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RESUMO

Aguas com turbidez e cor baixas a moderadas sdo geralmente desafiadoras de se tratar, devido principalmente
a dificuldade de ajuste da dose de coagulante. Os auxiliares de floculacdo podem melhorar a remocéo de
particulas dessas aguas, pois auxiliam na agregacdo das mesmas, aumentando o tamanho dos flocos formados.
Apesar dessa caracteristica geral, varidveis como a massa molecular, a estrutura e a densidade de carga dos
polimeros implicam em comportamentos distintos, como o tamanho e a resisténcia dos flocos, a depender da
qualidade da agua bruta. Os polimeros naturais, com destaque para os amidos, tém sido utilizados como
auxiliares de coagulacdo, floculacdo e filtragcdo, e tém obtido resultados satisfatérios, pois reduzem a
necessidade de grandes doses de coagulante primario e geram um lodo com maior massa biodegradével.

Neste trabalho foi analisada, em escala de bancada, a aplicabilidade do amido de batata como auxiliar de
floculacdo na tratabilidade da agua de uma lagoa costeira que apresenta baixa turbidez e cor moderada. O
emprego do amido possibilitou a reducdo da dose do coagulante, sem perda de qualidade na agua filtrada.
Além disso, foi possivel atingir valores de turbidez de até 0,5 NTU ao combinar doses de coagulante com
doses de amido.

PALAVRAS-CHAVE: Auxiliar de floculagdo, Coagulacéo, Filtragdo Direta, Tratamento Convencional,
Melhoria da Qualidade.

INTRODUCAO

A aplicacdo de auxiliares de floculagdo no tratamento de &4gua se destina a aumentar a eficiéncia da remogéo
de particulas indesejadas. Apesar dessa caracteristica geral, varidveis como a massa molecular, a estrutura e a
densidade de carga dos polimeros implicam em comportamentos distintos, como o tamanho e a resisténcia dos
flocos, a depender da qualidade da agua bruta. Portanto, realizar experimentos para que se escolha um auxiliar
e dose adequados S0 necessarios.

Os polimeros naturais, com destaque para os amidos, tém sido utilizados como auxiliares de floculagéo, e tém
obtido resultados satisfatorios em certos casos, pois reduzem a necessidade de grandes quantidades de
coagulante primario e geram um lodo com maior massa biodegradavel.

O amido de batata pode ser utilizado como auxiliar de floculacdo natural, reduzindo as doses de coagulante em
até 25% quando em comparagdo com a utilizacdo apenas do coagulante primario. Além disso, a agua que
chega aos filtros é mais clarificada, aumentando assim as carreiras de filtracdo (GROSSL et al., 2009).

Neste trabalho foi analisada, em escala de bancada (“jar test”), a aplicabilidade do amido de batata como
auxiliar de floculagdo na tratabilidade da dgua de uma lagoa costeira que apresenta baixa turbidez e cor
moderada.
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MATERIAIS E METODOS

Delineamento experimental

Para avaliar a aplicabilidade do amido de batata como auxiliar de floculagdo foram realizados ensaios em jar
test para que fossem simuladas duas possibilidades de tratamento: ETA em ciclo completo e ETA por filtragdo
direta. O experimento determinou inicialmente a melhor dose de coagulante a ser utilizada em cada um dos
tratamentos. Para isso foram preparadas seis doses distintas de coagulante de acordo com a Tabela 1.

Tratamento Doses de Coagulante (mg/L)
Convencional 1.0/2.0/4.0/6.0/8.0/10.0
Filtracdo Direta 1.0/2.0/4.0/6.0/8.0/10.0

Tabela 1: Delineamento experimental com as doses de coagulante e em mg/L.

Apos a determinacdo da melhor dose de coagulante para cada tratamento, foram aplicadas seis doses distintas
do auxiliar de floculagdo natural de acordo com a Tabela 2. Elas foram combinadas a dose de coagulante
selecionada para ambos os tratamentos. Posteriormente, o experimento foi repetido com a segunda dose de
coagulante que apresentou melhor turbidez remanescente para cada tratamento, seguido da terceira melhor
dose.

Tratamento Doses de Amido (mg/L)
Convencional 0.1/0.2/04/06/0.8/1.0
Filtracdo Direta 0.1/0.2/03/06/0.8/1.0

Tabela 2: Delineamento experimental com as doses de amido de batata e em mg/L.

Procedimentos para realizacdo dos ensaios

Cada jarro do jar test tinha capacidade para 2 litros, com o ponto de coleta situado 7 cm abaixo do nivel da
agua. Para o tratamento convencional foram simuladas as etapas de mistura rapida, com adi¢do do coagulante,
mistura lenta com gradientes de floculagdo decrescentes, seguido de decantagdo. Ja para a filtracdo direta,
simulou-se a mesma mistura rapida com adicdo de coagulante, seguida de um minuto de mistura lenta,
simulando o trajeto da agua para os filtros. Para ambas as configuragdes, a agua foi encaminhada para um
filtro de areia com granulometria variando de 0.3 a 0.6 mm, didmetro de 3.0 cm e altura do leito de 15 cm.
Todos os ensaios realizados seguiram os procedimentos padrdes de acordo com a APHA et al. (2005). Os
jarros foram preenchidos com 4gua bruta e submetidos as condi¢Ges do experimento de acordo com a Tabela
3:

Gradiente de Tempo de Gradientes de Tempo de Velocidade de
Tratamento x ~ ~ ~ - ~
Coagulacao Coagulacédo Floculacéo Floculacéo Sedimentacédo
90s"/ 60"/ 5 minutos para
Convencional 1000s 30s 30s* por 5 P 20,16 m/dia
- cada gradiente
minutos
-1
Filtracdo Direta 1000s 30s 205. por 1 1 minuto -
minuto

Tabela 3: Gradientes e tempos utilizados nos tratamentos.

O coagulante utilizado no experimento foi o Policloreto de Aluminio (PAC), para a sua aplicagdo foi
preparada uma solugéo de 1 mg/L. Ja o auxiliar de floculagdo natural foi preparado conforme Campos (1980):

1) Dissolve-se 1 g de amido em cerca de 5 mL de agua destilada;

2) Dissolve-se 0,25 g de hidréxido de sédio num mesmo volume de agua destilada;

3) Misturam-se ambas as solucdes com um bastdo de vidro até obter-se uma solucdo de caracteristica
gelatinosa;
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4) Dissolve-se a solugdo num baldo de 1 L para obter-se uma solugdo com concentracdo de 1 g/L de amido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua bruta da lagoa apresentava turbidez remanescente média de 1.72 NTU. Para a determinacéo da dose de
PAC, foram realizados ensaios para simulacdo da ETA por Tratamento em ciclo completo (TC) e Filtragdo
Direta (FD). Os seguintes resultados (Figura 1) foram obtidos:

Turbidez Remanescente

25 W TC

[
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-
L

Dose de PAC (ma/L)

Figura 1: Turbidez Remanescente para o tratamento Convencional (Mistura Rapida: 1000s* por 30
segundos. Mistura Lenta: 90/60/30s™ por 5 minutos cada, Sedimentagdo: 1,4 cm/min) e Filtragdo Direta
(Mistura Réapida: 1000s? por 30 segundos. Mistura Lenta: 20s® por 1 minuto, seguido de filtracéo),
respectivamente, de acordo com as seis doses distintas de PAC.

Para o0 TC, a dose que obteve menores valores de turbidez remanescente foi de 10 mg/L, seguido das doses de
8 mg/L e 6 mg/L.

Ja na FD a melhor dose foi a de 8 mg/L, seguido de 6 mg/L e 4 mg/L.

A seguir, foram adicionadas seis doses distintas da solucdo de amido de batata em conjunto com a dose que
obteve o melhor resultado, seguida das duas doses imediatamente inferiores.

O pH medido em todas as condigdes, variando da agua bruta a todas as variagoes de tratamento, excetuando as
aplicacbes de amido, oscilou dentro da faixa de 7.31 a 7.9. Dentro das aplica¢fes de amido, a faixa de pH
variou de 7.22 a 7.74, permitindo que o PAC atuasse dentro da faixa 6tima que é de 6 a 9.

Usualmente, os polimeros naturais sdo mais eficazes em &guas de maior turbidez (CAMPOS, 1980).
Entretanto, ao considerar a turbidez média da agua bruta, de 1.72 NTU, foi observado que para todas as
configuracBes do experimento, a turbidez removida foi de até 71.51%, enquanto que na auséncia dos amidos,
a remocédo ndo ultrapassou 54.65%, mostrando que os amidos podem melhorar a eficacia das remogdes em
aproximadamente 25%. Além disso, as melhores remogdes ocorreram em doses inferiores de coagulante,
sendo que para 0 TC, a melhor combinacao testada foi de 6 mg/L de PAC aliada a 0.8 mg/L de amido (Figura
2). Para a FD, a melhor combinacéo foi de 4 mg/L de PAC junto com 0.2 mg/L de amido (Figura 3).
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Turbidez remanescente apos aplicagao das doses de amido

combinadas com doses de PAC para o Tratamento Convencional

0.7 B 10 mg/L de PAC
B 8 mg/Lde PAC
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Figura 2: Turbidez Remanescente obtida com 10 mg/L, 8 mg/L e 6 mg/L de PAC em conjunto com seis
doses distintas da solucdo de amido de batata para o Tratamento Convencional (Mistura Rapida: 1000s
L por 30 segundos. Mistura Lenta: 90/60/30s* por 5 minutos cada, Sedimentacédo: 1,4 cm/min).

Turbidez remanescente apos aplicacao das doses de amido
combinadas com doses de PAC na Filtracao Direta

1 B & mo/L de PAC

B 65 mo/L de PAC
0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 1

B 4 ma/L de PAC
Figura 3: Turbidez Remanescente obtida com 8 mg/L, 6 mg/L e 4 mg/L de PAC em conjunto com seis
doses distintas de amido de batata para a Filtracdo Direta (Mistura Réapida: 1000s por 30 segundos.
Mistura Lenta: 20s? por 1 minuto, seguido de filtrac&o).

09

na

0.

el

0.

L]

=
o

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

No TC foi possivel reduzir a turbidez para até 0.49 NTU, enquanto que para a FD, o valor minimo medido foi
de 0.56 NTU.

Apesar da maioria dos valores de turbidez ndo serem inferiores a 0.5 NTU, turbidez remanescente minima
exigida pela Portaria 2914/11, o experimento ndo aplicou pré-oxidante. Portanto é possivel inferir que os
valores de turbidez poderao ser inferiores.

Devido as doses terem sido relativamente altas para se resultar no mecanismo da adsorcao e neutralizacdo de
cargas, é provavel que a coagulacio tenha ocorrido no mecanismo da varredura, pois ainda que o coagulante
estivesse dentro da faixa 6tima de pH, as doses mais indicadas para a filtracdo direta por adsor¢do e
neutralizagfo de carga estdo em torno de 0.5 a 1.5 mg Al/L. Contudo, 0 mecanismo da varredura aliado as
doses de amido pode ter sido eficaz para aguas de baixa turbidez, visto que os valores de turbidez
remanescente do tratamento convencional se aproximaram, ou foram iguais ou inferiores, de 0.5 NTU,
possibilitando a sedimentacdo dos flocos formados.

A aplicacdo do amido de batata como auxiliar de floculagdo apresentou um desempenho evidente. Foi possivel
perceber que ao reduzir as doses de PAC, a turbidez remanescente ndo aumentou, reforcando a vantagem do
emprego desse polimero natural. Além de substituir a utilizacdo de auxiliares de floculacdo sintéticos, que em
contato com desinfetantes podem formar substancias carcinogénicas.

CONCLUSOES

A aplicacdo do amido de batata como auxiliar de floculagéo auxilia na redugdo de particulas presentes na d&gua
filtrada. Foi possivel perceber uma reducdo de até 25% na turbidez remanescente ao variar as condigdes de
ensaio.

O amido possibilita a reducéo da dose de coagulante, sem prejuizo na qualidade da dgua tratada.
O pH néo é afetado pela aplicagdo do amido.

Ambos os tratamentos, convencional e filtracdo direta, demonstram reducdo da turbidez remanescente quando
¢ aplicado o amido de batata, entretanto, o tratamento convencional pode ser mais adequado se forem
considerados: a ETA ja possui um decantador para ser utilizado; o mecanismo de coagulacdo provavelmente
foi o de varredura, dadas as doses de coagulante oscilando entre 4 e 10 mg/L; tornando as carreiras de filtracdo
na filtragdo direta seriam muito curtas, exigindo lavagens de filtros com intervalos menores.
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