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RESUMO

Diferentes coagulantes de origem vegetal e mineral sdo utilizados para o tratamento de dgua e de efluentes
industriais tendo como exemplos: a babosa, o tanino e o quiabo, em contraponto ao uso de coagulantes
sintéticos. O objetivo desta pesquisa ¢é avaliar a utilizagdo de polimeros vegetais no processo de coagulacdo da
dgua in natura tendo como estudo de caso o coagulante acido poliglutimico (PGo21Ca), originado na
fermentagdo da soja. Os resultados parciais obtidos apresentaram valores satisfatorios com a reducdo da
turbidez da 4gua em torno de 85%. Foram observados durante o experimento dois fatores importantes: o tempo
de floculagdo foi reduzido, resultando no tempo maximo de 3 min em Jar-Test e outro fator observado foi a
formagdo de um floco tnico, diferenciando do tratamento de outros coagulantes sintéticos, onde ocorre a
formagdo de varios flocos durante o processo de floculagdo. Foram observados também redugdo do pH e
aumento nos valores de condutividade elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: coagulagio, tratamento de agua, coagulante natural, acido poliglutdmico.

INTRODUGAO

O Sistema de Abastecimento de Agua pode ser projetado para atender a pequenas areas rurais ou a
megacidades variando nas caracteristicas de suas instalagdes. Caracteriza-se o sistema de abastecimento de
agua desde a captacdo da agua (superficial, subterranea ou pluvial), adequagio de sua qualidade (Estagdes de
Tratamento de agua), transporte até os centros urbanos (rede de agua potavel) e o fornecimento a populacao
conforme o consumo per capita estabelecido no projeto.

Os mananciais de aguas superficiais sofrem modificagdes em suas caracteristicas naturais devido a sua
exposicdo ao ambiente e principalmente pela agdo antropica. O desmatamento da vegetagdo ciliar e o
lancamento de efluentes domésticos e industriais sdo os principais responsaveis pela degradacdo e poluigdo
dos recursos hidricos usados para o abastecimento publico. Um dos principais problemas gerados pela
poluigdo € a presenca de grande quantidade de sd6lidos em suspensdo, tornando-se imprescindivel o processo
de clarificagdo da agua. Um produto essencial neste processo ¢ o agente coagulante. A escolha de um
coagulante depende de alguns fatores como: caracteristicas da 4gua bruta, oferta do produto no mercado, prego
e eficiéncia no tratamento (CONSTANTINO; YAMAMURA, 2009).

O processo de coagulacéo utilizado na maioria das estagdes de tratamento convencional envolve a aplicagdo de
produtos quimicos (Figura 1) para a desestabilizagdo de suspensdes coloidais e de particulas solidas e




precipitacdo das mesmas em solucdo, que de outra maneira, ndo poderiam ser removidas por sedimentacao,
flotacdo ou filtragdo, devido a alta turbidez (RICHTER, 2005).

Figura 1: Processo de coagulagdo, com o uso de vertedor e adicdo do coagulante PAC (policloreto de
aluminio).
Fonte: Autores, 2013.

A etapa de clarificacdo da agua (coagulacdo, floculagdo, decantagdo e filtragdo) representa 70% de uma
estacdo de tratamento de agua, e sua fungdo primordial é a retirada da matéria organica natural (MON)
presente na agua. A utilizagdo de coagulantes sintéticos e também agentes desinfetantes com base em cloro
pode promover reagdes com a matéria organica natural (MON), formando subprodutos como os
trihalometanos (THM), que sdo formados durante e ap6s o tratamento, devido ao cloro residual
obrigatoriamente presente na rede de distribui¢io, os quais s@o toxicos e potencialmente carcinogénicos

(SANTOS et al., 2014).

Conforme pesquisa realizada por Santos et al., 2014, a etapa da coagulagdo/floculagdo ¢ de grande importancia
no processo de tratamento, pois pode auxiliar na redugdo da MON, de modo a reduzir os THM no processo
final do tratamento da agua (desinfeccao).

O sal de aluminio ¢ considerado o coagulante sintético mais comum e mais utilizado em todo o mundo para o
tratamento de dgua ou de efluentes (DEFREMONT, 1989; BRATBY, 1980 apud NADBIGENGESERE et al.,
1995). Estes coagulantes sdo efetivos na remogdo de uma ampla variedade de impurezas da 4gua,
principalmente cor e turbidez. Segundo Coral; Bergamasco e Bassetti (2009), o uso extensivo do sulfato de
aluminio tem sido discutido devido a presenca de aluminio remanescente na agua tratada e no lodo gerado ao
final do processo, que ocorre muitas vezes em concentracdes bastante elevadas, o que dificulta a disposi¢ao
deste lodo no solo devido a poluigéo e ao acimulo deste metal.

Atualmente, diferentes coagulantes de origem natural sdo pesquisados para o tratamento de agua, tendo como
exemplos: a babosa, o tanino ¢ o quiabo, ao invés do uso de coagulantes quimicos. A semente de moringa tem
apresentado excelentes resultados em relagdo ao uso como coagulante no tratamento de agua (BADU,
CHAUDHURI, 2005).

Dessa forma, o estudo de novas substancias que sejam capazes de promover agdo efetiva no tratamento de
aguas, visando uma eficiéncia igualitaria ou até mesmo superior aquela obtida pelo uso de coagulantes
quimicos torna-se importante, nao apenas pelo valor econdmico agregado a esta nova alternativa, mas também
em relacdo a saide da populagdo e a conservagdo do meio ambiente (CORAL; BERGAMASCO;
BASSETTIC, 2009).

Outros trabalhos tem apresentado resultados satisfatorios com o uso de diferentes coagulantes para o processo
de clarificagdo, como a babosa/aloe vera (BORRI, FREIRE, BOINA, 2014), o quiabo (ABREU LIMA 2007) e
o tanino (CORAL, BERGAMASCO, BASSETTI, 2009; ZOLETT, JABUR, 2012).

A meta principal da pesquisa é avaliar as condi¢des de adotar novos coagulantes naturais pelas Companhias de

Saneamento e Abastecimento Plblico em substituicdo aos coagulantes sintéticos. Deste modo, ao inserir os
coagulantes naturais pode-se reduzir o volume de lodo gerado nas Estagdes de Tratamento de Agua.
Atualmente, este lodo, apesar de ser classificado segundo NBR 10004 - Residuos Soélidos Classe II- A, em
alguns casos ainda é langando em corpos d’4gua gerando um actimulo de aluminio na bacia hidrogréfica (rural
ou urbana) como também o aumento de cor e turbidez das aguas superficiais.




OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa € avaliar a utilizagdo de polimeros vegetais no processo de coagulagdo da agua in
natura, tendo como estudo de caso o coagulante acido poliglutdmico (PGa21Ca), formado a base de soja. A
utilizagdo de produtos de origem vegetal no tratamento de agua auxilia no desenvolvimento de estudos que
visam a inclusao de novas tecnologias de modo a minimizar a geragdo de residuos sé6lidos (lodos) e promover
uma disposi¢do final mais sustentavel. O presente trabalho apresenta uma avaliagdo preliminar da
aplicabilidade do coagulante para o processo de tratamento da agua. O enfoque principal da pesquisa foi
constatar a eficiéncia de remogao de turbidez em funcdo da dosagem aplicada de coagulante.

MATERIAIS E METODOS

O coagulante utilizado no experimento foi o acido poliglutdmico (PGa21Ca). O coagulante foi cedido pela
empresa OTM Tecnologia Ambiental, pela sede de Curitiba. Este coagulante ja foi utilizado na Africa e na
Asia, como uma forma de tratamento emergencial.

Segundo o fabricante (informagdes pessoais), o coagulante ¢ formado pelo acido poliglutdmico (formado pela
fermentagdo da soja) com compostos inorganicos de calcio. Este coagulante apresenta as seguintes vantagens:
rapida formagdo dos flocos e, consequentemente, rapida sedimentacdo, pouca modificagdo do pH e pode ser
utilizado em conjunto com outros coagulantes, como o PAC (policloreto de aluminio).

A agua utilizada para os ensaios realizados era preparada em laboratorio, com o intuito inicial de analisar o
comportamento do coagulante com a mesma faixa de turbidez (100 a 110 UNT). Para o preparo da agua bruta
em laboratoério, foi coletada agua pluvial nas cisternas (localizadas dentro da universidade). No laboratorio,
uma quantidade de argila bentonita (aproximadamente 10g) era adicionada em um béquer com 1 litro de agua
pluvial, a qual era solubilizada com o uso do agitador mecéanico. Apos este procedimento, esta solugdo era
diluida para 11 litros com agua (pluvial também???), em um recipiente de polietileno. Com a amostra
preparada, determinou-se o processo de sedimentagdo (quanto tempo???), para assim iniciar o experimento,
com o uso do sobrenadante. Os pardmetros avaliados foram: turbidez, pH e condutividade elétrica com base
nas metodologias de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Para realizacdo dos ensaios foi utilizado o equipamento Jar Test (Figura 2) O Jar Test compreende em um
equipamento com 6 jarros com amostras entre 1 a 2 litros, os quais sdo dosados com diferentes quantidades de
coagulante. Adotou-se amostras de 1 litro e a realizagdo em duplicada, de modo a evitar possiveis erros de
leituras ou de procedimento no experimento. O equipamento foi programado com os seguintes parametros :
mistura rapida de 170 rpm por 30 segundos e mistura lenta de 30 rpm com o tempo de 10 minutos. Apos as
etapas de coagulacdo/floculagdo, estabeleceu-se o tempo de 20 minutos para o processo de decantacdo da agua
(tabela 1).
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Figura 2: Jar Test utilizado no experimento.




Tabela 1: Condic¢des adotadas para o0s ensaios.

PROCESSO VELOCIDADE TEMPO
ESTABELECIDO
Coagulacdo — Mistura 170 rpm 30 segundos
Rapida
Floculacdo — Mistura Lenta 30 rpm 10 minutos
Decantagcdo | = =emememececeeeeee- 20 minutos

Finalizado todo o processo de clarificagdo era retirada uma amostra de 200 ml do sobrenadante de cada béquer
. Por tltimo, era realizada a medicdo da turbidez final, pH e condutividade elétrica.

A avaliag8o da eficiéncia do tratamento foi calculada por meio da redugdo de turbidez na agua tratada pelo
coagulante em estudos. A eficiéncia do processo foi estimada por meio da Equagdo 1 (BORRI, FREIRE,
BOINA, 2014).

E(%) = ((Turb; — Turbg)/Turb;)x100

em que:

E (%) corresponde a eficiéncia de redugao de turbidez (%);

Turb; corresponde ao valor da turbidez da agua bruta (NTU);

Turbg corresponde ao valor da turbidez da dgua apos o Jar test (NTU).

RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados parciais do experimento estdo apresentados na Tabela 2. Observou-se durante o procedimento
que este coagulante difere de outros coagulantes encontrados no mercado. O tempo de formagdo do floco ¢
menor em comparagdo aos coagulantes como cloreto férrico ou o sulfato de aluminio. O maior tempo
determinado por crondmetro foi 6 minutos, porém ja ocorreram casos em formagao total do floco em apenas 2
minutos. Outro fator observado foi a formagao de um floco unico (Figura 3) em alguns casos, diferenciando do
tratamento com o sulfato de aluminio ou tanino, no qual ocorre a formagdo de varios flocos durante a
floculagao.

Na amostra inicial obteve-se a turbidez de 105 NTU, pH de 7,02 e condutividade elétrica de 121,3 uS/cm. Os
resultados obtidos com o coagulante sdo apresentados na Tabela 2:

Tabela 2: Resultados da clarificagdo utilizando acido poliglutamico..

Amostra QUANTIDADE | TURBIDEZ FINAL pH Condutividade | E (%)

DE (NTU) Elétrica

COAGULANTE pS/cm

(g)

1 0,25 5,7 6,13 285,3 94,6
2 0,50 10,4 5,85 438,5 90,1
3 0,75 8,0 5,76 531,0 92,4
4 1,00 8,0 5,61 641,5 92,4
5 1,25 7,7 5,41 708,7 92,7
6 1,50 6,8 5,35 785,1 93,5
1 0,25 11,8 5,76 254,3 88,8
2 0,5 18,5 5,38 394,6 82,4
3 0,75 11,3 5,40 479,5 89,2
4 1,00 15,2 5,47 595,1 85,5
5 1,25 33,0 4,68 582,1 68,6
6 1,50 23,0 4,97 707,3 78,1




Figura 3: Formacao de flocos durante o experimento.

A redugdo da turbidez ficou entre 68 e 92%. Observou-se que a menor quantidade de coagulante adicionada na
amostra gerou os melhores resultados: com uma eficiéncia superior a 90%, com redugdo do pH proximo de 6 e
manteve uma condutividade elétrica entre 200 e 300 puS/cm.

Foi constatada a redugdo do tempo de sedimentagdo, uma vez que o floco ¢ iinico e seu peso proprio ¢ superior
em comparagdo aos flocos de pequenas dimensdes. Os processos de floculagdo mais a decantagdo ndo foram
superiores a 8 minutos (tempo maximo observado nas 12 amostras), sendo que para alguns coagulantes
(quais??? tradicionais) o tempo de sedimentagdo ¢ de 15 minutos. Este fator de eficiéncia do coagulante deve
ser avaliado, pois o projeto de dimensionamento de ETAs (Estagdes de Tratamento da Agua) é considerado
um tempo em média de 2 horas de sedimentagdo, que podera ser reduzido.

Porém a adi¢@o do coagulante apresentou uma redugdo do pH da agua e aumento da condutividade elétrica,
que em alguns casos (dosagem de 1,5 g) foi 6 vezes superior & da amostra inicial. Isto se deve ao fato do
coagulante apresentar na formula o célcio, que pode gerar uma agua “dura”, isto ¢, uma agua que apresenta a
dificuldade de dissolver (fazer espuma) sabdo pelo efeito do calcio, magnésio e outros elementos e possui uma
concentra¢do maior de ions.

CONCLUSAO

A utiliza¢do do coagulante PGa21Ca para o tratamento de 4gua mostrou-se promissora, uma vez que foram
obtidas redugdes do parametro turbidez nos ensaios experimentais realizados. O tempo de floculagdo e de
decantacdo ¢ menor em comparagdo aos outros coagulantes (em alguns casos, o valor ficou entre 1 ¢ no
maximo 4 minutos). Porém ha algumas questdes a serem discutidas com o uso deste coagulante:

e Em caso de adocdo do coagulante para a ETA esta deve sofrer modificacdes em sua estrutura, tendo
como exemplo: adotar novos tempos de floculagéo e de decantacdo para o dimensionamento destes
processos que podera reduzir as dimensdes fisicas (Tempo x Volume).

e Outro ponto a ser “avaliado” ou definido ¢ de como devera ser adicionado o coagulante PGa21Ca em
uma ETA tradicional, que foi projetada para coagulantes liquidos e ndo coagulantes em po.

e Com a adigdo do coagulante ocorreu a redugdo do pH da agua, aumento a sua acidez e também
ocorreu o aumento da condutividade elétrica, em até 6 vezes o valor inicial, que pode ter advindo do
calcio presente no coagulante.

O estudo esta em fase inicial, para o qual foram realizados testes com alta turbidez. A proxima etapa ¢ a
realizacdo de mais experimentos com turbidez entre 100 a 110 UNT, para que completar as triplicatas das
amostras e posteriormente realizar um tratamento estatistico dos resultados. Os resultados obtidos ainda néo
permitiram sugerir o emprego do coagulante PGo21Ca, pois sdo necessarios mais estudos visando o
detalhamento dos mecanismos de clarificagao.

RECOMENDAGOES

O presente trabalho apresentou um estudo preliminar sobre a eficiéncia de redugdo da turbidez utilizando o
coagulante 4cido poliglutdmico (PGa21Ca). Com os resultados obtidos recomenda-se um estudo aprofundado
sobre a interacdo de diferentes graus de turbidez, para avaliar a capacidade deste coagulante no processo de
clarificagdo da 4gua. Deve-se também avaliar a substituigdo de coagulantes sintéticos pelos naturais
financeiramente.
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