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RESUMO

Apesar de o Brasil ser o pals que mais possui 4gua doce liquida do mundo, a
maior parte dessa agua, ou & de dificll acesso (como os lengobis freaticos) ou
necessita de um tratamento (como em lagos e rios).

Uma das alternativas para o tratamento de 4gua é a utilizagao de polimeros,
tanto naturais quanto sintéticos. Os sintéticos s&o utilizados em maior escala, visto
que sua obtengdo € mais pratica e rapida, porém alguns sdo maléficos aos seres
vivos, enquanto que os naturais ndo s&o prejudiciais para a salde e sédo mais
baratos. Pensando nisso, € essencial a utilizagdo de polimeros naturais e as areas

rurais sdo as melhores opgdes para sua utilizagao industrial, por possuirem espago
suficiente para sua plantagéo.

Um bom exemplo de polimero natural é o existente no quiabo (Abelmoschus
esculentus), que é melhor utilizado maduro e desidratado. Isto é economicamente
viavel, ja que o quiabo maduro é rejeitado pela utilizagao gastronémica, fazendo com
que o desperdicio diminua drasticamente.

O polimero presente no quiabo é aniénico e & utilizado em conjunto com o
seu coagulante primario, com o intuito de deixar o floco mais denso, maior € mais
resistente, propiciando maior efetividade na decantagao dos flocos.

Para o tratamento de efluentes geralmente usa-se o aparelho Jar test, mas os
testes realizados foram feitos com agitadores mecénicos, assim & possivel encontrar
a dosagem 6tima de Sulfato de Aluminio (coagulante primario) para o tratamento de
agua, que atua em pH alcalinizado e o quiabo que sera utilizado como auxiliar
floculante, foi preparado em concentragéo constante de 1 g/L.

Através da espectrofotometria de luz visivel é possivel determinar a turbidez
e cor aparente e com solugdes padrbes pré-determinadas descobre-se as
concentragdes reais presentes nas amostras.

Com a aplicagdo da solugdo de quiabo (Quifloc) nas amostras analisadas
notou-se uma rapida decantagéo dos suspensos e relativa diminuigao de turbidez e
Cor aparente da 4gua.

Palavras-chave: quiabo, tratamento de égua, coagulante primario, auxiliar
floculante,
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ABSTRACT

Although Brazil is the country that has the most world's liquid freshwater, the
greatest part of this water, or it's difficult to access (such as aquifers), or requiring
reatment. (such as in lakes and rivers).

One of the altenatives for the water treatment is the use of natural and
synthetic polymers. The synthetics are used on a larger scale, once that their
acquisition is more practical and faster, but some of them are harmful to the living
beings, while the natural ones and are not harmful for health. Thinking about it, it is
essentizl the use of natural polymers and the rural areas are the best option for their
ndustrial use, because they have enough space for their planting.

A good example of a natural polymer is the one that exists in okra
(Abelmoschus esculentus), which is better used ripe and dehydrated. This is
economically viable once that the ripe okra is rejected by culinary use, causing that
&2 olra’s waste decreases drastically.

The polymer existent in the okra is anionic and it is used in conjunction with its
primary coagulant, with the intention of leaving the flake denser, larger and more
durzble, providing greater effectiveness in the decantation of the flakes.

For the effluent treatment, it is usually used the Jar test machine, but the tests
were made with mechanical agitators, this way it is possible to find the great dosage
of zluminum sulfate (primary coagulant) for water treatment, which acts in alkaline pH
znd the okra, that will be used as auxiliary flocculent, it was prepared in constant
concentration of 1 g/L.

Through the visible light spectrophotometry it is possible to determine the
apparent turbidity and color and with predetermined pattern solutions, it is possible to
discover the real concentrations existent in the samples.

With the application of the okra’s solution (Quifloc) in the analyzed samples
was observed a fast decantation of the suspended flakes and the relative apparent

turbidity and color decrease of water.
Key-words: okra, water treatment, primary coagulant, auxiliary flocculent.
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4 INTRODUGAO

Segundo Borba, a agua captada de rios e mananciais podem conter uma
grande diversidade de impurezas, como particulas coloidais € microrganismos.
Oferecida @ populagao € submetida a uma série de tratamentos apropriados, qué
estao de acordo com o artigo 7 a 10 do capitulo Il das condigoes e padrdes de
qualidade das daguas da segdo |, de 17 de margo de 2005, irdo reduzir 2
concentragdo de poluentes até o ponto em que nao apresentem riscos para a saude,
agua potavel e de uso domeéstico, ou para a fungao em que sera aplicada, como no
tratamento de esgotos, em que o objetivo principal & remover o material solido;
reduzir a demanda bioquimica de oxigénio; exterminar microrganismos patogénicos
e substancias quimicas indesejaveis.

Para o tratamento de agua, ha dois processos primordiais: Coagulagao e
Floculagdo dos suspensos. Onde sé&o utilizados reagentes sintéticos que em
quantidades excessivas podem ser prejudiciais a satide do consumidor final e serem
economicamente caros em suas aplicagdes. Assim, ressalta-se a importancia da
existéncia de aplicabilidade de técnicas alternativas em tratamentos de agua para
uso doméstico ou ndo, como por exemplo, a substituicdo de floculantes sintéticos
para os naturais.

De acordo com Lima, o uso do quiabo no tratamento de agua e esgoto como
coadjuvante da coagulagdo quimica tem apelo compativel com o ambiente,
especialmente quando associado ao uso de material renovavel, ao baixo potencial
de toxidez e ao potencial de sustentabilidade da agricultura familiar e ainda,

reduzindo o uso de reagentes de coagulagao primaria.
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o OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivos:

Geral

Estudar a aplicagdo do polimero obtido da trituragao do quiabo (Abelmoschus

esculentus) como auxiliar de floculagdo em processos de tratamento de agua.

Especifico
1. Diminui custos no tratamento de agua;
2. Diminui impactos ambientais provenientes de residuos téxicos no
tratamento de efluentes;
3. Aumenta a qualidade do tratamento da agua;
4. Agrega maior seguranga na produgéo de agua de qualidade.

5. Reduzir a utilizagio do coagulante primario.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

15

3 POLIMERO

olim : 5
Um polimero € uma macromolécula composta pela repeticao de monoémeros,
que S0 unidades estruturais menores. Para que seja formado um polimero €
necessario que existam duas valéncias livres que dardo continuidade a cadeia, €

que as moléculas sofram reagées quimicas para se ligarem repetidas vezes por
meio de ligagdes covalentes fortes.

3.1 Polimeros Naturais x Sintéticos

3.1.1 Polimeros artificiais

Os materiais poliméricos produzidos artificialmente surgiram da necessidade
de imitar os polimeros naturais. S&o produzidos pela sintese: processo que surgiu
apos a descoberta da Quimica Organica (segunda metade do século XIX), e requer
tecnologia sofisticada, pois envolve reagdes quimicas em laboratério. (ALVES,
2011).

Os polimeros sintéticos revolucionaram o século XX, ficaram popularmente
conhecidos como plasticos. Com eles tornou-se possivel fabricar varios objetos,
dentre eles: sacolas, para-choques de automéveis, canos para agua, panelas
antiaderentes, mantas, colas, tintas e chicletes. (ALVES, 2011).

Segundo Lima, os polimeros sintéticos podem apresentar risco a saude dos
consumidores, pois ndo sdo biodegradaveis, podendo gerar subprodutos
(mondmeros) ou ser contaminados no processo de producgdo. Assim, 0s mesmos
véem sendo substituidos por polieletrdlitos naturais, que apresentam menor custo, e

nao representam risco de danos a saude humana quando utilizados em longo prazo,

Visto que muitos destes produtos naturais fazem parte da alimentagdo humana ou

animal.

3.1.2 Polimeros naturais

S&o aqueles que encontramos na natureza,
Séfingueira), celulose, proteinas polissacarideos, entre outros. Sio uteis na
i ' )

fabricagao de diversos materiais como papel, pneus, etc. Como se sabe, proteinas e

por exemplo, latex (extraida da
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polissacarideos estdo presentes nos alimentos que ingerimos. (ALVES, 2011). Na
jabela 3.1 @ seguir, encontram-se os principais polimeros naturais:

Tabela 3.1 - Relagao de Polimeros Naturais

T
5OLIMERO NATURAL

ORIGEM

PARTES DE ONDE E
OBTIDO

" Aginato de sodio ou algina

Sargacos ou algas pardas
(Classe Phaeophyceae)

Todo o vegetal

' goma Caraia ou esterculia

Arvore de origem indiana

Exsudato gomoso
dessecado

— Goma de Tuna

(Sterculia linné)
Cactus de Tuna ou Nopal

/___ﬁ(ca'ctu_s) . (Opuntia ficus indica) Folhas ou vagem
—Amidos’ soluveis em agua Milho, arroz, batata, trigo e j N
| fria Mandioca Grao ou tubérculo
" Goma de semente de Arvore do Nirmali 8 t
_ nimali (S"{chhnos potatorum) emenies
| Igaroba rvore da Algaroba )

Polpa de Alg (Prosopis julifiora) Casca da arvore

Moringa Oleifera

Arvore de Moringa (Moringa
oleifera lam)

Semente

Gelatina comum Animais Ossos, couro e residuos
Arvore de Gu '
Goma de Guar ar (Cyamopsis Sementes
tetragonologa)
Carboximetil celulose Arvores Casca da arvore

Goma de Vinagreira, roselle
ou “red sorrel”

Vinagreira ou quiabo roxo
(Hibiscus sabdariffa)

Semente

Silica ativada Silicato de sbdio Ativacao com acido
Bratina, Barauna ou
Flocotan Quebracho Casca da arvore
(Schinopsis lorentzzi)
Lentilha Lentilha (Lens esculentus) Semente
Tamarindo Tamarineiro Semente
Fenogarco ou alhova Arvore (Trigonella foenum) Semente

- Taninos (Tanac) Mimosa

e ————

Acécia Negra (Acacia
Mearnsii)

Casca da arvore

Quitosana é extraida da

Quitina, constituinte das

Quitosana /Quitina quitina por desacetilagéo | carapagas (exosqueleto) dos
R com NaOH artropodes e crustaceos
~—Babosa ou Aloés Aloés Vera ouleartLandesis Folha

Cacaueiro (Theobroma
| Cacau cacao) Polpa
r~—___ Mutamba Arvore (Guazuma ulmifolia) Semente e casca
| - Quiabeiro (Abelmoschus ou F
'\%’bo hibiscus esculentus) rutos maduros

Fonte: Lima, 2007,
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3.1.3 O quiabo
o  Nome cientifico: Abelmoschus esculentus (L.) Moench.
. Familia: Malvaceae.
. Sinénimos botanicos: Hibiscus esculentus (L) Hibiscus longifolius Roxb.
. Nomes populares: abelmosco, bamia, benda, bendé, bend 6, calalu,

gobo, gombd, ~guingombé,  kingombé,  quiabeiro, quiabeiro-chifre-de-veado,
quiabeiro-comum, quimbombé, quingobd e quimgombé, okra, gumbo e lady finger
(nglés). gombé  (francés), okra (alemao e italiano), quimbombé e quimgombd
(espanhol), bendi, bhindi, ockro, okra, vendai (hindu), Huang-shu-k'uei (chinés).

. Componentes quimicos: vitamina A, vitamina B2 e B6, calcio, alanina,
alfa-tocoferol, arginina, acido ascorbico (vitamina C), acido aspartico, glicosideos,
scido glutdmico, gossipetina, gossipol, histidina, isoleucina, leucina, acido linolénico,
4cido miristico, acido oléico, acido palmitico, &cido pantoténico, pectina, quercetina,
riboflavina, amido, acido estearico, enxofre.

Segundo Lima, nao ha certezas sobre a origem do Abelmoschus, ha uma
possibilidade de ser proveniente da india, pois 0 Abelmoschus tuberculatus (uma de
suas espécies) € originaria de Uftar Pradesh.

O quiabo é conhecido desde 1216 a.C. Seus frutos sdo usados como
legumes, tendo sua cultura se espalhado pelos paises tropicais dos diversos
continentes. Os principais produtores s&o a india, os EUA e o Egito, com alguns
milhdes de toneladas. (SIEMONSMA, 1982; CAMCIUC, 1997).

A planta é arbustiva anual, com caule ereto esverdeado ou avermelhado, e
atinge de 1 a 1,7 metros de altura. E uma hortalica de clima quente e por isso € uma
das cultivares mais bem adaptadas ao clima tropical brasileiro. Temperaturas baixas
causam danos aos frutos e impedem seu pleno crescimento. A parte utilizada na
culindria é o seu fruto, uma capsula cheia de sementes brancas e redondas, de
consisténcia viscosa.

Foi trazido para o Brasil pelos escravos € o fruto do quiabeiro, Abelmoschus
€sculentus, 6 um exemplo de uso de alimentos associado as mais bonitas raizes
Culturais, pois sua presenga compde pratos tipicos regionais e também é usado
¢mo alimento ritual de festas religiosas.

O quiabo & dividido em dois grupos, conforme o formato dos frutos, que
Podem ser cilindricos ou quinados. Enquanto a parte externa dos frutos cilindricos é
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p 008 quinados & composta de cinco saliéncias. Quanto & coloragéo, eles
odern 880 verdes, roxos ou amarelos. S8o bons para o consumo quando tenros,
porn cheios © firmes, @ quando sua ponta se quebra com facilidade. Quando a ponta
gobrar, ¢ sinal de que o legume j4 estd murcho ou muito fibroso, gendo

’;,da rejeitado pelo consumidor o fruto deformado ou manchado. (LIMA, 2007).

3.1.3.1 Morfologlia do quiabo
Nas figuras a seguir sdo mostrados os diferentes tipos de morfologia do

Figura 3.1 - Morfologia do Quiabo

1) Quiabo Fidroso (c) Quiabo Encarogado

;

)
(

o Quaado Podndée (d) Quiabo Murcho

(f) Quiabo Sem Pedunculo

ig Quiztn Dano Profundo
Fomte: Iinsttuto Brasileiro de Qualidade e Horticultura. Disponivel em:

“www roniresil org br>, Acesso em: 30 mar 2014,

2.1.3.2 Defeitos leves
Representaco dos defeitos mals comuns encontrados nas vagens de

9ubn visto nas figuras a eeguir,
Figura 3.2 ~ Defeitos leves do Quiabo

) Presengs ge Florals (b) Pedinculo comprido acima de 1 em
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- ~ D

) Dano SUPG'“C'a' (d) Coloragho nio caracteristica
\

Fonte: Instituto  Brasllelro de Qualidade o :
““w‘nombms“-‘m-b”' A08880 o 30 mar 2014 Hortlcultura,  Disponivel —em

3.1.3.3 Manchas
Assim como 08 defeitos, as manchas podem ser um sinal de produto
imprbpﬂb para 0 cONSUMO, representado na figura a seguir:

Figura 3.3 - Manchas do Quiabo

—~—

() Nivel 1: quando a érea afetada for Inferior ou Igual a 1 ou 2 cm.

T

t) Nivel 2: quando a area afetada superior a 1 ou 2 cm.
Fonte: Instituto Brasileiro de Qualidade e Horticultura. Disponivel —em:
awww.hortibrasil.org.br>. Acesso em: 30 mar 2014,

3.1.4 O polimero do quiabo
A seguir estdo representas as principais moléculas polimerizaveis e

aniiadoras no aumento de concentragéo de pontes aniénicas encontradas no
iabo. Cada molécula

plo, da a solugéo

quiabo, juntas elas formam o Polimero Natural do Qu
spresenta uma caracteristica diferente; a Pectina, por exem
de Quifioc um aspecto gelatinoso, se for armazenado por mais d
tuas ramificagbes servem para aprisionar a 4gua em redor de si, m
Qe impossibilita a armazenagem por mais de dois dias da solug&o de Quifloc.

A Catequina, Miricetina e Quorcetina séo as moléculas que estdo em
radas na semente e na mucilagem e auxiliam

e um dia, pois
otivo esse

Malor nmero no quiabo, encont
™ aumento de numero de H e OH; ressalta-se que 880 moléculas insoliveis

oM dgua,

O Amido em conjunto com a Catequina, Miricetina e Quercetina

a o
Udliarg pq formagtio dos floculos densos de suspensos nas amostras de

“uent, pois, 0 amido e a pectina 880 polieletrélitos anlonicos.

h
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0 Acido Linoleico e Oleico nao sao molécuylas que se polimerizam em
squa, 0 acido oleico, por exemplo, s6 se polimeriza em solventes organicos. A
principa' fungdo dessas duas moléculas & de aumentar a concentragdo de
hidrogénio & de hidroxilas aumentando o poder de agao sobre as particulas.

O Quiabo possui em sua estrutura uma grande quantidade de H e OH
disponiveis ao longo de cada piranose, quando um monossacarideo se cicliza
sob a forma de um anel pirano representado na figura 3.4 a seguir, que
favorece sua agao sobre as particulas instaveis no meio.

Figura 3.4 - Representagdo de um Pirano.

O

glicopiranose

Fonte: Monossacarideos. Disponivel em:
<http://www.telecable.es/personales/albatros 1/quimica/nomencla/pirano.htm>. Acesso em: 13
abr. 2014,
3.1.41 Pectina (Acido Poligalacturénico)
Férmula molecular: (CgH1007)n;

Peso molecular: > 20.000 g/mol.

Figura 3.5 - Pectina.

COOCH OH COOH oM
HO 0 o o OoH
OH QOH
OH OH
0 l- o o J 0
OH COOH OH COOH

Fonte: A Pectina. Disponivel em: <http://pt.swewe.com/word_show.htm/?65322_1&

P 4
&ctina>. Acesso em: 13 abr. 2014.

3.1.4.2 Amido
Formula molecular: (CsH100s)n;

Peso molecular: > 60.000 g/mol.

.
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Figura 3.6 - Amido.

CH,0H CH,OH

1

CH,OM CHOM é"?

NS W W N

Fonte: O Amido. Disponivel em:
:IMWW.soq.com.br/conteudos/em/macromolecuIas/index_clip_image016.gif>. Acesso em:

15 abr. 2014,

3.1.4.3 Miricetina
Formula molecular: C45HgOs;

Peso molecular: 317 g/mol.

Figura 3.7 — Miricetina.

“OH

Fonte: Miricetina. Disponivel em: <http:l/bdtd.biblioteca.ufpb.br/tde_arquivosl3lT DE-

2012-02-09T0951462Z-1439/Publico/arquivototal.pdf>. Acesso em 16 abr. 2014.

3.1.4.4 Catequina
Férmula molecular; C15H1406;
Peso molecular; 290,24 g/mol.

Figura 3.8 -~ Catequina.
OH
HO O .-“\@OH

OH

OH
Fonte: Cat » <hit -//www.sclelu,org.velsclelo.php?pld=$0004-
08 : Catequina, Disponlvel em: pP:
22200‘40004000038.z~:cript=s’c):l_arttext>. Acesso em: 16 abr. 2014,
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3.1.4.5 Quercetina
Formula molecular: CysH;40;:
peso molecular: 302,02 g/mol.

Figura 3.9 - Quercetina.

Fonte: A Que(cetina. Disponivel em:
<http;//physimanswhollsten.blogspot_com,br/2010/04/quercetin-synergy.htm|>. Acesso em: 16

sbr, 2014.
3.1.4.6 Acido Linoleico
Féormula molecular: C1gH320;;

Peso molecular: 280 g/mol.

Figura 3.10 - Acido Linoleico.

H

Fonte: Acido Linoleico. Disponivel em:
<http:llcorinto.pucp.edu.pelquimicageneral/contenidoﬂz—grupos-funcionales>, Acesso em: 18

abr. 2014,

3.1.4.7 Acido Oleico
Formula molecular: C1gH3402;
Peso molecular: 282,46 g/mol.

Figura 3.11 - Acido Oleico.

Fonte: O azeite. Disponivel em: <http:I/www.my-personaltrainer.itlnutrizione/omega3-

OMega6.htmi>. Acesso em: 18 abr. 2014.
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gegundo Lima, o uso do quiabo no tratamento de 4gua e esgoto como
gjuvante da coagulag8o quimica tem apelo compativel com o ambiente,
jaimente quando associado ao uso de material renovavel, ao baixo
encial de toxidez & &o potencial de sustentabllidade da agricultura familiar.
meros naturais, tais como o quiabo, fazem parte da alimentagdo humana,
apresentam riscos & salde humana e possuem menor custo. Quando
o os em conjunto com o sulfato de aluminio podem reduzir, com mesma
us;inda' a dosagem deste coagulante metdlico. De modo a utilizar 0 quiabo
:omo floculante para a desestabilizagdo de emulsdes bleoldgua faz-se
necesséﬁO a sua desidratagéo e pulverizagao.

3.1.5 Aspectos Econdémicos
pe acordo com o IBGE, os maiores produtores sao: SE, SP, MG, RJ,

s, BAe GO.
A produtividade brasileira varia de 20 a 40 hectares.

Grifico 3.1 — Proporgao da produtividade de quiabo no territério brasileiro.

Fonte: IBGE 2006.
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Grafico 3.2 - Representag8o dos maiores estados produtores de quiabo.

B MG
B BA
BR
B SP
HES
mPE
=GO
= SE

L
Fonte: IBGE 2006.

Um exemplo dessa produtividade e o acréscimo que ela apresenta em
jeterminada regiao € a cidade de Canindé de S&o Francisco (SE) onde € a
maior produtora de quiabo do estado. Injeta R$5,4 milhdées por ano no estado,
cerca de 600 caminhdes com 15 toneladas cada.
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pOLUIGAO DA AGUA

De acordo com o artigo 14 da segao |l da resolugao ntmero 357, de 17
4o margo de 2005, as aguas doces de classe 1 observarao as seguintes
condineS e padroes:

| - condigdes de qualidade de agua:

a) nao verificagao de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com
o5 critérios estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente, ou, na sua
auséncia, por instituicées nacionais ou internacionais renomadas, comprovado

pela realizagdo de ensaio ecotoxicolégico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente
gusentes;
c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreagcdo de contato
primario deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade,
previstos na Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, nao
devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
militros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E.Coli podera ser determinada
em substituigdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites
estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O,

i) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/L Ogy;

i) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

l) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e

m) pH: 6,0 a 9,0.

Segundo Santiago, a agua é considerada poluida quando a sua composi¢éo

or e
Alterada, tornando a imprépria para alguma ou todas as suas utilizagdes em

A
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(ado natural, bem como induzir condigdes em um determinado curso ou

cofpo d
3 faund

e 4gua, direta ou indiretamente, sendo por isso potencialmente nocivos
flora, bem como populagdes humanas vizinhas a tal local ou que
ilizem €852 agua.
As causas mais comuns da poluigdo da agua doce sao os dejetos
pumanos € industriais, os produtos quimicos e radioativos. (FREITAS, 1997)-
A Resolugao n. 20, de 18/6/86, do CONAMA, estabelece os niveis
Supoﬁéveis de presenga de elementos potencialmente prejudiciais nas aguas.
A tabela 4.1 apresenta as principais impurezas, seu estado € 0S efeitos

causados quando encontradas na agua.

Tabela 4.1 - As principais impurezas, como sao encontradas e seus efeitos.

IMPUREZAS ESTADO EFEITOS
Areia, Argila Suspensao Turbidez.
/'- - St
Bactérias Suspensao Doengas & pr_ejuizos a
instalagoes.
Bicarbonado de calcio e Dissolvidos Alcalinidade e dureza.
magneésio
Cloretos de s Icio @ Dissolvidos Cor, sabor e acidez.
magnésio
Forts Dissolvido Dureza e corrosividade
em caldeiras.
Corantes vegetais Coloidal Cor, sabor e acidez.
" Fluoreto de calcio Dissolvido Acéo sobre os dentes.
Microrganismos Suspensao Turbidez, cheiro e cor.
Residuos industriais e -
Z Poluigao.
domésticos SUSpensan , 5
Silica Coloidal Turbidez.
k

Fonte: LEME, 1990.

Segundo Santiago, ha trés formas principais de contaminagdo de um

¢ , : i 2
910 ou curso de 4gua, a forma quimica, a fisica € 3 biolégica:
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i A forma quimica altera g composicdo da agua e com esta
reageln:
» A forma fisica, ao contrario da quimica, nao reage com a 4gua,
porém afeta negativamente a vida daquele ecossistema;
. A forma bioldgica consiste na introdugso de organismos ou

micr0|‘93“i5mos estranhos aquele ecossistema, ou entéo no aumento danoso
de detenninado organismo ou microrganismo ja existente.

Figura 4.1 — Esquema exemplificado dos principais contaminantes da agua.

IMPUREZAS
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS | CARAGTERISTICAS
FISICAS - QUIMICAS BIOLOGICAS

1
\ 4 SUDNEN, A

swom]  [Gases]  [norancs | [ g
l;‘—;‘i"‘“ - maf—————%@

Matdria em ;

[‘ Coloidais decomposicio s, Anbea
» Dissolvidos » Vagetais
» Protistas/
Moneras

Fonte: Utilizacio de polimeros catiénicos e aniénicos no tratamento de efluentes.
Disponivel em:
<htipJffatecsorocaba.edu.br/principal/pesquisas/nuplas/dissertacoes/TCCs1sem-
A12/Els%C3%A2ngela%20da%20Silva%20Novais.pdf> Acesso em: 21 fev 2014.

H4 impurezas contidas nas 4guas poluidas onde €& necessario haver
Uma atencdo especial devido as consequéncias em que podem trazer
ngefindo-as em poucas ou em grandes quantidades. Essas impurezas estao
“Presentadas na Tabela 4.2,
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Tabela 4.2 - Impurezas que afetam o corpo humano e suas consequéncias.

IMPUREZAS

EFEITOS

_——"_ Flor

Fluorese dentaria quando > 1,5 mg/L

//Etratos Produzem cianose em teores > 50
mg/L
— Fendis Causam mortes em doses de 1,5 g/L
Cloretos Produzem influéncia nociva sobre
afeccgbes cardiacas
[—

Substancias radioativas

Podem produzir grandes maleficios
ao organismo

I
Cromo Hexavalente

Produz irritagdo no organismo
humano

[ Chumbo

Causa envenenamento (saturnismo)

; Selénio

Toéxico

Solidos totais

Tornam a agua inadequada para
consumo

’ Sulfatos

Produzem efeitos laxativos

Fonte: LEME, 1990.
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QUALIDADE DA AGUA
5

é necessario
mpreender que esse termo n&o se refere, necessariamente, a um estado de

Quando utilizamos o termo ‘“qualidade de agua”,

yrezd mas simplesmente as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, e
" conforme €ssas caracteristicas sdo estipuladas diferentes finalidades para
» 4gua Dentre as caracteristicas fisicas, sao analisados parametros de cor,
wrbidez, sabor & odor. Caracteristicas quimicas s&o dadas através da dureza,
oorroSN'dade- alcalinidade, entre outras. E, por fim, as biolégicas sao aplicadas
3 presenca de microrganismos patogénicos, algas e bactérias. (NOVAIS,
2012).

Assim, a politica normativa nacional de uso de agua, como consta na
resolugdo numero 20 do CONAMA (Conselho nacional do meio ambiente),
procurou estabelecer parametros que definem limites aceitaveis de elementos
estranhos, considerando os diferentes usos. (MERTEN; MINELLA, 2002).

As ETA’s — Estacdes de Tratamento de Agua — sdo as responsaveis
pelo tratamento de agua para o consumo humano, assegurando sua qualidade.
Para isso existem requisitos que devem atender ao padrao de potabilidade que,
segundo Novais, podem ser classificados em parametros fisicos, quimicos e
biolbgicos.

As ETE’s — Estagao de Tratamento de Esgoto —, € a unidade operacional
do sistema de esgotamento sanitario que através de processos fisicos,
imicos ou biolégicos removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo
20 ambiente o produto final, efluente tratado, em conformidade com os padrdes

&gidos pela legislacdo ambiental.
5.1 Parametros fisicos para o tratamento de agua

511 Cor

i Responsavel pela coloragao na agua. A origem natural da cor na agua
Eve.

i se 2 decomposigdo da matéria organica (principaimente vegetais

"08), ferrg e mangands. A origem antropogénica vem dos residuos

.
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gtriais (tintUrarias, tecelagem, produgao de Papel) e esgotos domésticos.
indv RL|NG' 2005).

(SPE A cor de origem natural nao apresenta riscos diretos a satde, mas

midores podem questionar sua confiabilidade, e buscar adguas de maior

i Além disso, @ cloragdo da &gua contendo matéria organica dissolvida

> nsavel pela cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos

:Z?:;ometanos — ex: cloroférmio). Origem industrial pode ou nao apresentar

icdade. (SPERLING, 2005)
to

Deve-s€ distinguir entre cor aparente e cor verdadeira. No valor de cor
parente pode estar inclui.da uma parcela devida a turbidez da agua. Quando
esta € removida por centrifugacgéo, obtém-se a cor verdadeira. Em termos de
tratamento e abastecimento publico de agua o valor padrao de potabilidade é
ge 15 uC (unidade de cor), podendo variar entre 5 uC a 50 uC. (SPERLING,
2005)-

Dada a variedade de substancias capazes de provocar cor, foi
necessario arbitrar um padrao de comparagéo. Para esse padrao adotaram-se
solugoes de Cloroplatinato de Potassio, que tém cor amarelo-acastanhado,
semelhante as aguas naturais coradas. A cor duma solugdo com 1 mg/L de
Cloroplatinato de Potassio (K;PtCl) corresponde a uma unidade de cor, uC,
conforme a definigdo de Hazen. (PEIXOTO, 2008).

5.1.2 Turbidez

Segundo Novais, indica o grau de interferéncia na passagem de luz pela
4ua, o que atribui um aspecto turvo @ mesma. Ocorre devido a existéncia de

s6lidos finos em suspensao. A tabela 5.1 a seguir mostra o recomendado de
bidez para o yso da agua:
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Tabela 5.1 — Limites de Turbidez Recomendados

L ——
i USOS DA AGUA NTU (nimero de unidades de
5 turbidez)
_— Agua potavel <05a50

. \
i/mmerrénea tipica <10
L/’Fonte: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

5.1.3 Sabore odor

0 sabor é a interagéo entre o gosto (salgado, doce, azedo e amargo) e o
o (sensagao olfativa). Por origem natural o sabor e odor devem-se pela
matéria organica em decomposigéo, microrganismos e gases dissolvidos. Pela
530 antropogénica, despejos domésticos, industriais e gases dissolvidos estio

relacionados cOMO 0Os principais causadores de sabores e odores nas aguas.
(SPERLING, 2005).

5.1.4 Temperatura

Medida da intensidade de calor; é um parametro importante, pois, influi
em algumas propriedades da &gua (densidade, viscosidade, oxigénio
dssolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A temperatura pode variar em

fingdo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas (despejos
ndustriais e 4guas de resfriamento de maquinas).

5.2 Parametros quimicos para o tratamento de agua

5.21 Alcalinidade
Entre as im
CapaZQS
*20ente

purezas encontradas nas aguas, existem aquelas que sao

de reagir com acidos, podendo neutralizar certa quantidade desses
8. Essas

Mlinidade‘ Por d

%anlitativa de neyt

impurezas conferem as &guas a caracteristica de
efinicdo, alcalinidlade de agua é a sua capacidade
ralizar um é&cido forte, até um determinado pH. Devida

e :
Palmente 4 Presenga de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Os

PO8t08 maj co

h

Muns s&o: hidréxidos de célclo ou magnésio, carbonatos de
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o ou de magnésio, bicarbonatos de calcio, magnésio, sédio ou potassio.

clet

QUVERA 2007

( pe acordo com Oliveira, mesmo as aguas com pH inferior a 7,0 (5,5 por
mplo) podem, €, em geral, apresentam alcalinidade, pois normalmente

ereMPer!

e picarbonatos. Dependendo do pH da 4gua, podem ser encontrados os
con

eguintes compostos:
5

valores de pH acima de 9,4: hidroxidos e carbonatos (alcalinidade

caustica)s
valores de pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos;

valores de pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos.

somente dois tipos podem estar presentes simultaneamente numa
nesma amostra, pois haveria uma reagéo entre hidroxidos e bicarbonatos, que
evaria a formagao de carbonatos, equagéo abaixo: (MACEDO, 2000).

OH + HCO3 > H,0 + CO3*

A maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa
de 30 a 500 mg/L de CaCOs, raramente excedendo a 500 mg/L de
CaC0;. Valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de
decomposicdo da matéria organica e a alta taxa respiratéria de micro-
oganismos, com liberagdo e dissolucdo do gas carbénico (CO,) na agua.
Valores superiores a 500 mg/L de CaCO3 geralmente nao sdo encontrados no
Brasil, (BITTENCOURT:; HINDI, 2000).

Aguas de baixa alcalinidade, menor que 24 mg/L de CaCO3, apresentam
baixa Capacidade de tamponamento e, assim sao susceptiveis as mudangas
"PH, portanto apresentam pH mais baixos. (CHAOMAN; KIMSTACK, 1992).

5211 Alcalinidade devido a Bicarbonatos
""dica que a agua apresenta pH entre 4.4 ¢ 8.3.
S0 o bicarbonatos que representam a maior parte da alcalinidade na

[} Poi
» Poj ; SH -
q diéx-ds 08 mesmos sdo formados em quantidade consideraveis pela agao
Ido d

Iy € carbono (CO,) com materiais basicos presentes no solo. Em

0
o
S pal
av - ;
as, apresenta provavelmente solo calcario, pois o carbonato de

h
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aC03) do solo calcario ao passar pela agua e solubilizado pelo

Aoi° pONIcO dissolvido  nela e transformar portanto  carhonato
3 em picarbonato. Conforme mostra reagao abaixo:
cAlcio ©
CO;, + CaCO; + H;,0 > Ca(HCOJ)z
Aguas tamponadas  apresentam  estabilidade e formagao

_orcionalmente maior para bicarbonatos, assim, sao menos suscetiveis as
\)dancas de pH

Concentragdo acima de 200 mg/L de alcalinidade a bicarbonatos na
qa resulta e crostas (incrustacoes) nas superficies, tornando esta 4agua

n‘adequada para uso.

5.2.1.2 Alcalinidade devido a Carbonatos e Hidréxidos
Indica que a agua possui pH superior a 8,3.
Em pH superior a 8,3 apresenta alta quantidade de CO, dissolvido,
soveniente de processos de decomposicdo de matéria organica e a alta
=sorztoria de micro-organismos.

5.22 Dureza
E a2 soma das concentragées de calcio e magnésio, expressas em
€Mos de carbonato de calcio, em miligramas por litro. O calcio e magneésio
"5'<'3 Presentes na agua, principalmente nas seguintes formas: bicarbonatos
#*4io e de magnésio: sulfatos de calcio e de magnésio. (OLIVEIRA, 2007).
Os bicarbonatog de célcio e de magnésio, que também sao
g m’é"e's Pela alcalinidade, causam a dureza chamada temporaria, que

% 2630
0 de calor ou de substancias alcalinas geram a precipitagdo dos
“nato destes

“"lﬂ‘.o) fons, Os sulfatos e outros compostos (cloretos, por

d
%04 4gua a dureza denominada permanente. (OLIVEIRA, 2007).
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5.2.3 Oxigénio dissolvido

O oxigénio absorvido “permite a determinagéo da quantidade de carga

de poluentes organicos existentes na amostra. Geralmente, o método utilizado
¢ o Método de Winkler" (CRUZ, 1997).

5.231 C.B.0.eD.B.O
Caréncia bioquimica de oxigénio ¢ a quantificagdo do oxigénio
necessario a oxidagao da matéria organica decomponivel por meio da agao
bioquimica aerébica. O método mais utilizado é também o Método de Winkler.
Em contrapartida a demanda bioquimica de oxigénio permite a determinagao
das substancias organicas e inorganicas susceptiveis de serem oxidadas por

acao de agentes oxidantes fortes, em meio acido pode ser convertida a COz e
H,O. (CRUZ, 1997).

5.3 Parametros biolégicos para o tratamento de agua

5.3.1 Coliformes

A determinacdo dos coliformes totais e fecais € um indicador da
quantidade de matéria orgénica. O teste presuntivo dos coliformes tem como
caracteristica e objetivo principal detectar a presenca de coliformes na agua.
Como mostra o Art. 1. da portaria 518/2004 — Ministério da Satde, em nenhum
momento pode existir presenga de coliformes fecais na agua, desde a saida do
tratamento (ETA) até a distribuicdo da agua, ou seja, essa agua nao faz parte
da classe 1 de agua, propria para consumo humano. Podemos também

abranger esses resultados pela turbidez e quantidade de coliformes na agua.
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6 TRATAMENTO DE AGUA

A agua € um recurso natural necessatio as diversas formas de utilizagao
pelo homem, sendo ela, indispenséavel a sua propria sobrevivéncia. Apesar de
grande parte de o nosso planeta ser coberta por 4gua, somente uma pequena
parte ¢ utilizada pelo homem, pois os mares constituem 97,2% desse total e
existem aguas nao aproveitaveis como a neve, geleiras, vapor atmosférico e
em grande profundidade, o que se torna nio acessivel e inviavel.

A quantidade de 4gua livre sobre a Terra atinge 1370 milhGes de km’.
Dessa quantidade, apenas 0,6% de 4gua doce liquida se torna disponivel,
naturalmente, correspondendo a 82 milhdes de km®. Desse valor, somente
1.2% se apresenta sob a forma de rios e lagos, sendo o restante (98,8%)
constituido de &gua subterranea, da qual somente a metade é utilizavel. Assim,
restam aproveitaveis 98.400 km® nos rios e lagos, e 4.050.800 km’ nos
mananciais subterraneos, o que corresponde cerca de 0,3% do total de agua
livre do planeta (MOTA, 2006).

Em termos globais, a agua disponivel & muito superior ao total
consumido pela populagdo. No entanto, a distribuigao é desigual e grande parte
da Terra tem déficit de recursos hidricos, porque a evaporagao € maior do que
a precipitagdo. Um fator de suma importancia e que estd em constante
crescimento € a degradagao dos recursos hidricos, pois torna a agua impropria

para consumo,
O consumo de agua tende a crescer devido ao aumento da populagao,

sendo que a retirada dos mananciais é constantemente grande, e a devolugao
dela a0 meio ambiente, na maloria das vezes, ndo & de forma correta, e isso

acaha alterando a sua qualidade.

Existe uma grande necessidade do manejo
gua para as diversas formas de

adequado dos recursos

hidricos, assim como tratamento dessa @
utilizagdo, e emhora exista agua 6m abundancia na Terra, 0 homem dave ter a

consciéncia que ndo deve alterar a qualidade @ quantidade da mesma,
verificando e analisando 8 melhor golugho para devolugao depois de ulilizada

a0 meio amblente,
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6.1 Etapas do tratamento

"T‘ potencialidade do manancial é estudada para efetuar a sua
distribui¢8o, alguns mananciais podem ter sua 4gua potabilizavel, se nio, ela
pode se tornar potével apés ser submetida a linha convencional de tratamento
de agua.

Cabe aqui fazer uma distingéo entre tratamento de 4gua e tratamento de
esgoto: o tratamento de 4gua é feito a partir da 4gua doce encontrada na
natureza que contém residuos organicos, sais dissolvidos, metais pesados,
particulas em suspens&o e microrganismos. Por essa razao a agua & levada do
manancial para a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA). Ja o tratamento de
esgoto € feito a partir de esgotos residenciais ou industriais para, apds o
tratamento, a agua poder ser reintroduzida no rio minimizando seu impacto ao
ambiente.

Algumas etapas do tratamento que serao abordadas poderao ser
eliminadas temporaria ou definitivamente, de acordo com a qualidade de agua
do manancial e sua variagdo ao longo das estagdes do ano. A figura 6.1 a
seguir ilustra, resumidamente, o processo de tratamento de agua:

Figura 6.1 — Etapas de um processo de tratamento de agua.

Agua suja

Filtro
i nucla

@ B Sulfato de aluminio

nocuuclo

Camada de areia i
Camada de casbono F I
\ Clcro

Camada de turfa
ctoracio | i ; !; Q

m rROS OF c.-nsaﬂo
Agua limpa

e

e de esgoto. Disponivel

FONe: Tratamentp?p|d—%1413-419522006000100002&scr|pt"SCI arttext>. Acesso em: 30

<http:/iwww.scielo.br/scielo.ph
mar 2014.

em:
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6.2 Coagulacao e Floculagao

Adigao de produtos quimicos para formagao de flocos, no qual havera uma
decantagéo nas particulas em suspensao e algumas dissolvidas.

Essa etapa tratara quimicamente a agua, de modo que as particulas coloidais
presentes sejam desestabilizadas e aglutinadas umas as outras. Em tais condigoes,
elas sedimentarao mais rapido, facilitando a decantagéo, e seréo facimente retidas
nos filtros. A desestabilizaggo quimica das particulas denomina-se coagulagao,
efetuada em unidades de mistura rapida. A aglutinagao das particulas previamente
desestabilizadas, efetuadas em unidades de mistura lenta, denomina-se floculagéo.

Para que esse fendémeno ocorra, o pH da agua tem que ser elevado pela
adicdo ou de uma base diretamente, ou de um sal basico conhecido. Como por
exemplo:

Base:

NaOHs) > Na’(ag) + OH'(aq)

Sal basico:

Na,COs(s) > 2 Na'(aq) + CO3%q)
CO3%(aq) + H20( > HCO3'ag) + OH'(aa)
Apb6s o ajude do pH, adiciona-se um coagulante primario, tomaremos como
base o Sulfato de Aluminio que & o mais utilizado, atualmente, nas estagdes de
tratamento de a4gua e esgoto, que ira dissolver na agua e depois precipitar na forma

de hidréxido.
Dissolugao:
A[2(304)3(.) > 2 Als’(aq) +2 3043-(“)

Precipitagao:
Al o) + 3 OH (aq) > Al(OH)3s)

Reagao de sulfato de aluminio com a alcalinidade natural das aguas:

Al (SO4)3.18H20 + 3Ca(HCO;s), > 3CaS04 + 2Al(OH); + 6CO, + 18H;0

Reacao de sulfato de aluminio quando se emprega Cal:
Al(S04)s.18H20 + 3Ca(HCOs)z - 2AI(OH); + 3CaSO, + 18H;0
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6.3 Decantacao

E um processo de passagem lenta da agua por um tanque decantador, onde
os flocos que depositam-se no fundo séo retirados posteriormente para facilitar a
filtragao.

Em alguns casos, a decantagao é feita apenas nas épocas do ano em que a
qualidade de agua se torna pior, em outras épocas do ano efetua-se a filtragao

direta.

6.4 Filtracao

A 4gua passa por uma camada de areia, de pedregulhos, cascalho carvao,
onde as particulas sao retidas. Esses filtros sao lavados periodicamente por fluxo de
agua inverso ao de entrada.

Os filtros podem ser classificados em: lentos ou rapidos, conforme a vazao
tratada por unidade de area do filtro. Os filtros lentos sao destinados a aguas de
baixa turbidez, sendo que o processo de filtragdo & predominantemente biolégico.
Enquanto que nos filtros rapidos o processo é fisico e quimico. Assim sendo, 0O
tratamento quimico prévio da agua a ser filtrada dispensavel nos filtros lentos &

fundamental nos filtros rapidos.

6.5 Cloragao
Processo de desinfecgdo da agua por adicao de cloro visando a eliminagéo

de microrganismos patogénicos.

6.6 Fluoretagao
Consiste na adi¢do de um composto de fl
obter valores em torno de 0,7 mg/L, com a finalidade de prevengéo de carie dentaria,

no qual a quantidade pode variar conforme a temperatura ambiente.

dor (acido fluossilicico) na agua para

6.7 Desinfecgao simples € corregao do pH
Aguas puras (provenientes de nascentes ou fontes protegidas, no qual as

Suas aguas apresentam dentro dos
agente desinfectante capaz de preserva-la contra a possibilidade de sofrer

tribuicao. Mas algumas vezes, as aguas em seu

padroes de potabilidade) necessitam de uma

Contaminagao no sistema de dis

&stado bruto sdo agressivas, ou a0 contrario, incrustantes em vista da presenca ou
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auséncia de compostos em solugao. Nestes casos a agua devera ser desinfectada,

a agua bruta devera passar POr um sistema de tratamento que adicione ions que Ihe
faltam ou remover os que estao em excesso.

6.8 Objetivo dos processos quimicos

A teoria do tratamento da agua baseia-se em médulos fisicos, quimicos,
fisico-quimicos, bioquimicos, entre outros. Eles procuram explicar do modo mais
simples possivel os mecanismos poucos conhecidos envolvidos em cada uma das
fases do tratamento.

Evidentemente, tais modelos explicam diversos dos fenémenos ocorridos,
mas apresentam, quase sempre, um ou mais pontos que ndo resistem a
questionamentos mais profundos.

A complexidade dos materiais inertes ou organicos a serem removidos da
agua em tratamento, pode ser apostada como responsavel por essa

“inadaptabilidade” dos modelos as situagdes reais.

Segundo Vianna, nas aguas brutas os organismos patogénicos costumam
quase sempre estar associados a particulas responsaveis pela turbidez, que
parecem utiliza-las como substrato e forma de protecdo. Quando se promove a
reducdo da turbidez da agua bruta, séo também removidos os patogénicos a ela
associados. Além disso, os organismos que porventura atravessem essa fase do

tratamento ficam expostos a agdo dos compostos desinfectantes, sendo por eles

eliminados.
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7 COAGULANTES E FLOCULANTES

A agua pode conter uma variedade de impurezas, destacando-se particulas
coloidais, substancias humicas e organismos em geral. Tais impurezas apresentam
carga superficial negativa impedindo que as mesmas se aproximem uma das outras
permanecendo no meio liquido se suas caracteristicas nao forem alteradas. Para
que as impurezas possam ser removidas, é preciso alterar algumas caracteristicas
da agua e consequentemente, das impurezas, por meio da coagulagéo, floculagéo,
sedimentacao (ou flotagao) e filtragao. (COSSICH, 2006).

7.1 Coagulantes

De acordo com a Biblioteca Didatica de Tecnologias Ambientais da Unicamp,
substancias coagulantes sdo adicionadas na agua com a finalidade de reduzir as
forcas eletrostaticas de repulsdo, que mantém separadas as particulas em
suspensao, as coloidais e parcela das dissolvidas. Desta forma, eliminando-se ou
reduzindo-se a "barreira de energia" que impede a aproximagao entre as diversas
particulas presentes, criam-se condigbes para que haja aglutinagdo das mesmas,
facilitando sua posterior remogao por sedimentagao e/ou filtragdo. Os coagulantes
mais utilizados s@o o sulfato de aluminio e o cloreto férrico, sais que, em solugdo,
liberam espécies quimicas de aluminio ou ferro com alta densidade de cargas
elétricas, de sinal contrario as manifestadas pelas particulas presentes na agua
bruta, eliminando, assim, as forgas de repulséo eletrostatica originalmente presentes

na agua bruta. Os principais produtos quimicos utilizados para a coagulagdo no

tratamento de agua s&o: Sulfato de Aluminio Alx(SOs)s, Cloreto Férrico FeCl; e

Policloreto de Aluminio PAC. A tabela 7.1 a seguir ilustra os principais coagulantes

utilizados para se obter agua potavel e de reuso.
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Tabela 7.1

— __ COAGULANTE

po—

AL(SO.); — Sulfato de Aluminio

P

| PAC - Policloreto de Aluminio

|

] FeCl; — Cloreto Férrico

L—

FeSO. - Sulfato Ferroso

S

\

e ]

— ]

—_—

- Principais Coagulantss Utizados em ETEs e ETAS.

a

FUNGAO

—

Cations polivalentes (AL", Fe™, Fe™,
etc) neutralizam as cargas elétricas
das particulas suspensas e 0s

| hidroxidos metalicos (Ex: Alz(OH)s),
| @0 adsorverem os particulados, geram
uma floculagao parcial.

Ca(OH); - Hidroxido de Calcio

I

Usualmente utilizado como agente
controlador de pH. Porém, os ions
calcio atuam também como agentes
de neutralizagao das cargas elétricas
superficiais, funcionando como um
coagulante inorganico.

Polimeros Anidnicos e nao idnicos

Geragao de “pontes” entre as
particulas ja coaguladas e a cadeia de
polimero, gerando flocos de maior
didmetro.

Polimeros Catidnicos

Neutralizagao das cargas elétricas
superficiais que envolvem os solidos
suspensos e incremento do tamanho
dos flocos formados (via formagéao de

pontes).
Usualmente utilizado no tratamento
de lamas organicas.

Polications

L

Sao polieletrolitos catidnicos de baixo
peso molécular, os quais possuem
como fungao principal a neutralizagao
das cargas elétricas superficiais e

aumento do tamanho dos flocos.

Fonte: Santos, 2011.

1.2 Floculantes

Segundo Lemaire & Lemaire, a formacao de agregados de particulas finas

®Mm suspensdo em um liquido, chamados flocos ou floculados. Nao confundir

C0agulagzo e floculagao termos que implicam mecanismos diferentes. Na floculagao

¢ formam pontes entre particulas desestabilizadas ou as cargas se neutralizam
Para formar flocos. Quando a floculagdo nao ocorre ha demora na sedimentagédo
haVendo necessidade de floculantes para melhorar a clarificagao, filtragdo e as
*Peracses de centrifugagao. A floculagao abrange trés etapas:
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1. Criagdo de mij
. microflocos por desestabilizagdo da solugdo coloidal, ou
coagulagéo propriamente dita:
2, Criagao
e do e ¢30 de macroflocos, a partir dos microflocos, principalmente
gitagao, aumentando as possibilidades de encontro dos floculantes que
estabelecem os pontos de contato entre as particulas;

3. Decantagao dos floculados. Conforme a figura 7.1 abaixo:

Figura 7.1 - Decantag3o dos floculados.

Particulas presentes nas
#guas residuanas

Particulas com
polimero adsorvido

09T — —
Polimera

Flocos formados por
pontes entre particulas

o FormagéJ de flocos
Mistira rdpida afravés de floculagdo
ortocinética ou pericinética

Fonte: Uso de polimero natural do quiabo como auxiliar de floculagao e filtragdo em
esgoto. Disponivel em:

tratamento de agua © : :
<http:llwww.peamb.eng.uerj.br/trabalhosconclusao/2007lGuthermeJulloneAbreuPEAMB_2007.pdf>

. Acesso em 04 mar. 2014.

ados no tratamento de efluentes sdo de origem

Os principais floculantes utiliz
empresa SNatural®: SNatural 8190,

sintética, como por exemplo, citaremos da

SNatural 5642, SNatural 5024 € SNatural 8173 — po.
o caracterizados pela sua carga elétrica que pode ser

i6nica) ou nao-iénica. Um floculante anidnico ira se
de sais e hidréxidos metalicos. Um floculante
silicone ou substancias organicas,

Os floculantes s@
negativa (aniénica), positiva (cat
atrair a cargas positivas como é o0 caso

ar a cargas negativas como 0
cegbes e floculantes anidnicos podem flocular argilas

ros de uso mais comuns e os polieletrdlitos
imeros n&o ibnicos n&o sao considerados

catiénico vai se lig
contudo a regra tem €X

eletronegativas. Sao 0S polime

nicos e cationicos. Os pol

(polimeros anié .
ncluidos nesta categoria em fungdo da semelhanga de suas

polieletrélitos, mas s&0 i
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aplicag0es) sao utilizados em sistemas de 4gua e tratamento de aguas residuais. No
prasil, €M fungdo das caracteristicas das dguas e sélidos suspensos sao utilizados
os floculantes anidnicos e nao ibnicos, Em fungao da floculagao é levado em
consideragéo a carga, o peso molecular e o grupo funcional do polimero (SANTOS:

ZARA, 2010).

7.3 Cargas elétricas nas particulas coloidals e moléculas

As particulas coloidais possuem cargas elétricas que criam forgas de repulsao
e impedem a sua aglomeragao e sedimentagdo. Estas cargas s&o neutralizadas,
com a adicdo de coagulantes, a partir de entdo podem se formar pequenos
aglomerados. Com a adigdo dos floculantes, estes aglomerados se reunem
formando flocos maiores.

Na agua, a maior parte das particulas e moléculas de substancias humicas
possui superficie carregada eletricamente, usualmente negativa.

A Figura 7.2 a seguir consiste em uma representagdo esquematica de uma
particula coloidal negativa com uma nuvem de fons ao redor da mesma. Como a
superficie da particula & negativa hd um acimulo de jons positivos na regido da
interface formando, juntamente com a carga negativa da particula, a Dupla Camada
Elétrica, também denominada de Camada Compacta. lons negativos aproximam-se
da camada compacta e atraindo fons positivos, resultando a Camada Difusa, que
engloba a primeira; na realidade, a camada difusa resulta da atragdo de ions
positivos, repulsao eletrostatica de jons negativos (com mesma carga da particula) e
difusdo térmica. Tem-se, portanto, uma concentragao elevada de lons positivos

proximos & superficie do coloide, também denominada Camada de Stern, a partir da

qual se forma a camada difusa, na qual a concentragéo de ions é menor. O potencial

elétrico criado pela presenca do coloide na agua diminui com a distancia, a partir da

superficie do mesmo, onde & méximo € denominado Potencial de Nernst. Segundo

Stern existe uma distancia minima entre a superficie do coloide e os ions de carga

contraria (positivos), no qual 0 potencial elétrico decresce linearmente, em seguida a
diminuigdo resulta exponencialmente
®mpacta e a difusa, local em que 0

(o] BERNARDO, 1993).

passando pela fronteira entre a camada
potencial elétrico é designado Potencial Zeta
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-2 -
f aFlgl"’a 7 llustrago da aglomeragao de (ons posltivos na superficle de uma particula
nega wva.
IONPOSITMO
ION NEGATAVD ~———Q )

2

Loy

A J‘ e 9

STV
COLOIDE W og e
NEGATIVO_ Yvae .
[Fh v
CAPA DE 'R )
STERN v
)

CAMADA *s 9
DIFUSA Vo9 e
IONS EM EQUIL[BRID
COM A SOLUGAD 9 i v

Fonte: Estudo de clarificagdo de agua de abastecimento publico e otimizagdo da estagao de

Disponivel em: <http:/itpqb.eq.ufr|.br/download/clarificacao-de-agua-de-
abastecimento-publico.pdf>. Acesso em: 18 abr. 2014,

ratamento de agua.
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A5

{RATAMENTO DE ESGOTO

\

0 tratamento dos esgotos domésticos tem como objetivo, principalmente:
mover © material sdlido; reduzir a demanda bloquimica de oxigénio; exterminar
mm-mganismos patogénicos, reduzir as substancias quimicas indesejaveis.

As diversas unidades da estagio convencional podem ser agrupadas em
yngdo das eficiéncias dos tratamentos que proporciona. Assim temos:

Tratamento preliminar: gradeamento, remogéo de gorduras e remogéo de
areia.

Tratamento primario: tratamento preliminar, decantagao, digestao do lodo e
secagem do lodo.

Tratamento secundario: tratamento primario, tratamento biolégico,
decantagéo secundaria e desinfecgéo.

8.1Consequéncias na biota
Segundo o IBGE, a fauna e a flora tém mais de mil espécies ameagadas pela
hita de tratamento da &gua e saneamento bdsico, sendo 544 espécies s6 na Mata
Adntica. A fauna brasileira tem 627 espécies ameagadas de extingdo, com risco de
exingdo na natureza em médio prazo. Aves, peixes de agua doce e insetos sdo o0s
upos de maior risco: 160,142 e 96 espécies ameagadas, respectivamente (dados

de 2005). A flora possui 461 espécies ameagadas. As espécies arbéreas sao as

mais vulneraveis, pois, além do desmatamento e das queimadas, o crescimento

ftlaivamente lento dificulta a recuperagao natural da destruicdo provocada pela
dvidade madeireira. A Mata Atléntica apresenta o maior numero de espécies da

fora € da fauna ameacadas de extingéo (275 e 269, respectivamente), seguida pelo

Cerrado (131 da flora e 99 da fauna) e pela Amazonia (118 espécies da fauna e 24

“fora), (1BGE, 2012).

L R —
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steg subsequentes. Utilizando Acido Sulfdric

(

Presentam alcalinidade, pois normalmente contém bicarbonatos.

uralizagao parcial) e indicador alaranjad
ra 7,0 (5,5 por exemplo), podem, em geral,

MATERIAIS E METODOS

9.1 Reagentes

Acido Cloridrico 10%.

Acido Sulfarico 0,01M.

Agar Tryptose.

Cloreto de Cobalto Hexahidratado.
Cloroplatinato de Potassio.
Hexanometilenotetramina.
Hidroxido de Calcio.

Indicador Alaranjado de Metila.
Indicador Fenolftaleina 1%.

Quiabo utilizado na forma de solugao (Quifloc).

Sulfato de Aluminio utilizado na forma de solugéo.

Sulfato de Hidrazina.

9.2 Equipamentos

Agitador Mecanico com haste NI 1133.
Balanga Analitica Gehaka 2000.
Condutivimetro Digital CG 1800.
Espectrofotémetro de luz visivel 1 600 SERIES.
Estufa de secagem e esterilizagdo NT 513.
pHmetro Digital Microprocessado PG 1800.

9.3 Métodos

9.3.1 Analise de Alcalinidade

Foi necessario determinar a alcalinidade do efluente a ser analisado pelos
o a 0,01 M, indicador fenolftaleina

o de metila (neutralizagao total).

Mesmo as aguas com pH inferio

46
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ndo do
pepende PH da 4gua, podem ser encontrados os seguintes

mpostos:

« Valores de pH acima de 9,4: hidroxidos e carbonatos (alcalinidade
caustica),

« Valores de pH entre 8,3 e 9,4: carbonatos e bicarbonatos;

« Valores de pH entre 4,4 e 8,3: apenas bicarbonatos.

2.3.2 Andlise de pH e Condutividade
A andlise de pH das amostras foram feitas com o aparelho tal, assim como a

Wﬁvidade.

9.3.3 Preparagdo da solugédo de Quifloc

A metodologia de obtengéo do polimero natural do quiabo consistiu em
seu ressecamento podendo ser por meio natural ou artificial e sua moagem
{conforme a figura 9.3); de uma solugdo de 2 g/L (pois a cada 1 mL dessa
solugdo ha 2 mg de moléculas polimerizaveis) de Quifloc utilizou-se uma

dosagem pré-determinada para o tratamento do efluente: 3-4 mL.

Figura 9.1 ~ Vagens imaturas de quiabo, selecionadas para 0 ressecamento.

Fonte; Propria, 2014
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Figura 9.2 — Quiabos ressecados em estufa a 180°C, durante, em média, 45 min.

Fonte: Propria, 2014.

Figura 9.3 - Quiabos moidos com o auxilio de um almofariz e pistilo. Utiliza-se toda a vagem
doquiabo para & moagem, um aproveitamento de 100% do fruto.

Fonte: Propria, 2014.
9.3.4 Turbidez via espectrofotometria

do com 0S requisitos da Norma ISO 7027 (medigéo

Método analisado de acor : : _
datransmissao de luz segundo a FAU (Unidades de Atenuacao de Formazina)).

9.3.4.1 Preparagéo das solugdes

do experimento proposto foram utilizadas as seguintes
o do

Para a realizaga
Wlugses:

Solugdo I: dissolvido em
Htrazing e agua destilada.

Solugio II; dissolvido em U
Hexa""""eﬁlenotetramina em 4gua destila

Solugao-padrao de Formazina (40
S da solugdo 1 € 5 mL da solugao

um balado volumétrico de 100 mL 2 g de Sulfato de

m baléo volumétrico de 100 mL 20 g de

da.
0 NTU): Num baldo de 100 mL, misturou-

2. Deixou-se repousar por 24 h até a

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

49

agd0 total das solugdes e aparecimento de coloragdo esbranquigada, diluiu-s€ ate
do baldo com agua destilada.

a marca
9.3.4.2 Determinagéo da Curva de Calibragao
Preparada a Solugao-padrao de Formazina (400 NTU) a mesma foi diluida em
ete concentragdes diferentes, de acordo com a Tabela 9.1 a seguir:

Tabela 9.1 — Concentragbes das Solugdes-padroes de Formazina.

—

R SOLUCAO-PADRAOA | AGUA DESTILADA
_”_P_AERAO (NTY) 400 NTU VIML Vu/ML

4 05 49,5 |
— 20 2,5 47,5
— 50 4,0 46,0

80 10,0 40,0
R g0 15,0 35,0 _
— 160 20,0 30,0

200 25.0 25,0

Fonte: Propria, 2014.

Figura 9.4 Concentragdes de Formazina, respectivamente em: 4, 20, 50, 80, 120,160 e 200

Fonte: Prépria, 2014.

A amostra padrdo de concentragao 80 NTU foi utilizada na preparagdo da
Curva de calibragdo no espectrafotdmetro 1600 SERIES a 400-610 nm (absorbancia
¥S turbidez), utilizando &gua destilada como O branco, se tratando da solugéo

emediria, A curva obtida é analisada conforme o gréfico 9.1 a seguir:
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Grafico 8.1 = Curva de Calibragao da amostra de 80 uGC

——

0.25 .
. | | |
L
0.2 ! \
£ ois , ["T* R & oy
2 |
2 Lol i
| | !
o | |
. |
N ‘
oos | | |
e i e o R B e o el R

Curva de Calibracio

0

Comprimento de Onda

Fonte: Propria, 2014.

Conforme analisado, o comprimento de onda ideal para a determinagdo da

4

ol

390 405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555 570 585 600 615

curva-padrao de Turbidez € 410 nm (0,204 de absorbancia).

9.3.4.3 Determinacdo da Curva Padréo

Depois de encontrado o comprimento de onda favoravel, a determinagao da
cuvapadrio foi aplicada com todas as outras solugbes padrées preparadas
anteriormente. De acordo com a tabela 9.2 a seguir € possivel ver a relagdo entre

——Sericl

concentragdo vs absorbancia no preparo da curva-padrao no grafico 9.2:

Tabela 9.2 — Relag3o entre Concentragbes (NTU) vs Absorbancia.

50

__ CONCENTRAGAQO (NTU) ABSORBANCIA
4 0,009
o 55 0,055
Yoy = 0,088
By 120 0,314
e 150 0,412
el 500 0,513

Fonte: Prépria, 2014.
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Grifico 8.2~ Obtengao da Curva Padrao.

06 |
0.5 ,
| /o y = 0,002x+ 0,010
R? = 0,093

o4 i T g

2 [ N
Y] ;
b | |
2 03 , o :
2 ; | i | i
2 i i :  Sériel
2 4 11
| / | T -+ Linear (Sériel)
{

0.1 f— ‘/ EEEE =ttt it e
0 "’__)_/,E‘¥4_ | g l ___; s

0 30 60 90 120 150 180 210

Concentragdoem NTU

Fonte: Propria, 2014.

9.3.5 Cor Aparente via espectrofotometria
Método analisado segundo a norma ASTM D1209 (Standard Test Method for

Color of Clear Liquids (Platinum-Cobalt Scale)), baseado no indice de cor de Hazen.

9.3.5.1 Preparo das solugoes

Solugio de Acido Cloridrico 10%:
sreparada uma soluggo de acido cloridrico (37%) a 10% com agua destilada.
Solugdo Padrdo (500 uC): dissolvido em um baldo volumétrico de 250 mL,

93112 g de Cloroplatinato de Potassio e 0,251 g de Cloreto de Cobalto
Hexahidratado em 250 mlL da solugao de Acido Cloridrico 10%.

num baldo volumétrico de 250 mL foi

de Calibragéo

9.3.5.2 Preparagéo daCurva
0 uc) a mesma foi diluida em nove

Preparada a Solugao-padréo (50
uncentragBes diferentes, de acordo com @ Tabela 9.3 a seguir:
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Tabe = Concentragdes das Solugbes-padrdes do teste de Cor Aparente.

@c) SOLUQAO-';%DRAO VIML | AGUA DESTILADA Vo/ML
—10 __ - 49,5
/'1_9_' 1,0 49,0
15 1,5 18E
20 5
2,0 280 |
//’2’5' 2.5 475
/—397 3,0 270 |
/-—59" 4.0 26,0
//gof 5,0 250
60 6.0 20

Fonte: Propria, 2014.

Figura 9.5 Concentra(;bes de Solugdo-Padréo, respecﬁvameme e
5060 uC.

m: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,

=
Fonte: Propria, 2014.
ntragdo 25 NTU foi utilizada na preparagao da

A amostra padrdo de conce
(absorbancia vs turbidez),

curva de calibrag@o no espectrofotometro a 385470 nm
uizando 4gua destilada como 0 branco, se tratando da solugao intermediaria. A

curva obtida é analisada conforme O grafico 9.3 a sequir:

2 amostra de concentragéo de 25 uC.

Grifico 9.3 — Curva de Calibragéo d
Curva de Calibragao

0,01 — - ~‘FT =
0,009 - EES=Sssanns,
0,008 = i , 3
.§ I ‘
[ ! e
:-8- 0,007 = -
2 : B L
< EE\EE=yds=En, 5
0'006 1 1l 1
0,005 ’ = 4
i o 8 f,l’_Jf_‘ EHESESESR=SC ESE]
i .. 5 425 440 as5s 470
380 395 410
Ccrmprlmemo de Onda

Fonte: Propria, 2014.
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9.3.5.3 Determinagéo da Curva Padrio
Assim como ocorrido na preparagéo da curva de calibragao da Turbidez, 2
Jeterminagao da curva-padréo foi aplicada com todas as outras solugdes padroes
preparadas anteriormente. De acordo com a tabela 9.4 a seguir & possivel ver @
relagao entre concentragdo vs absorbancia no preparo da curva-padrao no grafico

0.4
Tabela 9.4 — Relagao entre Concentragdes (uC) vs Absorbancias.

— CONCENTRACAO (UC) ABSORBANCIA |

— 5 0,000

s 10 0,001

o SR 15 0,003
20 0,004

[ 25 0,008

== 2 30 0,009

RS 40 0,014

= . 50 0,017 o]
60 0,019

Fonte: Prépria, 2014.

Gréfico 9.4 — Obtengéo da curva padrao.

0,020 777 I T T /.

|

I g

11100 [ 48 y = 0,0004x- 0,0023

[T HEREEE R*=0,9841
0,015 ———— _ T

® Sériel

Linear (Sériel)

Absorbincia

Linear (Sériel)

Fonte: Propria, 2014.

9.3.6 Analise qualitativa microbiolégica

tose
9.36.1 Preparo do Agar TryP
Rk ol ar Tryptose correspondente a 200 mL de

Em eyer foi diluido Ag
um erlenmey de bunsen até o ponto de ebuligdo, onde,

%ua destilada. levado a chama do bico
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,manece” durante 5 min. Pelo método da flambagem, o Agar Tryptose foi
tfansfen'do para trés placas de petri esterilizadas com alcool 70% até esfriarem.

9.3.6.2 Transferéncia de material

A metodologia de esfregago constituiu na filtragao simples das amostras. A
psrtif da sujeira repreendida no filtro, com um auxilio de um swab, houve
mnsferé”da de material para as placas de petri.

placa de Petri 1: amostra sem tratamento;

placa de Petri 2: amostra com Sulfato de Aluminio e Alcalinizante;

placa de Petri 3: amostra com Sulfato de Aluminio, Alcalinizante e Quifloc.

9.3.7 Andlise de Filtragdo com areia

Com auxilio de um suporte universal e um funil de filtragao simples, através
42 metodologia de filtrar as amostras contendo Quifloc, com areia no papel filtro, foi
sossivel determinar alteragdes de interagao entre a solugdo de Quifloc e a areia
Jiizada na filtragdo. Foram utilizadas areias de graos grossos, médios e finos.

Figura 9.6 — Esquema de filtrag@o simples.

Fonte: Prépria, 2014,
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(0 RESULTADOS E DISCUSSOES

10.1 Analise de Alcalinidade, Turbidez e Cor Aparente.

Foram analisadas a alcalinidade de dois tipos de amostras de efluentes.
fodas @S amostras analisadas nao apresentaram neutralizagao parcial das
moléculas com O indicador Fenolftaleina 1%, indicando que, apresentava uma
concentragdo elevada de Bicarbonatos e baixissima/nula concentragdo de
Hidroxidos € Carbonatos, sendo assim, necessaria uma titulagso com o indicador

paranjado de Metila com neutralizagao total. O fator de corregao do Acido Sulfarico

siizado foi de 0,98.

10.1.1 Amostra 1: Anélise Fisico-Quimica da agua.
10.1.1.1 Alcalinidade

Tabela 10.1 — Volumes gastos na titulagéo de H,SO, com Alaranjado de Metila.

TESTES VOLUME FINAL (ML) pH
Titulagdo 1 11,5 4,04
Titulacdo 2 12,0 3,91
Titulacdo 3 11,2 3,95

Média 11,57 3,97

Fonte: Prépria, 2014.

Tx20x Fc

Onde T = Fenolftaleina + Alaranjado

001 M de Acido Sulfarico consumido nas titulagdes.

A alcalinidade apresentada foi
C°nCEntra(;6es acima de 200 mg/L CaCOs3
"esulta e crostas (incrustagoes) nas superficies,

Para ygp,

de Metila & o volume total de solugéo

de 226,77 mg/L CaCOs
de alcalinidade a bicarbonatos na agua
tornando esta agua inadequada

Portanto,
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10.1.1.2 Condutividade

reagentes
TESTES ——
—_Amostra sem tratamento B ;'1 CONDUTIVIDADE
—Sulfato de Aluminio + Alcalinizante T 22,9 pS/cm
—Sulfato de Aluminio + Alcalinizante & ; 253 pS/cm
Quifioc 9,21 258 uSicm
—"" ..l r v n
Sulfato de Aluminio + Quifioc
= 4,08 119 pS/cm
o . ~ |
Sulfato de Aluminio (6 mL) + Quif
L"”FTmte: Prdpria, 2014. 20 4,22 47,4 uS/cm

Com a adig&o de Sulfato de Aluminio e de Alcalinizante na agua, foi possivel
notar um significativo aumento na condutividade da agua, pela liberagéo de ions dos
reagentes utilizados. Com a adicao de Quifloc a utilizagdo de alcalinizante é
foultativa ou em menores dosagens, o que diminuiu o grau de condutividade das
amostras. O aumento, ou nao, da condutividade no alterou os resultados de

coagulagéo e floculagédo das amostras analisadas.

10.1.2Amostra 2: Analise de Turbidez e Cor aparente
10.1.2.1 Alcalinidade

Concentragao elevada de bicarbonatos e baixissima/nula concentragao de

hidroxidos e carbonatos, sendo assim, foi necessaria uma titulagao para determina-
ks,

Tabela 10.3 - Volumes gastos na titulagéo de H,SO, com Alaranjado de Metila na amostra 2.

{EESTES VOLUME FINAL (ML) oH
Titulacgo 1 7,2 5,01
Titulaggo 2 6,0 4,26
Titulagao 3 6,0 4,12
Média 6,6 4.46

Fonte: Prépria, 2014,

Portanto:

Tx20xFc = 129,36 mg/L CaCOs,

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

57

10.1.2.2 Determinagao de Turbidez e Cor Aparente

tabela 10.4 — Aspectos fisico-quimicos da amostra sem tratamento.

- AMOSTRA SEM TRATAMENTO
;_)H 7,00
Alcalinidade 129,36 mg/L CaCOs.
Turbidez 0,105 — 44,34NTU
Cor 0,101 — 258 uC

Fonte: Propria, 2014,

Figura 10.1 - Amostras sem tratamento.

Fonte: Propria, 2014.

Figura 10.2. — Uso do Agitador Mecanico para a realizagZo dos testes.

Fonte: Prépria, 2014.
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10.1.3Variante Sulfato de Aluminio

Tabela 10.5 — Dosagem 6tima de Sulfato de Aluminio.

r:);SAGEM DE | DOSAGEM DE ABSORBANCIA
SULFATO ALCALINIZANTE | TURBIDEZ COR
- (NTU) (uC)
[ 2mL 13 mL 0.111 0122
| 4mL 13 mL 0,108 0,120
[ 7mL 13mL 0.120 0,129
9mL 13 mL 0,131 0,138

“Fonte: Propria, 2014.

Figura 10.3 — Determinag&o da Dosagem 6tima de Coagulante.

Fonte: Propria, 2014.

Grafico 10.1 — Turbidez 1 — Variante Sulfato de Aluminio.
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Fonte: Propria, 2014.”
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Grafico 10.2 - Cor Aparente 1 - Variante Sulfato de Aluminio
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Fonte: Propria, 2014. '
10.1.4Variante Quifloc
Tabela 10.6 — Dosagem variada de Quifloc.
D%suﬁﬂo“ DOSAGEMDE | DOSAGEM DE ABS"D':;A";AR
STIMA ALCALINIZANTE QUIFLOC TURBI
( ) (NTU) (uc)
4mL 13 mL 3mL 0,080 0,083
4mL 13 mL 7 mL 0,052 0,055
4mL 13 mL 11 mL 0,083 0,085

Fonte: Propria, 2014.

Figura 10.4 — Tratamento utilizando a solugéo de Quifloc.

Fonte: Propria, 2014,

h
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Gréfico 10.3 - Turbidez 2 — Variante Quifloc.
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Fonte: Prépria, 2014.

Gréfico 10.4 — Cor aparente 2 — Variante Quifloc.
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Fonte: Prépria, 2014.

10.1.5Variante Quifloc sem Alcalinizante

Tabela 10.7 — Dosagem sem Alcalinizante.

\D OSAGEM DE ABSORBANCIA
OSAGEM DE TURBIDEZ| C
SULFATO (OTIMA) QUIFLOC (NTU) (m?c?
~__4m 17 mL 0,157 0,165 |
~—___ 4mL :

Fonte: Prépria. 2014.
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£ comprovado que o quiabo pode ser usado na auséncia de Alcalinizante,
qas, para iss0 @ agua a ser analisada no pode ultrapassar um tempo limite de dois
gias de repouso, pois ha alteragio de pH, turbidez e cor, variando os resultados.
fato este que determinou os valores altos nas absorbancias da tabela 10.7.

Figura 10.5 — Uso da solug&o de Quifloc sem o auxilio de agente alcalinizante.

Fonte: Propria, 2014.

Grafico 10.5 — Turbidez 3 — Variante Quifloc sem Alcalinizante.
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Fonte: Propria, 2014.
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Grafico 10.6 = Cor Aparente 3 - Variante Quifloc sem alcalinizante.
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Fonte: Propria, 2014.

10.1.6 Variante: Sulfato de Aluminio em dosagem reduzida

Tzbela 10.8 — Sulfato de Aluminio em dosagem reduzida.

62

DOSAGEM DE DOSAGEM DE TUR’;?;S;BA"E:)AR
i UIFLOC
SULFATO (Reduzida) Q e o
2mL 3mL 0,0201 | 0,0359
2mL 7mL 00379 | 0,0372
2 mL 11 mL 00438 | 0.0379

Gréfico 10 7 — Turbidez 4 — Variante Sulfato de Aluminio em dosagem reduzida.
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Grafico 10.9 -JC—Of é?aféAhtf‘f - Variante Sulfato de Aluminio em dosagem reduzida.
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10.2 Comparagoes entre Turbidez e Cor Aparente

Grifico 10.9 - Comparag&o entre Turbidez 1, Turbidez 2, Turbidez 3 e Turbidez 4.

Comparativo- Turbidez

m |
19 ‘\ === Sulfato de Aluminio +
g \ Alcalinizante
%0 |
E ! \ == Sulfato de Aluminio +
% o | Alcalinizante + Quifloc
§ | =& Sulfato de Aluminio + Quifloc
g9
é l ~=+= Sulfato de Aluminio (reduzido) +
2 Alcalinizante + Quifloc
0
1 2 3 4 S
Fonte: Prépria, 2014,
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Comparativo- Cor aparente

g8 8 8
B

Y =g Sulfato de Aluminio +
g — \/L_\ Alcalinizante
0
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300 Alczlinizante + Quifloc
i 200 P — ~—ir— Sulfato de Aluminio + Quifloc
8 \/
100 P ’ = Sulfato de Aluminio (reduzido) +
Alcalinizante + Quifloc
0 —
1 2 3 4

Fonte: Propria, 2014.

Mesmo apresentando uma alta taxa de Turbidez e Cor devido ao
amazenamento prolongado, a amostra tratada apenas com Sulfato de Aluminio e
Quifioc apresentou uma concentragdo de Turbidez e Cor Aparente aproximada da
amostra de 4gua tratada com Sulfato de Aluminio, Quifloc e Alcalinizante.

A amostra tratada com Quifloc em conjunto com alcalinizante foi a que
apresentou maior redugdo de concentragdo de Turbidez e Cor Aparente e, por
tonsequéncia, a amostra com dosagem reduzida de Sulfato de Aluminio foi a que
apresentou os melhores resultados de remogao de Turbidez e Cor Aparente.
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cada andlise lores de Turbidez e Cor Aparente de

Gréfico 10.11
Graned *=

Dosagem 6tima de coagulante

Variante: quifloc

variante: quifloc sem alcalinizante

variante: Sulfato de Aluminio reduzido

3

Turbidez Com parativa

l

11,73

-~ Compa
Paragao entre og melhores valores de Turbidez

45,5

23,960

53,57

Fonte: Prépria, 2014.

Grafico 10.12 — Comparagao entre os melhores valores de Cor Aparente.

Variante: Sulfato de Aluminio reduzido F

Cor aparente comparativa
Dosagem 6tima de coagulante _ 305,75
Varisnte: quifioc [ RRIR 143.25
Variante: quifloc sem alcalinizante _ 345,75

100,54

S e e

Fonte: Propria, 2014.

Nota-se que para os resultados de Turbi
%tidos foram aqueles que utilizaram uma meno

e r——————————

dez e Cor aparente, os melhores
r dosagem de Sulfato de Aluminio

M conjunto com Alcalinizante e o Quifioc (resultado 4).
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ultado 2
No. fes e » fepresentado nos graficos acima, mostram, também que: 0
jiioé vtiliz2 conjunto com o.Sulfato de Aluminio em dosagem otimizada com

calinizante: apresentaram o segundo melhor resultado de Turbidez e Cor Aparente

428 gmostras analisadas.

10.3 Analise qualitativa microbiolégica basica

10.3.1 Placa de Petri 1: Amostra sem tratamento
Analisando a placa de petri 1, foi possivel notar uma grande concentraggo de
microrganismos, nao foi possivel diferir bactérias de fungos.

Figura 10.6 — Amostra sem tratamento.

Grande concentragdo de
microrganismos.

Fonte: Propria, 2014.

m Sulfato de Aluminio e Alcalinizante.
to houve uma consideravel redugéo de
Foi possivel diferir bactérias de

10.3.2Placa de Petri 2: Amostra co

Diferente da amostra sem tratamen
concentragdo de microrganismos na amostra.
fungos.
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Fonte: Propria, 2014.

10.3.3Placa de Petri 3: Amostra com Sulfato de Aluminio, Alcalinizante e

Quifloc.

Resultado parecido com a amostra da Placa de Petri 2, mas houve diminuigdo
da concentragZo de bactérias na placa e um aumento na concentragao de fungos.

67

—__—"| Concentrac3o de Bactérlas.

Concentragdo de Fungos.

Figura 10.8 — Amostra com Sulfato de Aluminio, Alcalinizante e Quifloc.

Fonte: Prépria, 2014.

Concentrac¢do de Fungos.
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10.4 Filtrages simples com areija

Filtrag@o utilizando solugses contendo Quifioc.

\ Em nenhuma analise feita,
utiizando areia de dimensdes grossas, madias e finas,

foram encontradas anomalias
nas mesmas apés a filtragao de amostrag contendo a solugéo de Quifloc.

Tabela 10.9 — Aspectos dos diferentes tipos de areia, antes e apés a adigéo de Quifloc
Antes do tratamento Apés a filtragem

—_—

Seca

=

- .

»,

" 7 -y

Fonte: Propria, 2014,
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;4 CUSTOS

De acordo com os testes feitog no Jar Test, a concentragdo de quiabo 6tima
foi de 0,014 g/L. Em uma ETA com vazso de 100 I/s seria usado 1,4 g de quiabo
pulverizado. Considerando que o quiabo perde cerca de 90% de massa (4gua que €
removida na secagem), entdo para tratar 100 L necessitaria de 14g de quiabo
maduro por segundo. Considerando também o custo do quiabo que é R3 0,50

centavos o quilo, e que a ETA funcione 24 h (86400s) o custo diario com a adigdo do
quiabo ao tratamento seria de R$ 17,28.

Dados:

Sulfato de Aluminio R$ 0,95/kg (SAAE - 2009);
Hidroxido de Calcio R$ 0,80/kg (SANASA - Campinas);
Quiabo R$ 0,10 - 0,50/kg (EMATER - DF).

Tabela 11.1 — Dados comparativos de pregos em considerag&o aos testes realizados

Dosagem Custo Total
Sulfato de Aluminio + alcalinizante R$ 156,44
- Sulfato de Alumfn!o + alcalinizante + RS 156,74
! Quifloc
| Sulfato de Alu.mimo redundp a metade R$ 98,46
a + alcalinizante + Quifloc

Fonte: Prépria, 2014.
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.y CONCLUSOES

O quiabo & um dos principais polimeros naturais e de facil obtengao, fato este
que possibilita 0 estudo e a aplicagao de seu polimero em tratamento de agua.

Quando usado como coadjuvante da coagulagio em tratamentos de efluentes
em apelo compativel com o ambiente, especialmente quando associado ao uso de
material renovavel, ao baixo potencial de toxidez e ao potencial de sustentabilidade
4a agricultura familiar.

Quifloc (solugao de quiabo), quando usado em conjunto com o Sulfato de
Aluminio, possui melhor atuagéo, fazendo com que este coagulante metalico seja
usado em menor quantidade.

Em testes comparativos entre o sulfato de aluminio em conjunto com ©
Alcalinizante Hidroxido de Calcio e Sulfato de Aluminio em conjunto com Quifloc, a
amostra com o polimero natural obteve melhores resultados em que a decantagao
dos suspensos foi mais rapida e havendo uma nitida redugdo de Cor Aparente e
turbidez das amostras.

E possivel reduzir o uso do coagulante metalico e/ou anulando o uso do
Alcalinizante quando se aplica o Quifioc.

O quiabo pulverizado utilizado nos Ultimos testes foi armazenado por oito
meses e continuava estavel para a realizagdo dos testes como auxiliar de floculagéo.

O custo de aplicagdo do quiabo em tratamento de agua e esgoto em areas

lurais é inferior ao custo de polimeros sintéticos e ao coagulante primario e

Alcalinizante utilizados nos tratamentos.
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