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1. INTRODUGCAO

A ocorréncia de chuvas torrencials,
especialmente no verdo, causa grandes
variacbes na qualidade da agua bruta
em periodos de tempo bastante curtos.
A praxe operacional nessas situacoes
é a execucdo do "Jar-Test" para deter-
minar o acréscimo na dosagem de coa-
gulantes necessarios para manter a
qualidade da agua tratada. Como o en-
saio leva cerca de meia hora para ser
executado, assim muitas vezes ao con-
cluir qual deve ser a dosagem ideal
de coagulantes a qualidade da dgua
bruta ja mudou e a aplicagao do resul-
tado do “Jar.Test” & nova condigao
nem sempre possibilita a manutencao
da qualidade da agua tratada.

Observamos uma correlagéo na va-
riagio dos valores de Potencial Zeta
da agua coagulada, concomitante com
a variacdo de qualidade da dgua bruta,
de onde deduzimos a possibilidade de
uso desse pardmetro para 0 controle
de dosagem dos coagulantes, com a
vantagem que sua determinagdo leva
bem menos tempo que a execugdo de
um “Jar-Test".

2. COLOIDES

A maioria das particulas em sus-
pensao existentes nas aguas "in natu-
ra" sdo consideradas turbidez, tem seu
diametro variando de 1 mm a 1 p m.
Particulas desse tamanho sé@o conside-
radas coloidais {Figura 1). A matéria,
quando finamente dividida, tem a pro-
priedade de ter sua superficie extra-
ordinamente aumentada. Se por exem-
plo tomarmos um cubo de 1 cm de
aresta ele terd uma area de 6 c¢cm?, Se
esse cubo for pulverizado a pequenos

(*) Trabatho apresentado no 12. Congresso Bra-
sileiro de Engenheria Sanitaria e Ambien-
tal. Camboriu, SC. Novembro de 1983
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Figura 1 — Tamanhos relativos

cubos de 0.1 um (105 cm), sua area
serd aumentada para 6 x 10° cm®
(10.000 vezes). Logo, nas particulas
que compdem a turbidez das dguas na-
turais predominario os efeitos de su-
perficie sobre os efeitos de massa, e
elas terao grande dificuldade para se-
dimentar. Como exempio na Figura 2
temos que uma particula com didmetro
de 0,17um (105 cm) levaria trinta dias
para decantar 2,5 cm e outra particula
de didmetro 001um levaria 10 anos
para decantar os mesmos 2,5 cm. Se
as particulas de silica acima citadas
pudessem ser aglomeradas de maneira
a voltar a formar o cubo original de 1,0
cm de aresta é evidente que sedimen-
taria rapidamente, mas ocorre que
além da dificuldade em sedimentar, o
efeito de superficie nas particulas co-
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loidais também ocasiona um efeito ele-
trostdtico de absorcao de cargas elétri-
cas na superficie do coldide, essa con-
centracao de cargas elétricas na super-
ficie das particulas coloidais cria um
campo elétrico que faz com que 0s co-
|6ides ndo se aglomerem devido as for-
cas eletrostaticas de repulsao.

Nessa situacao, se diz que a suspen-
sao coloidal esta estavel.

3. POTENCIAL ZETA E COAGULAGAO

A grande maioria dos coloides (tur-
bidez} presentes nas &aguas naturais
absorvem cargas negativas em sua
superficie, que por sua Vvez atraem
contra ions positivos formando uma
camada compacta que por sua vez atrai
outros contra ions formando entac uma
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Figura 2 — Lei de “Stokes" aplicada a particulas de
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Figura 3 — Camada dupla

camada dupla. Essa concentragdo oe
cargas forma um campo elétrico cujo
potencial diminui 4 medida que se afas-
ta do centro da particula, O potencial
Zeta € medido entre o plano de cisalha-
mento (Figura 3) e o meio envolvents.

Quando se adiciona uma substancia
que libere lons no meio liquido estes
irdo neutralizar as cargas elétricas no
sistema coloidal, reduzindo o potencial
Zeta e a repulsdo mutua entre as par-
ticulas, possibilitando assim sua aglo-
meracéo, formando blocos que terdo
peso suficiente para sedimentar, ou
consisténcia para serem retidos em
filtrantes.

As aguas naturais tem um potencial
Zeta que varia na faixa de — 150 a
30,0 mv,

A Figura 4 mostra uma suspensio Je
silica natural que teve seu potencial
Zeta reduzido de 30,0 mV para zero 2
sofreu agitacdo suave para flocular.

O Quadro 1 mostra para os diversos
valores P.Z. a estabilidade das sus-
pensdes coloidais.

4. DESCRIGAO DO EQUIPAMENTO
EMPREGADO PARA MEDIGAO DE
POTENCIAL ZETA

A Figura 5 mostra o equipamento
utilizado para determinacio do P.Z. que
consiste de:

— Um  microscopio  estereoscopico
com uma ocular micrométrica, uma
ocular com aumento de 15 x; objeti-
vas com aumentos de 4x, fix e 8x; e

Quadro 1 — Relagédo entre estabilidade
de suspensdes coloidais e
potencial Zeta

Caractriisticas de Estabilidade P2, nedio tmomv -|

Mixima Aglomeracio e Precipitagic + 1 a Zera

Excelence Aglomeragio © Frecipitagin S w4

Aglomeracac e Precipitagao Razcdveis -5 - 10

Fronteiza de Azlomeragio (Aglomezados de 2 a - 11 a- 20
18 Coldides) :

Paramar de Poucs Databilidade
(Foucos Aglomesadox)

Ertabilidede Moderads - a -0
Box Titabilidade - Ala- 0

. Eacabilidade Muito Boa s e - 60

| Frcelente Fstadilidade - 6la- 80

Estabilidade Mixina - Bl o« - 100
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Figura 4 — Aglomeracio de Particulaa x P. 2.

Figura 5§ — Conjunta para Determinagio do
Potencial Zeta

um suporte especial {um microsco-
pio normal de laboratorio nado pode
ser utilizado para a determinagdo de
PZ).

— Um dispositivo especiat de fumina-
cio capaz de produzir um intenso
facho de iuz branco-azulado, dispde
de um fiitro para ahsorver calor,

— Uma fonte de corrente continua va-
ridvel de 0 a 500 V.

— Uma célula de eletroforese feita de
plastico transparente dotada de ele-
trodos de Platina-Iridiada.

— Um suporte para a célula que con-
siste de um espelho fino e altamen-
te refletivo que reflete a luz em
um angulo de 45° para cima atra-
vés do tubo da célula de eletrofo-
rese.

— Um cronémetro efétrico que possi-
bilita leituras em segundos e déci-
mos de segundos.
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5. DETERMINAGAO DO POTENCIAL
ZETA

A Figura 6 mostra o aspecto de umna
visada para medicao de P.Z., mede-se
o tempo que o coléide leva para atra-
vessar uma divisdo micrométrica, {de-
ve-se fazer essa medida para pelo me-
nos dez coldides diferentes}. calcula-
se a média dos tempos e determina-se
através de um abaco baseado na for-
mula de Helmnoltz —— Smoluchowski o
Potencial Zeta. O sinal & dado pelo
sentido do movimento do coloide se
para a esquerda (catodo}, negativo: se
para a direita (anodo], positivo.

—
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Figura 6 — Aspecto de uma visada para
determinacio de P, Z.

6. A APLICACAO PRATICA NA ETA
GUARAU

A determinacao do Potencial Zeta é
feita de hora em hora juntamente com
as outras analises de rotina, em situa-
cbes criticas quando se esta fazendo
ajustes na dosagem de Sulfato de Alu-
minio as determinactes de P.Z. feitas
a cada 15 minutos,

Analisando-se o Quadro 2 observa-se
uma variagde brusca da turbidez da
agua bruta gue em menos de 24 horas
passou de um valor bastante baixo de
7.3 para 210,0 NTU, das 9 horas do dia
28/5 as 8 horas do dia 29.5.83. Obser-
va-se um aumento de 20,0 para 120,0
NTU entre as 21 horas de 28/5 até 1
hora de 29.5.83. A dosagem de sulfato
foi sendo aumentada gradativamente
até as 4 horas de 29/5. quando a turbi-
dez atingiu 180 NTU, estando nessa ho-
ra o P.Z. positivo. As 6 horas a turbidez
atingiu 200 NTU e o operador hesitou
em aumentar a desagem de sulfato
apesar do P.Z. estar negativo. Como
consequéncia disso as 8 horas com a
turbidez da bruta em 210,0 houve uma
piora na qualidade da &gua tratada, a
dosagem de Sulfato foi aumentada e
as 15 horas a dgua tratada voltava a
apresentar boa qualidade, pois o P.Z.
veio sendo mantido positivo desde as
8 horas.

A partir do dia 30/5 as chuvas amai-
naram e a turbidez da agua bruta co-
megou a diminuir. Pode-se observar as
16 horas do dia 31/5 o valor alto de +
4,0, indicando dosagem excessiva de
sulfato que veio sendo diminuida de
195 ppm a 1 hora até 14 ppm as 24
horas.

Quadro 2 — Controle de dosagem de sulfato de aluminio em funcéo do P, 2.

Turbidez (NTU) Potencial Dosagem
Data Hora de Sultato
Bruta Final Zeta (mV) (ppm)
9,0 7,3 0,13 - 5,0 9,0
15,0 13,0 0,12 - 2,5 10,0
28.05.83 21,0 20,0 - 1,5 11,0
22.0 36,0 0,13 1,5 11,5
23,0 65,0 0,15 + 2,5 12,0
24,0 85,0 0,16 + 2,5 14,0
1,0 120,0 0,30 + 3,0 16,5
4,0 180,C 0,18 + 2,0 17,5
26.05.83 6,0 200,0 0,22 - 2,1 17,5
7,0 200,0 0,36 + 2,5 18,5
8,0 210,0 0,50 +1,5 21,
15.0 150.0 0.20 + 2.5 1,8
1,0 87,0 0,16 + 2,5 18,0
30.05.83 ’ ' ’ ?
3 24,0 95,0 0,13 + 2,0 19,0
1,0 92,0 0,12 + 2,0 19,5
16,0 70,0 0,12 + 4,0 18,5
18,0 55,0 0,12 + 4,5 18,0
31.05.83 20,0 45,0 0,12 + 4,0 16,5
21,0 41,0 0,13 + 3,5 15,0
22,0 40,0 0,13 + 3,5 14,5
24,0 40,0 0,13 + 3,5 14,0
4,0 24,0 0,15 + 1,5 13,5
01.06.83 11,0 27,0 0,12 + 2,0 12,0
02.06.83 20,0 20,0 0,13 + 2,0 12,0
1,0 54,0 0,18 +1,5 14,0
9,0 55,0 0,23 + 1,5 15,0
10,0 58,0 0,20 - 2,2 15,0
11,0 60,0 0,23 3,1 15,5
06.06.83 12,0 68,0 0,20 - 3,7 15,5
13,0 71,0 0,18 - 4,2 15,5
14,0 74,0 0,17 + 3,5 17,0
16,0 85,0 0,15 + 3,3 18,5
24,0 110,0 0,15 +3,5 20,0
11.06.83 14,0 51,0 0,15 + 2,0 15,5
14,0 46,0 0,12 + 5,0 15,5
.06.83 g ’ : ’ !
i 13.06 16,0 46,0 ,12 + 3,0 14,0

No dia 6.6.83 houve outro surto de
turbidez, podendo-se observar a varia-
¢ao da dosagem em fungio da turbidez
da agua bruta.

7. CONCLUSOES

— Da analise desses dados pode-se
afirmar que a determinagéo de Po-
tencial Zeta pode servir como um
excelente auxiliar na operacido de
Estages de Tratamento de Agua,
pois possibilita o controle acurado
da dosagem de coagulantes evi-
tando a degradagdo da qualidade
da agua tratada, quando da piora da
qualidade da agua bruta e desperdi-
cio de coagulantes, quando a Agua
bruta volta a apresentar boa quali-
dade.

— A determinagdo de Potencial Zeta

pode ndo substituir totalmente a
execucdo de “lJar-Tests”. Costuma-
mos executar “Jar-Tests”™ quando a
qualidade da &gua bruta estabiliza
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para confirmar a dosagem obtida
por meio de P.Z. (Figura 7).

A determinagao do P.Z,, apesar de
rapida, exige que os analistas este-
jam muito bem treinados para exe-
cuta-la; caso contrario, os resulta-
dos nao terdo significado, pois cada
analista determinarda um valor di-
ferente.

. RECOMENDAGOES

Recomendamos o uso desse equipa-
mento para controle de coagulagio
de 4guas gque apresentem grande
variagdo de qualidade em curtos
periodos de tempo.

O uso de um medidor de P.Z. pade-
ré ser bastante valido em laboraté-
rios centrais ou setores envolvidos
em pesquisas.

E vélido o uso do eguipamento em
ETAs para promover redugio ou tra-
balhar na dosagem ideal, fato que
néc¢ se pode obter como seguranga
usando-se apenas o “Jar-Test”.
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Figura 7 — Determinagio de dosagem' Gtima de coagulante
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