 180 42 48 33 38 11
60 195 42 49 34 39 10

coagulante: sulfato de aluminio
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Figura 03 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador
para uma água bruta preparada em 60 UT.

Pode se notar claramente que as dosagens de 10, 15, 20, 25mg/l estão próximas umas das outras enquanto
que a de 30mg/l se apresenta bem abaixo das demais, caracterizando-se assim como a melhor dosagem.

Quadro 03 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando PAC como coagulador para uma água
bruta preparada em 30 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  12mg/l 17mg/l  24mg/l
30 60 28 29 20
30 75 30 27 20
30 90 30 27 17
30 105 29 27 17
30 120 29 28 16
30 135 30 29 16
30 150 30 30 15
30 165 30 28 15
30 180 31 28 15
30 195 30 30 15
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Turbidez Remanescente no Decantador
Hidróxido Cloreto de Alumínio
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Figura 04 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando PAC como coagulador para uma água bruta
preparada em 30 UT.

Pode se notar claramente que as linhas de dosagens de 12, 17mg/l estão próximas uma da outra enquanto que
a de 24mg/l se apresenta bem abaixo das demais, caracterizando-se assim como a melhor dosagem.

Quadro 04 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando PAC como coagulador para uma água
bruta preparada em 60 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  10mg/l 15mg/l  20mg/l  25mg/l  30mg/l
60 60 35 25 21 23 14
60 75 33 25 19 24 13
60 90 34 24 19 22 12
60 105 34 24 18 19 10
60 120 31 24 18 20 12
60 135 30 25 18 20 16
60 150 30 26 18 20 12
60 165 29 28 18 20 15
60 180 28 29 19 21 13
60 195 30 28 19 19 13

coagulante: hidroxido cloreto de aluminio
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Turbidez Remanescente no Decantador
Hidroxído Cloreto de Alumíno 
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Figura 05 - Turbidez Remanescente no decantador Utilizando PAC como coagulador para uma água
bruta preparada em 60 UT.

Pode se notar claramente que cada dosagens apresenta uma linha distinta na qual houve apenas intercessões
nas dosagens de 10 e 15mg/l. A linha de 30mg/l apresenta se abaixo das demais, caracterizando-se assim
como a melhor dosagem.

Quadro 05 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador para
uma água bruta preparada em 30 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  12mg/l 17mg/l  24mg/l
30 60 0,70 0,3 0,45
30 75 0,65 0,2 0,4
30 90 0,65 0,3 0,5
30 105 0,61 0,24 0,4
30 120 0,63 0,24 0,4
30 135 0,55 0,17 0,36
30 150 0,55 0,16 0,36
30 165 0,50 0,16 0,36
30 180 0,45 0,16 0,36
30 195 0,55 0,15 0,36
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Turbidez Remanescente no Filtro
Sulfato de Alumínio
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Figura 06 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador para
uma água bruta preparada em 30 UT.

Pode se notar claramente que cada dosagens apresenta uma linha distinta. A linha de 17mg/l apresenta se
abaixo das demais, caracterizando-se assim como a melhor dosagem.

Quadro 06 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador para
uma água bruta preparada em 60 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  10mg/l 15mg/l  20mg/l  25mg/l  30mg/l
60 60 0,80 0,9 0,80 0,45 0,35
60 75 0,70 0,77 0,55 0,45 0,34
60 90 0,71 0,75 0,60 0,50 0,3
60 105 0,65 0,75 0,55 0,55 0,25
60 120 0,56 0,75 0,55 0,60 0,32
60 135 0,65 0,68 0,50 0,57 0,45
60 150 0,55 0,65 0,52 0,65 0,32
60 165 0,65 0,65 0,45 0,70 0,32
60 180 0,63 0,66 0,55 0,75 0,3
60 195 0,70 0,68 0,60 0,8 0,28

coagulante: sulfato de aluminio
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Figura 07 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando Sulfato de Alumínio como coagulador para
uma água bruta preparada em 60 UT.

Pode se notar claramente que as linhas de dosagens de 10, 15, 20 e 25mg/l, estão próximas uma da outra enquanto
que a de 24mg/l se apresenta bem abaixo das demais, caracterizando-se assim como a melhor dosagem.

Quadro 07 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando PAC como coagulador para uma água bruta
preparada em 30 UT.

turbidez(UT) tempo(min)  12mg/l 17mg/l  24mg/l
30 60 1,3 0,9 0,36
30 75 1 0,93 0,38
30 90 0,98 0,85 0,36
30 105 1,1 0,95 0,32
30 120 1,5 1,3 0,34
30 135 1,5 1,5 0,4
30 150 1,9 1,7 0,36
30 165 1,4 1,9 0,37
30 180 2,4 1,9 0,26
30 195 2 1,8 0,38

coagulante: hidroxido cloreto de aluminio
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Turbidez Remanescente no Filtro
Hidróxido Cloreto de Alumínio
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Figura 08 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando PAC como coagulador para uma água bruta
preparada em 30 UT.

Pode se notar claramente Que as linhas de dosagens de 12 e 17mg/l, se cruzaram em vários pontos e que a
linha de dosagem de 24mg/l apresentou-se abaixo desta , caracterizando-se como a melhor dosagem

Quadro 08 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando PAC como coagulador para uma água bruta
preparada em 60 UT.

 

turbidez(UT) tempo(min)  10mg/l 15mg/l  20mg/l  25mg/l  30mg/l
60 60 3,18 0,75 0,57 0,4 0,4
60 75 2,4 0,9 0,6 0,55 0,5
60 90 2,5 0,78 0,6 0,42 0,35
60 105 2,2 0,75 0,6 0,39 0,38
60 120 1,6 0,72 0,5 0,26 0,36
60 135 1,6 0,76 0,65 0,35 0,37
60 150 1,6 0,74 0,51 0,32 0,42
60 165 1,6 0,72 0,6 0,36 0,36
60 180 1,6 0,9 0,6 0,33 0,43
60 195 1,5 0,91 0,57 0,31 0,4

coagulante: hidroxido cloreto de aluminio
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Turbidez Remanescente no Filtro
Hidróxido Cloreto de Alumínio
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Figura 09 - Turbidez Remanescente no filtro Utilizando PAC como coagulador para uma água bruta
preparada em 60 UT.

Pode-se notar claramente que as linhas das dosagens apresentam se bastantes distintas. Apenas as linha das
dosagens de 25 e 30mg/l e que se cruzaram em vários pontos. Porém a linha da dosagem de 25 apresentou-se
mais abaixo caracterizando-se como a melhor dosagem.

Notou-se que para a água bruta preparada em torno de 30 UT o Sulfato de Alumínio apresentou uma melhor
dosagem em torno de 17 mg/l enquanto que o PAC apresentou uma melhor dosagem em torno de 24 mg/l. O
PAC apesar de apresentar uma melhor dosagem acima do que a do Sulfato de Alumínio, produziu uma água
decantada de melhor qualidade que o Sulfato de Alumínio. No filtro a melhor dosagem foi a mesma que no
decantador para ambos os coagulantes, porém o Sulfato de Alumínio produziu uma água de melhor qualidade
que ficou em torno de 0,15 a 0,30UT, conta 0,35 a 0,40UT do PAC.

Para a água bruta preparada em torno de 60 UT tanto o Sulfato de Alumínio quanto o PAC, apresentaram
uma melhor dosagem em torno de 30 mg/l. O PAC produziu uma água decantada de melhor qualidade que o
Sulfato de Alumínio. No filtro a melhor dosagem do Sulfato de Alumínio e a do PAC não foram a mesma
que no decantador, sendo esta em 25 mg/l. Porém o PAC, produziu uma água de melhor qualidade que ficou
em torno de 0,26 a 0,40UT , conta 0,28 a 0,45UT do Sulfato de Alumínio

CONCLUSÕES
Na coagulação por neutralização de carga em manta de lodo, notou-se que para a água bruta preparada em
torno de 30 UT, no decantador, o PAC apresentou uma água tratada de melhor qualidade que o Sulfato de
Alumínio porém necessitou de uma maior dosagem. Já no filtro o Sulfato de Alumínio produziu uma água de
melhor qualidade que o PAC, porém em ambos os casos a turbidez remanescente no filtro está dentro da
norma de potabilidade.

Para a água bruta preparada em torno de 60 UT, tanto no decantador quanto no filtro, PAC produziu uma
água de melhor qualidade que o Sulfato de Alumínio. Também para ambos os casos a turbidez remanescente
no filtro está dentro da norma de potabilidade.
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