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RESUMO

Diante da necessidade de tratamento das aguas superficiais para 0 consumo humano, diversas substancias sdo
utilizadas para retirada de particulas dispersas e outras substancias téxicas prejudiciais a satde. A eficiéncias
dos processos de floculagdo/decantacéo, destinados a remogédo destes componentes, pode ser melhorada pela
adicdo de um polieletrolito como auxiliar de coagulagdo. Sendo assim, o presente trabalho apresenta o estudo
da melhoria dos parametros de qualidade da agua pela adi¢do do polimero catiénico polyDADMAC como
auxiliar de coagulacdo do sulfato de aluminio, no tratamento da agua da Barragem de Brotas, visando otimizar
a quantidade de coagulante priméario necessario ao processo e garantia da melhor qualidade da &gua tratada. Os
resultados apresentados mostraram que para aplicagdo de 30 mg/L de Sulfato de Aluminio e 0,3 mg/L do
polieletrélito, quando comparada ao uso apenas do coagulante, levou ao aumento no percentual de redugdo da
cor e turbidez de 50,7% e 29% para 76,8% e 64,3%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Polieletrélito, Barragem de Brotas, Sulfato de aluminio, Jar Test, PolyDADMAC.

INTRODUCAO

Duramente os processos de tratamento de agua, diversas substancias podem ser utilizadas para a retirada de
particulados dispersos e substancias indesejadas que possam vir a prejudicar a qualidade da agua.
Coagulagao/Floculagdo/Decantacdo séo as etapas de tratamento de uma ETA Convencional para eliminagéo da
cor e turbidez, sendo os filtros a barreira sanitéria. Nestas etapas sdo adicionadas substancias quimicas (como
Sulfato de Aluminio e Cloreto Férrico) chamadas de coagulantes que proporcionam a eliminagdo desses
particulados, ions dissolvidos e alguns patdgenos. Durante o tratamento, a eficiéncia na remocéo dos flocos é
influenciada pelo seu didmetro, densidade e o pH da &gua bruta. Particulas de dificil precipitacdo, ou flocos
leves, podem ser levadas até os filtros podendo sobrecarrega-los e colmatd-los mais rapidamente (YU;
GREGORY; CAMPQS, 2010).

A fragilidade e a habilidade de reconstrugdo dos flocos podem influenciar na qualidade do processo de
tratamento, uma vez que estes flocos estdo sujeitos a tensBes de cisalhamento durante a sua passagem pelos
floculadores e canais de comunicacdo na ETA. A quebra dos flocos leva a uma baixa eficiéncia do processo,
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devido & dificuldade de precipitacdo de flocos pequenos nos decantadores. O uso apenas de coagulantes
inorganicos leva a formagdo de flocos susceptiveis a quebra por estresse cisalhante, além de ocasionar a
diminuigdo do pH (ARIFFIN; RAZALI.; AHMAD, 2012).

Diante dos problemas apresentados, o uso de polieletr6litos como coagulante organico auxiliar, em processos
convencionais de coagulacao/floculagdo/decantacdo, no tratamento de &gua para consumo, associado a um sal
metdlico, favorece os mecanismos de precipitacdo. Segundo Razali et al. (2011), o polyDADMAC (nome
comercial do polimero catidnico cloreto de polidialildimetilamonio, representado na Figura 1) é um
polieletrolito que causa baixo efeito sobre o pH da agua bruta e gera menor volume do lodo e maior qualidade
deste. Yu, Gregory e Campos (2010) acrescentam que o uso do polyDADMAC, associado ao sulfato de
aluminio, possibilita a formacgdo de flocos com excelentes habilidades de reconstrucdo quando operado na zona
de neutralizacdo de cargas.

/N\ cr
Figura 1: Estrutura molecular do polyDADMAC.
Fonte: ARIFFIN; RAZALI; AHMAD, 2012.

OBJETIVOS

Testar o polimero catidnico polyDADMAC, como auxiliar de coagulacdo do sulfato de aluminio, para o
tratamento da agua da Barragem de Brotas, com o intuito de melhorar a qualidade de agua tratada e reduzir a
quantidade de coagulante primario necessaria no processo.

MATERIAIS E METODOS

A agua bruta utilizada foi proveniente da Barragem de Brotas, localizada em Afogados da Ingazeira/PE.
Medidas de turbidez (Turbidimetro Hach 2100Q), cor aparente (Colorimetro Digimed DM-COR), pH
(pHmetro Analyser MP512A) e aluminio (Kit Colorimétrico da Merck) foram realizadas para caracterizar a
agua em estudo.

Os ensaios foram realizados em trés condic6es de operacdo. As condi¢Bes do ensaio 1 foram: a) mistura rapida:
tempo de mistura de 10 s, rotacdo do agitador de 400 rpm e dosagem de sulfato de aluminio (solucdo a 2%
m/v) variando de 30 a 55 mg/L; b) floculacdo: rotacdo do agitador 80 rpm por 9 min, 50 rpm por 9 min, 30 rpm
por 9 min; ¢) decantacdo: rotacdo do agitador de 10 rpm por 6 min.

As condigdes do ensaio 2 foram: a) mistura rapida: tempo de mistura de 10 s, rotacdo do agitador de 400 rpm,
dosagem de sulfato de aluminio (solucdo a 2% m/v) variando de 30 a 55 mg/L, dosagem de polyDADMAC
(solugdo a 0,5% m/v) igual a 0,6 mg/L; b) floculagdo: rotacdo do agitador 80 rpm por 9 min, 50 rpm por 9 min,
30 rpm por 9 min; c¢) decantacdo: rotacéo do agitador de 10 rpm por 6 min.

As condicdes do ensaio 3 foram: a) mistura rapida: tempo de mistura de 10 s, rotacdo do agitador de 400 rpm,
dosagem de sulfato de aluminio (solucdo a 2% m/v) escolhida a partir do ensaio anterior, dosagem de
polyDADMAC (solucdo a 0,5% m/v) variando de 0,3 a 0,8 mg/L; b) floculacdo: rotacdo do agitador 80 rpm
por 9 min, 50 rpm por 9 min, 30 rpm por 9 min; ¢) decantagdo: rotacdo do agitador de 10 rpm por 6 min.
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Aliquotas foram retiradas dos jarros na profundidade de 7 cm, através dos pontos de coleta presentes em cada
jarro, e parametros de cor, turbidez, pH e aluminio foram avaliados.

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 1 contém as principais caracteristicas da agua bruta estudada.

Tabela 1: Caracteristicas da agua bruta.

Cor (uC) 34.5
Turbidez (uT) 2.86
pH 7.7
Aluminio (mg/L) 0.05

Os resultados obtidos dos ensaios 1, 2 e 3 sdo descritos na Tabela 2, 3 e 4, respectivamente.

Tabela 2. Resultado do ensaio 1.

Jarro 1 Jarro 2 Jarro 3 Jarro 4 Jarro 5 Jarro 6
Dosagem de sulfato (mg/L) 30 35 40 45 50 55
Turbidez remanescente (uT) 2.02 1.96 1.92 1.87 1.76 1.55
Cor remanescente (uC) 17 15 14 14 14 12
pH 5.9 5.9 5.7 5.6 5.2 4.9
Aluminio residual (mg/L) 0.12 0.14 0.17 0.17 0.18 0.19
Tabela 3. Resultado do ensaio 2.
Jarro 1 Jarro 2 Jarro 3 Jarro 4 Jarro 5 Jarro 6
PolyDADMAC (mg/L) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Dosagem de sulfato (mg/L) 30 35 40 45 50 55
Turbidez remanescente (uT) 0.96 0.89 0.85 0.82 0.74 0.65
Cor remanescente (uC) 7 7 6 6 6 5
pH 7.3 7.2 7.2 7.1 7.1 6.9
Aluminio residual (mg/L) 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08
Tabela 4. Resultado do ensaio 3.
Jarro 1 Jarro 2 Jarro 3 Jarro 4 Jarro 5 Jarro 6
PolyDADMAC (mg/L) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Dosagem de sulfato (mg/L) 30 30 30 30 30 30
Turbidez remanescente (uT) 1.02 0.97 0.97 0.96 0.82 0.74
Cor remanescente (uC) 8 8 7 7 6 4
pH 7.4 7.4 7.4 7.3 7.3 7.3
Aluminio residual (mg/L) 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com os resultados obtidos para o ensaio 1, em que apenas o Sulfato de Aluminio é utilizado como
coagulante, observa-se que h4 uma diminuigdo nos parametros de cor e turbidez, sendo esta reducdo ndo tdo
significativa quando comparada aos testes posteriores. Além disso, percebe-se que a 4gua decantada tem pH
menor que 6,0 em todos os jarros, estando fora da recomendacdo do Anexo XX da Portaria de Consolida¢&o n°
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05 de 28/09/17 do Ministério da Saide ( pH de 6,0 a 9,5), necessitando realizar correcdes posteriores durante
0 processo.

Ao adicionar o polyDADMAC na concentragdo de 0,6 mg/L (ensaio 2), o residual de cor e turbidez diminuiram
consideravelmente, em comparagdo com as mesmas concentragdes de sulfato utilizadas no ensaio 1, indicando a
formacdo de um floco mais pesado. Este resultado é interessante quando se pensa aumentar a carreira de
filtracdo. A utilizacdo do polieletrélito também possibilitou o enquadramento do pardmetro de pH segundo
recomendacédo da supracitada Portaria e reduziu a concentracéo de aluminio remanescente na agua decantada.

Buscando minimizar a utilizacdo de Sulfato de Aluminio partiu-se para o ensaio 3 considerando um valor fixo
de sulfato de 30 mg/L. Quando a varia¢do da dosagem de polyDADMAC de 0,3 mg/L até 0,8 mg/L do ensaio
3 é comparada ao Jarro 1 do ensaio 2, os parametros de pH e aluminio residual quase ndo modificam. Entre os
Jarros 1 e 6 do ensaio 3, os parametros de cor e turbidez chegam a variar aproximadamente 30% e 50%,
respectivamente.

A associagdo do polyDADMAC com o sulfato de aluminio levou ao aumento no percentual de reducdo da cor
e turbidez de 50,7% e 29% para 76,8% e 64,3%, respectivamente, quando comparado a utilizacdo de apenas
30 mg/L de sulfato. As condi¢des do Jarro 1 do ensaio 3 foi escolhida como sendo a de melhor custo-beneficio
devido a economia de produto utilizado, tendo em vista que a agua ainda passara pelos filtros sendo estes
parametros reduzidos ainda mais.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O polyDADMAC se mostrou um excelente auxiliar de coagulacdo quando utilizado juntamente com o sulfato
de aluminio. Foi possivel mostrar, para agua bruta proveniente da Barragem de Brotas em Pernambuco, que a
aplicacdo de 30 mg/L de Sulfato de Aluminio e 0,3 mg/L do polieletrélito, quando comparada ao uso apenas do
coagulante, levou ao aumento no percentual de reducdo da cor e turbidez de 50,7% e 29% para 76,8% e
64,3%, respectivamente. O aumento da remocdo de cor e turbidez, associado a menor dosagem de sulfato de
aluminio, para concentragbes muito baixas de polieletrdlito, leva a sugerir a utilizagdo conjunta do
polyDADMAC e Sulfato de Aluminio como um sistema eficiente que pode trazer redugdo nos custos de
operacao devido a utilizacdo de menos coagulantes, a dispensa de produtos para correcdo de pH (pois este se
estabiliza proximo da neutralidade) e o aumento na carreira de filtracdo. Sugere-se mais testes para otimizar os
gradientes de flocula¢do, de modo que possa haver uma reducdo ainda maior da concentracdo de coagulante e
auxiliar de coagulacéo utilizados.
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