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INTRODUCAO

E cada vez mais importante a utilizagio de polimeros no tratamento de 4guas, uma vez
que auxiliam e aceleram os processos de clarificacdo. Podem atuar sozinhos ou em conjunto
com coagulantes inorganicos, como sais de aluminio e ferro, formando flocos grandes e densos,
0s quais sdo removidos posteriormente por decantacdo, flotacdo ou filtracdo. (DEGANI-
VADUZ, 2023)

Os polimeros catidnicos para tratamento agua sdo capazes de aglomerar particulas em
suspensdo presentes na agua ou efluente, de forma a criar flocos maiores, o que facilita a
separacgdo do solido com a fase aquosa, seja por decantacdo, flotacdo ou por equipamentos de
desaguamento de lodos, com a filtracdo da agua.

A maioria dos produtos disponiveis € a base de poliacrilamida, sendo 0s mesmos
sollveis em agua.

Os polimeros catibnicos para tratamento agua possuem carga positiva, a fim de
neutralizar compostos anibnicos, presentes em substancias organicas na dgua e podem ser
adquiridos em pod, em emulsdo ou dispersdo liquida. Os polimeros catidnicos para tratamento
agua podem também se diferenciar quanto a sua carga idnica, podendo possuir peso molecular
baixo, alto ou ultra-alto (ACQUA NOBILIS, 2024).

Considerando a fase de tratamento de um determinado efluente, seja ele contaminado,
proveniente de sistemas de coleta de esgoto ou despejo industrial, cuja finalidade é
simplesmente a remocao de particulas grandes, o polimero aniénico pode ser aplicado na agua
para realizar a aglutinacdo da sujeira. O polimero anidnico, a exemplo do catidnico e
especialmente o inerte, tem como caracteristica atrair essas particulas de impurezas, as unindo
e assim aumentando sua densidade.

Dessa forma, o polimero aniénico é responsavel pelo processo conhecido como
floculacéo, extremamente comum em plantas de tratamento de esgoto. Em tempo, a floculagéo
é indispensavel para a limpeza desses efluentes, pois os flocos de sujeira obtidos pelo polimero
anionico podem ser facilmente separados fisicamente da dgua clareada, que pode ou ndo passar
por demais processos de tratamento, dependendo da finalidade da planta em quest&o.
(ACQUA SYSTEM, 2024).



PROBLEMATICA

(Questédo Orientadora)

Como fazer o polimero ter maior rendimento na decantacéo de sélidos?

OBJETIVO GERAL

O objetivo é estudar a agdo quimica do polimero no tratamento da &gua

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar a estrutura quimica do polimero.
Avaliar a granulometria do polimero mais adequada para o tratamento de efluentes.
Dosar de maneira correta o polimero no processo de tratamento de efluentes.

Fazer uma boa diluicdo antes de introduzir o polimero no processo de tratamento.



JUSTIFICATIVA

A importancia dos polimeros no tratamento de agua esta ligada a sua capacidade de
clarificacdo, ou seja, remocdo de grande parte da matéria organica solida por meio da
coagulacao ou floculacédo das particulas em suspenséo transformando-as em particulas maiores
posteriormente removidas por decantagéo, flotacdo ou filtracdo. (MQB,2024)

A floculagdo é uma etapa importante no tratamento de &gua, pois permite a remocao de
impurezas presentes na agua. Além disso, a Floculacéo ajuda a reduzir o nUmero de bactérias e
outros organismos presentes na agua.

A Floculacéo é o processo de adi¢do de uma substancia quimica que ajuda a atrair e
aglomerar particulas sélidas em suspensdo na &gua, formando grumos maiores e mais
facilmente removiveis.

A coagulacédo € realizada por meio da adicdo de produtos quimicos, como sulfato de
aluminio ou cloreto férrico, que reagem com as impurezas presentes na dgua. Essa reacao faz
com que as particulas se tornem mais pesadas e sejam suspensas no liquido, enquanto a
coagulacao age sobre as impurezas presentes na agua bruta tornando-as pesadas o suficiente
para serem filtradas pelo sistema de tratamento; ja a floculacdo atua juntando essas impurezas
sob forma granular facilitando sua retirada nos filtros seguintes a decantacéo.
(BLOG LABOR.14/05/2023)

O processo coagulacao/floculacdo é considerado um tipo de tratamento terciario de
efluentes, pois emprega técnicas fisico-quimicas para a remoc¢do de poluentes especificos.
Infelizmente, essa € uma tecnologia de transferéncia do poluente da agua para outro lugar, pois
eles sdo transformados em residuos solidos, mas a poluigio n&o é destruida (COAGULACAO
E FLOCULACAO — BRASIL ESCOLA. 05/06/24)



Revisao de Literatura

Capitulo 1 — Tratamento da Agua

Tratamento de Agua é um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que sdo
aplicados na &gua, para que esta, fiqgue em condic¢des adequadas para 0 consumo, ou seja, para
gue a agua se torne potavel. Sendo assim, 0 processo de tratamento de agua evita a transmissédo
de doencas. (SAMAEMELEIRO 13/09/24)

A Estacéo de Tratamento de Agua

il

Distribuicéo
\

Reservatorio
dos Bairros

IMAGEM 1. Estacdo de Tratamento de Agua. (Fonte: Esquadrio do Conhecimento, 13/09/24).

Captacéo

A agua “bruta’’ € captada de mananciais superficiais (lagos, rios e nascentes) ou
subterraneos (pocos) por meio de adutoras e chega até o tanque da estacdo de tratamento de
agua, passando por um sistema de grades que impede a entrada de elementos macroscopicos
como, por exemplo, animais mortos, galhos, folhas etc. As particulas mais finas em suspenséo,

estado coloidal ou em solugdo ndo sdo removidas nesta fase. (SABESP , 23/08/24)



https://fusatiambiental.com.br/estacao-de-tratamento-de-agua/
https://fusatiambiental.com.br/estacao-de-tratamento-de-agua/

Coagulagéo

Na etapa da coagulacéo as particulas finas em suspensao sao aglomeradas e aumentadas
de volume por meio da adigdo de sulfato de aluminio e hidroxido de célcio. Estas substancias
servem para aglomerar (juntar) particulas sélidas que se encontram na agua ou efluentes. (Fusati
tratamento de agua, 23/08/24)

Floculacéo
A 4gua é agitada lentamente a fim de possibilitar que as particulas solidas se aglutinam
em flocos maiores com microestrutura porosa para que possam decantar-se, esse processo €

essencial no tratamento de &gua, permitindo que as particulas pequenas se agregam e formem

fléculos que podem decantar-se. (Fusati tratamento de dgua, 23/08/24)

Decantacgédo
Neste processo, a dgua passa por grandes tanques para separar os flocos de sujeira
formados na etapa anterior, a &gua passa de 2 a 3 horas decantando. Esse processo faz com que

os flocos de impurezas se depositem no fundo do decantador. (SABESP,23/08/24)

Desinfeccéo

E feita uma Gltima adicdo de cloro na agua tratada antes de sua saida da Estacdo de
Tratamento. Ela garante que a dgua fornecida chegue isenta de bactérias e virus até a casa do
consumidor. (SABESP, 23/08/24).

Fluoretagdo

Depois de ser filtrada, a 4gua ja esta potavel, nessa etapa ¢ adicionado cloro e o flior
para a prevencéo de caries. (Todamateria, 13/09/24).
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Capitulo 2 — Definindo o que séo polimeros

Os polimeros sdo macromoléculas constituidas por unidades menores, 0s monémeros.

Os mondmeros ligam-se entre si através de ligacdes covalentes. O termo polimero deriva do

grego, poli "muitas” e meros "partes”. Os meros sdo as unidades que se repetem em um

polimero. O mondmero é a molécula constituida por um unico mero e o polimero é constituido

por varios meros. A polimerizacéo ¢ o nome dado a reacéo de formacédo dos polimeros. O grau

de polimerizacao refere-se ao nimero de meros em uma cadeia polimérica.

A histéria da humanidade é relacionada com o uso de polimeros naturais, como couro,

14, algoddo e madeira. Atualmente, muitos utensilios utilizados no cotidiano sdo produzidos a

partir de polimeros sintéticos.

COO00000O00000

IMAGEM 2. Estrutura dos Polimeros. (Fonte: Todamateria, 25/10/24).

Tipos de Polimeros

Existem diversas classificacdes para os polimeros, as principais sao apresentadas

abaixo.
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Classificacdo quanto ao numero de monémeros

e Homopolimero é o polimero derivado de apenas um tipo de mondémero.

e Copolimero é polimero derivado de dois ou mais tipos de mondmeros.

Classificacdo quanto a natureza

e Polimeros Naturais: Sdo exemplos de polimeros naturais, a borracha, os

polissacarideos (amido, celulose e glicogénio) e as proteinas.

(s <
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Polimeros Sintéticos: Os polimeros sintéticos ou artificiais sdo produzidos em

laboratdrio, em geral, de produtos derivados de petréleo. Sdo exemplos de polimeros

sintéticos: polimetacrilato de metila (acrilico), poliestireno, policloreto de vinila (PVC),

polietileno e polipropileno. A partir dos polimeros sintéticos é possivel a fabricagéo de

sacolas pléasticas, canos hidraulicos, materiais de construcéo civil, colas, isopor, tintas,

chicletes, pneus, embalagens plasticas, teflon e silicone.
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Polietileno Polipropileno Policloreto de vinila Poliestireno
CH: o
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/ Y VR o S o —
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0. —O—CH—CH:—C— H
Policaprolactona Polihidroxibutirato Acido polilatico

IMAGEM 3. Estruturas moleculares. (Fonte: todamateria, 25/10/24).

Classificacdo quanto ao método de obtencao

Polimeros de Adi¢do: Sdo os polimeros obtidos pela adi¢cdo sucessiva de mondmeros.
Como exemplos temos os polissacarideos, formados por mondmeros de
monossacarideos e as proteinas, formadas por monémeros de aminoacidos.

Polimeros de Condensacao: Sao os polimeros obtidos pela adi¢do de dois mondmeros
diferentes com eliminacdo de uma molécula de &gua, alcool ou é&cido, durante a
polimerizacéo.

Polimeros de Rearranjo: S&o os polimeros resultantes da reacdo entre mondmeros que

sofrem rearranjo nas suas estruturas quimicas, durante a rea¢do de polimerizacao.

Classificacdo quanto ao comportamento mecanico

Elastdmeros ou Borrachas: Os elastdmeros podem ser naturais ou sintéticos. Sua
principal caracteristica é a elevada elasticidade. A borracha natural é obtida da arvore
seringueira Hevea brasiliensis, através de cortes no seu tronco. Com isso, obtém-se um

liquido branco, o latex.
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IMAGEM 4: Latex sendo extraido da seringueira (Fonte: Portal3dejulho, 25/10/24).

As borrachas sintéticas sdo formadas pela adicdo de dois tipos de mondémeros (Copolimero).
Elas sdo mais resistentes e utilizadas comercialmente para a produgdo de mangueiras, correias

e artigos para vedacao.

e Plasticos: Os plésticos sdo formados através da combinagdo de varios monémeros.
Geralmente, usa-se 0 petroleo como matéria-prima para a producdo de plasticos. Os

plasticos naturais ou sintéticos podem ser divididos em termorrigidos e termoplasticos.

Os termorrigidos ou termofixos sdo aqueles que por aquecimento assumem estrutura
tridimensional, tornando-se insolGveis e infusiveis. Apos isso, eles ndo conseguem voltar a sua
forma original. Eles dao origem a estruturas rigidas e duraveis, como pecas de automaveis.

Alguns exemplos séo: poliuretano, polietileno, poliestireno e poliéster.

Os termoplasticos sdo aqueles que permitem fusdo por aquecimento e solidificacdo por
resfriamento, isso possibilita o seu tratamento e moldagem repetidas vezes, desde que sejam
reaquecidos. Eles s@o facilmente maledveis e usados para producdo de filmes, fibras e

embalagens. Os termoplasticos sdo reciclaveis.
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Tipos de Polimeros
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IMAGEM 5:Esquema molecular dos tipos de polimeros (Fonte: Todamateria, 25/10/24).

e Fibras: As fibras podem ser naturais ou sintéticas. A producdo de fibras artificiais
consiste na transformacdo quimica de matérias-primas naturais. Na natureza, as fibras
podem ser obtidas de pelos de animais, como as sedas do bicho-da-seda, ou de caules,
sementes, folhas e frutos, como o algoddo e o linho. As fibras sintéticas sdo

representadas pelo poliéster, a poliamida, o acrilico, o polipropileno e as aramidas.

e Polimeros Biodegradaveis: Os polimeros biodegradaveis sdo materiais que se
degradam em dioxido de carbono, &gua e biomassa, como resultado da acdo de
organismos Vvivos ou enzimas. Em condicdes favoraveis de biodegradacdo, podem ser
completamente degradados em semanas. Os polimeros biodegradaveis podem ser
naturais ou sintéticos. Eles podem ser derivados das seguintes fontes:

1. Fontes renovaveis de origem vegetal como milho, celulose, batata, cana-de-
acucar;

2. Sintetizados por bactérias;

3. Derivados de fonte animal como a quitina, quitosana ou proteinas;

4. Obtidos de fontes fosseis, como o petrdleo.

14



Molécula do polimero de celulose
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IMAGEM 6 : Molécula do polimero de celulose (Fonte: Todamateria, 25/10/24)
Os polimeros biodegradaveis sdo usados para producdo de embalagens de alimentos,

sacolas, produtos para a agricultura e produtos de consumo.
Através do processo de biodegradacdo, eles evitam o acumulo de lixo e

consequentemente de poluicéo, enquadrando-se no conceito de sustentabilidade.
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Capitulo 3 — Aplicabilidade dos Polimeros

Os polimeros sdo muito diversos como observado ao longo do texto, assim possuem
aplicacdes em muitas areas da sociedade e varias delas no nosso cotidiano. Abaixo apresentam-

se alguns tipos de polimeros e suas aplicagdes:

e POLICLORETO DE VINILA (PVC) é utilizado em tubos e outras pecas da
construcdo civil, embalagens a baquilete e usada em cabos de panela ,bolas de brilhar e
em embutimento metalografia.

e POLIESTIRENO em embalagens de isopor.

e KEVLAR em colete a prova de balas.

e NEOPRENO em borrachas de pneus e automaveis.

e POLITETRAFLUORETILENO (TEFLON) em panelas antiaderentes.

Ademais os polimeros também possuem aplica¢cdes na medicina (proteses), na robotica,
eletrbnica e energia solar (polimeros condutores), na inddstria téxtil, industria cosmética,
agroindustrial, revestimentos e adesivos.

Os polimeros por serem tao utilizados estdo em constante estudo, no desenvolvimento
de novos polimeros com propriedades de interesse e a preocupacdo ambiental de reciclar e de
desenvolver polimeros biodegradaveis.

Possuem vaérias aplicacGes importantes na nossa sociedade, desde os tempos antigos
com os polimeros naturais, até hoje com os polimeros sintéticos que surgiram devido ao
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

Os naturais estdo presentes na natureza, em organismo vegetais e animais, como 0s
polissacarideos, as proteinas, a borracha, a madeira a seda e o algoddo. Algumas utilidades séo
na fabricacGes de luvas, balGes e cola.

Os sintéticos surgiram da necessidade de imitar os polimeros naturais, séo produzidos
em laboratério, e normalmente originados do petréleo, como o policloreto de vinila, o
polietileno e polimetacrilato de metila. Algumas utilidades sdo sacolas plastica, canos de PVC,

panela de TEFLON, colas tintas chicletes e pneus.
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Capitulo 4 — Uso dos Polimeros no Tratamento da Agua

Atualmente o mercado oferece diversos tipos de servicos para o tratamento de dgua um
deles e através dos polimeros.

S&o substancias capazes de aglomerar particulas em suspensao presentes na agua ou
efluentes, transformando-os em flocos maiores e permitindo a sua separacdo da fase aquosa,
seja por decantacdo, flotacdo ou por equipamentos de desaguamento de lodos.

Os produtos disponiveis no mercado em sua maioria sdo a base de poliocrilamida e,
sollveis em agua.

De acordo com Ricardo Fernandes, gerente de marketing da Kuriti, os polimeros podem
ser definidos como compostos formadas por sucessivas aglomeragdes de um grande nimeros
de moléculas fundamentais.

Os polimeros desempenham um papel importante no tratamento de &gua, sendo
utilizados principalmente como floculantes e coagulantes. Aqui estdo algumas aplicacOes
especificas:

1. Floculacdo e Coagulacdo: Polimeros como o poliacrilamida sdo usados para agregar
particulas suspensas na agua. Isso facilita a formacdo de flocos maiores que podem ser
facilmente removidos durante a filtracao.

2. Remocédo de Contaminantes: Polimeros podem ajudar na remoc¢éo de contaminantes, como
metais pesados e matéria organica, melhorando a qualidade da agua.

3. Desidratacdo de Lodos: No processo de desidratacdo de lodos gerados nas estacdes de
tratamento, polimeros ajudam a unir as particulas, permitindo a extracdo de mais agua e
reduzindo o volume de residuos.

4. Aditivos em Processos de Membranas: Polimeros também sdo usados em membranas de
filtracdo para aumentar a eficiéncia e reduzir o entupimento.

5. Tratamento de Aguas Residuais: Em efluentes industriais, polimeros podem ser utilizados
para precipitar e remover compostos indesejados.

Para se clarificar uma &gua ¢é necessario haver a neutralizacdo das cargas negativas da
materia em suspensdo. A seguir, deve ocorrer a aglomeracdo das particulas neutralizadas, de
modo que formem um floco denso e que decante rapidamente.

Algumas vezes, os polimeros catiénicos em solucgéo séo usados sozinhos para efetuar a
coagulacao dos materiais em suspensao na dgua. O uso destes polimeros, devido a forma como
atuam, dispensa muitas vezes o uso de alcalis, mesmo quando a alcalinidade natural da agua for
baixa.
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Essas aplicagcdes ajudam a tornar o tratamento de agua mais eficiente e sustentavel,
contribuindo para a protecao dos recursos hidricos. (Deganivaduz, 23/08/24).

18



CONCLUSAO

Ap0s a realizacdo desta pesquisa, pode-se concluir que o uso de polimeros no tratamento
de agua é fundamental para melhorar a eficiéncia dos processos de floculagéo, coagulacéo e
desidratacdo de lodos. Eles desempenham um papel crucial na remocéo de contaminantes, tanto
em aguas potaveis quanto em efluentes industriais, contribuindo significativamente para a
qualidade da &gua. A adocdo desses materiais ndo s6 otimiza o tratamento, mas também
promove uma abordagem mais sustentavel, reduzindo o impacto ambiental. Com a crescente
demanda por agua limpa e o gerenciamento de residuos, a tecnologia baseada em polimeros

continuaré a ser uma solucgdo valiosa e inovadora.
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