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Influéncia do tempo de mistura lenta no uso
de quiabo como floculante aplicado
associado ao policloreto de aluminio
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INTRODUCAO

Os processos usados para o tratamento da agua destinada ao abastecimento
publico podem variar em funcdo de critérios estéticos, econdmicos e higiénicos. A
dgua bruta que apresenta teores elevados de cor e turbidez exige processos
convencionais de tratamento que incluem a coagulacdao quimica e floculacao
(RICHTER E AZEVEDO NETTO, 1991).

O processo de coagulacdo/floculacdo tem por finalidade a remocdo de
substancias coloidais, ou seja, material sélido em suspensao, responsaveis pela cor
e turbidez da agua. Essa operacao normalmente é considerada como um pré-
tratamento para o condicionamento da agua para o tratamento subsequente, que
na maioria das vezes é a sedimentacdo (VAZ, 2009).

Sempre que possivel, o projeto das unidades de coagulacao-floculagdo deve
ser realizado com base em resultados obtidos em equipamentos Jar Test,
sobretudo no que diz respeito aos tempos de agitacdo. Depois de determinadas as
condi¢bes otimas de mistura rdpida, o tempo de mistura lenta (TML) pode ser
otimizado em equipamento Jar Test, de forma a encontrar o tempo em que a
turbidez remanescente seja minima, o que geralmente ocorre em TML de 15 a 20
minutos (DI BERNARDO E PAZ, 2008). Contudo, nem sempre valores de TML mais
altos podem melhorar a eficiéncia da etapa de floculagdo. Libanio (1995) e Voltan
(2007) relataram que a eficiéncia da floculacdo pode diminuir com o aumento do
TML, pois as dimensdées dos flocos tendem a diminuir depois de atingir o tamanho
maximo.

Os sais de aluminio sdo os mais utilizados na coagulacdo/floculacdo aplicada
no tratamento de dgua devido a seus baixos custos e também por possuirem
eficiéncia comprovada. Entretanto, estudos anteriores apontam que a presenca
deste metal na dgua de abastecimento pode estar relacionada com doengas como
Alzheimer e Parkinson, além de deficiéncias cognitivas e deméncia (MILLER ET AL.,
1984; LETTERMAN E DRISCOLL, 1988; KOO E KAPLAN, 1988; AWWA, 1990;
KAWAHARA E KATO-NEGISHI, 2011).

A combinagdo entre coagulantes e polimeros floculantes ocorre desde a
década de 50 e estd associada a tentativas de redugao da dosagem do coagulante
quimico. Os polimeros utilizados como floculantes podem naturais ou sintéticos.
Contudo, o uso de polimeros sintéticos apresenta uma série de inconvenientes,
entre os quais podemos destacar a geracdo de grandes volumes de um lodo
quimico de dificil degradacdo, além de poderem representar riscos a saude dos
consumidores (ABREU LIMA, 2007; VAZ, 2009).

Diante disso, as pesquisas que avaliam o emprego de polimeros naturais como
floculantes tem se intensificado. Os floculantes naturais apresentam diversas
vantagens em relacdo aos floculantes quimicos, especificamente em relacdo a
biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodo residual
(CARVALHO, 2008).

Dentre os polimeros naturais estudados como floculantes é possivel citar a
malva (Malva sylvestris L.), quitosana, acacia negra (Acacia mearnsi De Wild.) e
quiabo (Albemoschus esculentus (L.) Moench) (DIVAKARAN E PILAI, 2002; RENAULT
et al., 2009; SANCHEZ-MARTIN et al., 2010; ANASTAKIS et al., 2014; LEE et al.,
2015).
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O quiabo da espécie Albemoschus esculentus, tem bom desempenho e maior
possibilidade de utilizagdo, ja que seu fruto maduro é rejeitado pelo consumidor,
e este pode ser utilizado no tratamento de dgua. (AGARWAL, 2001 E 2003; ABREU
LIMA, 2007).

Considerando o exposto, este trabalho teve como objetivo verificar a
influéncia do tempo de mistura lenta na aplicacdo do polimero natural
Abelmoschus esculentus como floculante no tratamento de &gua para
abastecimento.

METODOLOGIA

A dgua bruta utilizada foi coletada no rio do Campo, localizado na cidade de
Campo Mourdo — PR e para sua caracterizacdo, os seguintes parametros fisico-
guimicos foram analisados: cor, turbidez, sdlidos, pH, alcalinidade, acidez,
nutrientes (nitrogénio e fésforo), de acordo com a metodologia indicada no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).
Como parametro microbioldgico foi realizada a quantificagdo de coliformes totais
e Escherichia coli, por meio de contagem em placas Petrifilm"®.

Para realizacdo dos ensaios, foram necessdrias solu¢cdes do alcalinizante
(Ca(OH);) do coagulante quimico policloreto de aluminio (PAC) e do auxiliar de
floculacdo (Abelmoschus esculentus). As solugdes padrdao de PAC e Ca(OH); foram
preparadas a 1% (v/v) a partir da diluigdo de suas solugdes concentradas, enquanto
a solucdo do auxiliar de floculagdo foi preparada a partir da diluicdo de 0,1g do
fruto previamente seco e triturado em 100 mL de dgua destilada.

Os ensaios de coagulagdo-floculagdo foram realizados em equipamento de Jar
Test modelo 218/LDB 06 da marca Nova Etica, com regulador de rotagdo das hastes
misturadoras, e béqueres de 1000 mL foram utilizados como jarros.

A concentragdo de Ca(OH), foi fixada em 5,0 ppm, e o alcalinizante era
adicionado as amostras assim que o equipamento era ligado. A concentragdo de
PAC utilizada nos ensaios de coagulagdo/floculagdo foi de 10 ppm em cada jarro e
o coagulante era adicionado as amostras passado um minuto da adicdo do
alcalinizante, a fim de permitir a mistura do alcalinizante. A adi¢gdo do coagulante
marca o inicio da etapa de coagulagdo ou de mistura rapida. O auxiliar de
floculacdo Abelmoschus esculentus foi utilizado na concentracdo de 0,3 ppm e era
adicionado as amostras quatro minutos apds o inicio da etapa de floculagdo ou
etapa de mistura lenta.

O tempo de mistura rapida (TMR) foi fixado em 2 minutos, enquanto o tempo
de mistura lenta (TML) variou entre 10 e 40 minutos, com intervalos de 5 minutos.
As velocidades foram fixadas em 120 e 60 rpm para os tempos de mistura rapida e
lenta, respectivamente.

Ap0ds os processos de coagulacdo e floculagdo, o Jar Test era desligado, e as
amostras mantidas em repouso por 10 minutos, para que ocorresse a
sedimentac¢do do material floculado. Apds esse periodo, foram coletadas amostras
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da agua tratada para analise dos parametros de cor e turbidez, a fim de verificar a

eficiéncia do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo da agua bruta sdo apresentados na Tabela 1.
E os resultados de cor e turbidez remanescentes obtidos variando TML estdo

apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua bruta utilizada nos ensaios.

Parametro Resultado
Cor (uC) 174
Turbidez (uT) 97
Sélidos Totais (ppm) 0,045
Sélidos Totais Fixos (ppm) 0,025
Sélidos Totais Volateis (ppm) 0,020
pH 6,69
Acidez Total (ppm CaCOs) 15
Alcalinidade Total (ppm CaCOs) 5
Fosforo
Nitrato 0,5
Nitrito 0,018
Coliformes Totais 38
Escherichia coli 5
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Pagina | 16 Figura 1. Resultados de cor remanescente obtidos durante o ensaio de coagulagdo-

floculagdo.
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Figura 2. Resultados de turbidez remanescente obtidos durante o ensaio de coagulagdo-
floculagdo.

Considerando os resultados de caracterizacdo da dgua bruta, é possivel
perceber que os valores de cor e turbidez obtidos para a 4dgua bruta foram
consideraveis, indicando a necessidade de um tratamento adequado para
melhoria da qualidade da dgua. Além disso, houve presenca de sdlidos totais, fixos
e volateis, o que pode indicar a necessidade de aplicacdo de altas concentracdes
de coagulantes (LAVONEN ET AL. 2015; RITSON ET AL. 2014). Desta forma, a
utilizacdo de Abelmoschus esculentus como floculante pode auxiliar na reducgdo
dos niveis do coagulante.

Além disso, foram encontradas bactérias do grupo Coliforme, totais e E. coli,
na agua bruta coletada, fazendo com o emprego de auxiliar de floculagdo também
seja vantajoso ja que sua utilizacdo melhora desempenho da etapa de coagulagao,
que segundo Abreu Lima (2007), é uma etapa que exerce efeito importante a
saude, devido a adsorgdo, transporte e liberagdo de virus, bactérias e sustancias
inorganicas e organicas toxicas.

Realizando os ensaios de variacdo da mistura lenta, conforme pode ser
observado na Figura 1, percebe-se que a cor remanescente atinge os valores mais
baixos (0,0 uC) com TML de 15 e 40 minutos, ou seja, é possivel dizer que nestes
TML foram observados 100% de remogdo de cor. Desta forma, observa-se que o
aumento no TML ndo influenciou a eficiéncia da floculagdo, ja que a remocao
maxima foi observada tanto com 15, quanto com 40 minutos de mistura lenta.

De acordo com a Figura 2, o menor valor de turbidez remanescente, 0,45 uT,
foi observado com TML de 40 minutos, que representa 99,5% de remocdo de
turbidez de dgua bruta utilizada. Contudo, verifica-se que a turbidez remanescente
no TML de 15 minutos foi de 0,96 uT, o que representa uma porcentagem de
remocgao de 99%, ou seja, o aumento no TML de 15 para 40 minutos ndo apresenta
aumento consideravel na porcentagem de remocao de turbidez.
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Os resultados obtidos de cor e turbidez remanescentes estdo de acordo com
a literatura, indicando que o aumento no TML ndo representa aumento
consideravel na remocdo de cor e turbidez. Conforme reportado anteriormente, o
aumento do TML pode, inclusive, provocar o decréscimo na eficiéncia de
floculacao (LIBANIO, 1995; VOLTAN, 2007).

Quanto a aplicacdao de Abelmoschus esculentus como floculante associado a
coagulantes quimicos, Abreu Lima (2007) avaliou associacdo com sulfato de
aluminio e atingiu valores de remocao de turbidez de até 92% com TML de 15 min.
Neste trabalho, a associacdo do PAC com o quiabo com este mesmo tempo de
floculacdo atingiu remocao de 99%, o que indica que o PAC associado com o quiabo
produz agua tratada de melhor qualidade que a associacdo com o sulfato de
aluminio. Além disso, o emprego do sulfato de aluminio estd claramente
relacionado com riscos a salde e geracao de grande quantidade de lodo de baixa
qualidade, conforme descrito anteriormente (STUMM E MORGAN, 1996; KOO E
KAPLAN, 1988; KAWAHARA E KATO-NEGIHI, 2011).

CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o que foi observado neste trabalho, o aumento do tempo de
mistura lenta ndo aumentou consideravelmente o desempenho da floculagao,
sendo 15 minutos suficientes para atingir 100% de remog¢do de cor e 99% de
remocao de turbidez.

Além disso, o uso de Abelmoschus esculentus nas condi¢Ges experimentais
avaliadas apresentou 99% de remogdo de turbidez associado ao PAC, enquanto
que na literatura havia sido observada remogdo de 92% em condi¢Ges semelhantes
quando combinado com o sulfato de aluminio como coagulante.

O uso desse floculante se mostrou uma boa alternativa para reduzir o uso do
coagulante quimico no processo de tratamento e assim melhorar a qualidade da
agua para abastecimento humano, sendo uma opgao biodegradavel e de baixa
toxicidade.

A utilizagdo dos polimeros naturais em tratamento de dgua deve ser cada vez
mais estudada e empregada nas estagGes de tratamento de dgua, uma vez que
estes produtos naturais, devido a sua biodegradabilidade, baixa toxicidade,
facilidade de obtencgdo e baixo custo.
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Influence of slow mixture time in the use of
okra as flocculant associated to aluminum
polychloride

ABSTRACT

The aim of this work was to investigate the influence of slow mixture time in the
application of okra natural polymer as flocculant in potable water treatment. For
this purpose, assays were performed, ranging the slow mixture time from 10 to 40
minutes. The concentration of the chemical coagulant, okra and alkalizing were
fixed at 10, 0.3 and 5 ppm, respectively. The best results were found to slow
mixture time of 15 and 40 minutes, which, due to the similarity of results, indicated
that the increase in slow mixture time do not represent considerable improvement
in treated water. It is also possible to realize that the association okra with
aluminium polychloride (PAC) showed better results when compared to those
found for okra combined with aluminum sulphate, as related in literature,
indicating the efficiency of the flocculant also together with PAC.

KEYWORDS: Okra; Flocculation; Slow mix.
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