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Emprego do amido de araruta gelatinizado com hidroxido de
sodio como auxiliar de floculagao de aguas para

abastecimento

José Roberto Campos
M. Bernadete S. Vieira
Luiz V. de Campos Jr.

RESUMO

Desde 1980 o Departamento de Hi-
draulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de S&o Carlos, USP. vem
desenvalvendo uma série de pesquisas
relacionadas com ¢ emprego de poli-
meros naturais como auxiliar de flocu-
tagdo de aguas.

Inicialmente foi estudado o amido
de batata, e, posteriormente as pes-
quisas se estenderam para 0 amido de
outras fontes, tais camo: araruta, man-
dioca, arroz. milho, cara etc. O proces-
so utilizado para gelatinizagio do ami-
do, antes da aplicacdo, consistia basi-
camente no aquecimento de uma so-
lucdo desse materiat, em concentragéo
e temperatura apropriadas.

Em etapas posteriores desta série
de pesquisas foi estudado o processo
de gelatinizacdo do amido a frio, em-
pregando-se hidréxido de sddio em so-
lugdo conceptrada. Os testes realiza-
dos nessa ocasido demonstraram que
o amido gelatinizado a frio apresenta
eficiéncia (como auxiliar de flocula-
¢ao) ligeiramente inferior ao amido ge-
latinizado a quente, porém esse fato
ndo chega a prejudicar sua utilizagdo,
tende em vista as grandes vantagens
decorrentes da ndo exigéncia de equi-
pamentc adicional para esse fim.

O presente trabalho abrange os es-
tudos mais recentes desenvolvidos
nessa linha de pesquisa, e envolve, es-
pecificamente, o emprego de amido de
araruta gelatinizado com hidroxido de
sodio.

Foram realizados ensaios de flocu-
lagdo no Laboratério de Saneamento
da Escola de Engenharja de S&o0 Car-
los e testes, em escala natural, na Es-
tacdo de Tratamento de Agua da cide-
de de Sac Carlos, SP.

Qs resultados cbtidos nessa estagao
de tratamento confirmam a aplicabiti-
dade de amido comeo auxiliar de flocu-
lagdo, assim como as facilidades ope-
racionais do sistema de preparacfio e
dosagem.

Na referida estagdo de tratamento
de agua foram aplicadas dosagens de
amido de araruta iguais a 0,1 mg/!; 0,5
mg/! e 1.6 mg/l.

Quanda foram utilizadas as dosagens
de 1 mg/t e 05 mo/l, foi verificada
melhoria na qualidade da agua tratada,
e, no segundo caso, foi também testa-

da e confirmada a possibilidade de re
ducio das dosagens de sulfato de alu-
minio e de cal.

1 — INTRODUGAO

O Departamento de Hidraulica e Sa-
neamento da Escola de Engenharia de
Saéo Carlos, USP [EESC/USP), iniciou
em 198C, uma linha de pesquisas acer-
ca do emprego de polimeras naturais
como auxillar de floculacio.

Desde aquela data vém sendo pes-
quisadas as propriedades e a aplicabi-
lidade do amido de batata, araruta, ca-
ré, mandioca, mitho e arroz, como au-
xiliares de floculagdo para &dguas de
abastecimento.

Os testes iniciais foram efetuados
com amido gelatinizado através de
aquecimente de suspensdo agquosa, o
que exige naturalmente a disponibili-
dade de equipamentos especiais em
estaches de tratamento gue venham a
adotar essa técnica.

Nos passos seguintes, foram testa-
das alternativas para gelatinizagdo do
amido, gue nao exigissem nem equi-
pamentos especiais, nem a adigdo de
outras operagées sendo as usuais em
estagdes de tratamento que se utiii-
zam da aplicagdo de auxiliares de fio-
culagdo comerciais.

A alternativa julgada mais apropria-
da para a gelatirizagdo do amido a
frio foi aguela em que se utilizou a
adicdo de hidréxido de sodio {soda
céustica) para a ruptura dos grdos
naturais em gue se encontram gnvol
vidas as molécuias desse materiat.

Foram realizadas centenas de en-
saios de floculagdo que comprovaram
gue a gelatinizagdo do amido a frio
produz material pouco menos eficiente
na tloculacao de aguas do que o mate-
riat produzido pela gelatinizagdo a
quente, porém a pequena gueda de
eficiéncia nao se constituia em des-
vantagem sensivel para a alternativa,
tendo em vista as facilidades adicio-
nais que se poderia dispor na sua uti-
lizagdo em grande escala.

O presente trabalho representa o
passo mais recente dessa série de pes-
quisas em que foram testados em la-
boratéric alguns polimeros comercials
e amido de diversas fontes como au-
xiliares de floculagdo, empregando-se
amostras de agua bruta affuente a Es-

tagdo de Tratamento de Agua de Séo
Carlos, SP.

Apos a escolha do amido mais apro-
priade para tratamento da referida
agua, foram realizados testes na pro-
pria estagdo de tratamento, e verifica-
das as alteracBes ocorridas na quali-
dade da agua decantada e da filtrada.

Os polimeros naturais estudados que
apresentaram os melhores resultados
em laboratdrio foram o de batata e o
de araruta, porém o que foi utilizado
na estagado de tratamento foi o de ara-
ruta, tendo em vista sua maior abun-
déancia no comércio e seu Menor custo,

Em sintese, essa pesquisa foi rea-
lizada com o0s chjetivos essenciais de

— Verificar a viabilidade técnica do
uso de amido (no caso, amido de ara-
ruta) como auxiliar de flocuracao, em
uma estacao de tratamento de agua,
utilizando para sua gelatinizacdo a adl-
c¢ao de hidréxido de sédio em suspen-
sdo de amido ndo aquecida;

— Comparar as caracteristicas da
agua tratada apenas com coagulanies
priméarios, com as caracteristicas da
agua tratada guando da aplicagdo de
amido como auxiliar;

— Verificar a viabilidade econdmica
do emprego de amido, com base na
eventual redugdo do consumo de coa-
gulantes priméarios consegquente da uti-
lizagdo desse auxiliar.

2 — PROPRIEDADES DO AMIDO

0O estudo do amido abrange um cam-
po muits complexo que ainda nao foi
totaimente explorado. Para o conheci-
mento profundo a respeito da estrutu-
ra do amido ainda havera necessidade
de serem desenvolvidos muitos tra-
balhos que venham a confirmar os con-
ceitos até agora estabelecidos.

Em artigos anteriores, ja divulgados,
referentes a série de pesquisas sobre
polimeros naturais que o Departamen-
to de Hidraulica e Saneamento da
EESC/USP vem desenvolvendo (1: 2;
3) ja foram apresentadas as principais
propriedades do amido, e, portanto, no
presente artigo apenas serfio destaca-
dos, muito superficialmente, alguns
conceitos sobre o assunto.

O amido, quandoe comparado com
outros carboidratos, pode ser conside-
rado relativamente heterogéneo, sendo
gconstituido  por dois  componentas
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principais, a amiluse e a amilopectina,
0s guais apresentam propriedades bas-
tante distintas.

A amilose consiste de longas ca-
deias nao ramificadas, porém, também
formadas por unidades glicopiranose.

A gelatinizacdo do amide € decor-
rente da quebra da estrutura do gréo
de amido, que pode ocorrer, por exem-
plo, em presen¢a de agua quente.

O processo se desenvolve basica-
mente em trés fases:

Durante a primeira fase ocorre ape-
nas um entumescimento limitado. Ao
se atingir uma temperatura proxima de
65° tem inicio a segunda fase, quando
o grao de amido tem seu volume au-
mentado muitas vezes em relagio ac
seu volume original; ocorre a solubi-
lizacdo de parte de seu conteido. e
a viscosidade da suspensdo cresce
sensivelmente.

A terceira fase ocorre em tempera-
turas mais elevadas, e nela é verifica-
da a evolugio mais acentuada dos fe-
ndmenos observados durante a fase
anterior, Se o aquecimento for prolon-
gado ocorrerd nessa fase, a redugio
da viscosidade da “solugdo”.

Sabe-se, no entanto, que a adi¢io de
hidroxido de sédio & suspensdo de
amido também provoca © entumasci-
mento do grde. Consequentemente, o
grac de amido perde a sua estrutura
inicial, ocorrendo a solubilizagio de
parte de seu conteldo.

Assim, a pré-gelatinizagio do amido
pode também ocorrer a frio, sem a
necessidade de aquecimento da sus-
pensio aquosa.

3 — ENSAIOS DE FLOCULAGAO

Antes do inicio dos testes na Esta-
¢ao de Tratamento de Agua de Sao
Carlos, foram realizados ensaios de
floculagdo no Laboratério de Sanea-
mento da EESC/USP, a fim de verifi-
car qual seria o amido mais apropria-
do para ser utilizado como auxiliar pa-
ra a adgua bruta afluente ao tratamen-
to. -

Além da escolha do amide mais con-
veniente, também foram feitos ensaios
para a avaliago da faixa de dosagem
que deveria ser adotada nos testes.

As seguintes condi¢bes foram ob-
servadas na realizagdo dos ensaios de
floculagéo:

— Volume de cada reator: 2 mil ml

— Gradiente de velocidade durante
a mistura: 500 s!

-— Tempo de mistura: 120 s

— Gradiente de velocidade durante
a floculacao: 50 s

— Tempo de floculagdo: 1.800 s

— Profundidade de coleta de amos-
tras nos reatores: 10 cm

Para a escolha do auxiliar mais apro-
priado foram utilizadas amostras de
4gua coletadas na propria estagio de
tratamento de agua, em ponto situa-
do imediatamente a jusante da mistura
répida.

Nos ensaios de laboratério foram
respeitadas as condigbes basicas mos-
tradas anteriormente e as amostras
do sobrenadante (10 cm abaixo da
superficie), eram coletadas apds 5 min,
15 min e 30 min, ao inicio da decan-
tacao,

Foram testados dez polimetros co-
merciais e amido de araruta, batata,
mandioca, card e milho, como auxilia-
res de floculagio.

Durante esse periodo inicial dos es-
tudos, a 4gua bruta apresentou as se-
guintes caracteristicas principais:

Turbidez: entre 150 e 16,0 UT
Cor: 25 mg/l em Pt-Co
pH: entre 5,7 e 6,1

Alcalinidade: entre 5.0 e 5.1 mg/l e
em CaCOs

Temperatura: entre 20 e 21°C.

Foram realizadas dezenas de ensaios
de floculagdo, porém apenas serdo
apresentados os resultados correspon-
dentes ao polimero comercial para o
qual foram obtidos os menores valo-
res de turbidez residual, assim como

_os resultados correspondentes ao ami-

do de batata e a0 de araruta, que fo-
ram os polimeros naturais que de-
monstraram mais eficiéncia.

A tabela 1 apresenta, resumidamen-
te, os resultados desses ensaios.

A coluna 1 apresenta os resultados

correspondentes a aplicagdo das dosa-
gens Gtimas de sulfato de aluminio e
de cal.

O polimero comercial apresentado
na Tabela 1 {coluna 7) ofereceu resut-
tados mais atraentes que os decorren-
tes da utilizagdo do amido, porém esse
fato nao foi verificado para a maloria
dos produtos comerciais testados, no
campo das dosagens aplicadas.

Os resultados relativos a4 remogdo
de turbidez, em fungéc do tempo (5
min; 15 min e 30 min) apresentados
nas colunas 2. 3, 4 e 5, demonstraram
que, para a agua estudada, o amido
de batata forma flocos que sedimen-
tam com maior velocidade que a dos
correspondentes ao casc em que se
aplica ¢ amido de araruta, porém o
amido de araruta tem capacidade de
deixar menor concentracdo de mate-
rial em suspensido, guando o tempo de
decantacdo é acentuado (ver dados re-
lativos a 30 minutos de decantagéo).

Para esse trabalho foi escolhido o
amido de araruta tendo em vista seu
menor custo e a sua maicr facilidade
de aquisicdo no comércio no Estado
de S#&o Paulo.

4 — APUCACAO DE AMIDO DE
ARARUTA NA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA DE
SAO CARLOS

4.1 — Descrigio da Estagéio de
Tratamento de Agua

A figura 1 apresenta esquematica-
mente as principais unidades que com-
pdem a Estagdo de Tratamento de
Agua de Sao Carlos, que na dpeca
dos testes funcionava com vazioc da
ordem de 430 I/s.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios que apresentaram malor eficiéncia.
Ensgio 1 3 4 s & 7
Produtos Aplicados
Sulf. de Aluminio (mg/{) 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0
Cal (mg/f) 86 86| 86| 8,6 ] 86| 8,6 | 8,6
Amido de araruta (mg/f) - 0,30 1,00 - - - -
Amido de batata (mg/l) - - - 0,30| 1,00 - -
Drewfloc 307 (mg/l) - - - - - 0,12 | 0,25
Caracteristica do

Sobrenadante
Turbidez apds 5 min

de decantagio (UT) 5,1 4,6 4,1 2,3 1.8 1,4 0,80
Turbidez 2pos 15 min

de decantacao (UT) 1,8 1,7 1,4 1,4 1,6 0,94 0,75
Turbidez apos 30 min

de decantagao (UT) 1.8 1.0 0,90 1,1 1,6 0,73 | 0,64
pH final 6,88 6,70 6,78 6,76| 6,78| 6,75 | 6,75
Cor final (mg/{ em Pt-Co) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
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Figura 1 — Estagao de Tratamento de Agua de Sao Carlos ACuk BEWTS

Essa estagao de tratamento possui
instalagbes apropriadas para prepara-
¢io de solugdo, dosagem e aplicagao
de polieletrolitos. A figura 2 mostra
o esquema dos tangques de solugdo e
bombas dosadoras que foram wtilizadas
nos testes.

A suspensidc de cal, quando utiliza-
da, é aplicada na chegada da dgua bru-
ta e a solugdo de sulfato de aluminic
é langada no local de maior turbulén.
cia na calha Parshall e distribuida com
auxilio de uma canaleta perfurada.
Apos a calha Parshall existe uma uni-
dade de mistura rapida mecanizada,
com volueme igual a 125 m?, correspon-
dendo a um tempo de detencio tedrico
igual a 29 s.

A suspensdo de amido, durante os
testes foi aplicada logo ap6s a mistu-
ra rapida, sendo distribvida também
com o auxilio de uma canaleta perfu-
rada transversal ac canal gue alimen-
ta as camaras de floculacéo.

A floculagdo, nessa estagdo, € rea-
lizada em 2 (dois) conjuntos de 4
(quatro) camaras, funcignando em pa-
ralelo. Cada uma das camaras apre-
senta volume atil igual a 144 m® (6
x 6 x 4 m), portanto o tempo de deten-
Gao tedrico, quande ambos 0s ¢onjun-
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tos estdo em funcionamento é igual
a 447 min.

O gradiente de velocidade (G) na
primeira cimara foi estimado em 80 st
e na dltima camara 20 s

A estacBo possui 3 (trés) decanta-
dores de fluxo horizontal iguais, cuja
taxa de escoamento superficial foi es.
timada em 302 m%/m?/dia (area su-
petficial de cada decantador: 32 x 12,8
m? = 409,6 m*}. Como a profundidade
média dessas unidades é de 4 m veri-
fica-se que o tempo de detencao tes-
rico das unidades & de 3,2 horas.

Apds a decantagdo, a agua é distri-
buida a 7 (sete) filtros rapidos de
areia (drea superficial de cada filtro:
52 x 8 m?* = 41,6 m?), que apresen-
tam taxa de escoamento superficial
média igual a 127.6 m3/m?/dia (veja
figura 2.

Durante a realizagéo dos testes, ape-
nas 6 {seis) filtros estavam em fun-
cionamento; dessa maneira a taxa de
escoamento superficial média foi au-
mentada para 1489 m?*/m2/dia.

4.2 — Testes Efetuados na Estacdo de
Tratamento

Antes de serem iniciados os testes
propriamente ditos, foram realizados
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Figura 2 — vista das instalagtes de preparagho e de

m da susp de amido
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novamente diversas séries de ensaios
de laboratério, com o objetivo de se
confirmar os resultados verificados nos
ensaios anteriores,

Esses ensaios de floculacdo. reali-
zados no periodo em que se inicia-
ram o5 testes de campo, demonstra-
ram que a dosagem de 0,10 mg/l de
amido de araruta {& provocava peque-
nas alteragdes na qualidade do sobre-
nadante. porém, aparentemente, os
resultados melhoravam i medida gque
a dosagem desse material era aumen-
tada. A partir de ! mg/l, contudo, o
aumento de eficiéncia nao era justifi-
cado pelo eventual aumento de custos
decorrente do aumento de dosagem,.

Com base nessas informagdes fo-
ram estabelecidas trés dosagens de
amido para serem festadas na estagédo
de tratamento de dgua: 0,10 mg/l; 0,50
mg/t e 1 mg/l.

A suspensdo de amido era prepara-
da nos tanques mostrados na figura
2. O volume til de cada tangue de
preparacic ¢é de aproximadamente
1.300 |.

Em geral, quando da aplicagéo de
polieletrélitos comerciais, a concentra-
¢ao da solugdc raramente ultrapassa
0.5%, porém quando da preparagédo da
suspensdo de amido na presente pes-
guisa, utilizou-se concentracao de 1,5%
em massa.

A prepara¢do da suspensdo seguia
0 seguinte roteiro:

— Os tanques eram preenchidos
parcialmente com um volume de
agua fria, aproximadamente igual
a 200 I

— O amido de araruta era aditio-
nado, e a suspensdo era agitada
violentamente durante cerca de
cinco minutos;

— Apos se conseguir destazer os
grumos que se formavam quan-
do da adicao do amido de ara-
ruta, a solugio de hidréxide de
sodio, previamente dissolvida em
dgua, era adicionada, seguindo-se
mistura mecénica até se obter
suspensio homogénea de alta vis-
cosidade.

— E importante ressaltar que a
qualidade do hidréxido de sédio
utilizado deve ser ocbservada
com responsabilidade, tendo em
vista a possibilidade de o mes-
mo conier, dependendo de sua
origem, materiais nocivos a sad-
de. Deve-se ter conhecimento de
sua pureza antes de sua utili-
zagao.

— O tangue era completado com
agua até atingir o volume de
de 1.300 |; de modo que a con-
centragdo da suspensdo results
va igual a 1,5% em masss;

— Durante a aplicagdo do amido, o
agitador central do tanque era
mantido em funcionamento.
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Tabela 2 — Controle da Estacao de Tratamento de Agua, em Periodo Anterior
aos Testes com Amido (Tempo de Floculagdo: 44,7 min}
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26.01 9:00 [ 6,05 [ 9,57 | 39,0 110 | 24,0 2,5 6,90 (11,731 4,9 {10 | 24,0 6,60 |10,95 |0,60 5,0 24,0
26.01 | 15:00 | 6,00 | 8,25 | 29,0 | 110 | 24,5 2,0 6,50 | 10,12 { 4,510 | 24,5 76,50 9,92 11,501 7,5 | 24,5
27.01 8:30 | 6,00 | 8,99 | 22,0} 110 | 23,0 2,0 6,30 [10,15)13,9 7.5 (23,0 (6,40 | 10,22 j0,5515,0|23,0
27.01 | 15:00 | 6,00 7,93 | 20,0 100 | 23,5 0,6 6,8 12,50 ) 4,6 |10 (23,5 6,40 {10,81 | 0,75 (5,0 | 23,5
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Media 6,01 8,49 | 25,5 | 104 | 23,4 1,4 6,63 [11,16 | 4,4 |10 123,4 |[6,47 | 10,90 | 0,78 (5,6 22,9
Tabela 3 — Controle da Estacao de Tratamento de Agua, Empregando 1,0 mg/I
de Amido (Tempo de Floculagao: 22,4 min)
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03.02! 17:00| 29,17420,4 [1,0 |5,50 | 5,03!36,0 150 21,0 ; 2,5 6,16 |7,02 2,9 |7,5 21,0 15,99 (7,63 10,23 )< 5;21.0
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04,02 | 8:00| 17,39[12,17[1,0 |5,65 | 5,80 (28,0 | 90 {22,0 | 3,5 6,20 9,76 |3,4 |7,5 (22,0 6,08 8,84 |0,33 [< 5|22,0
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Os testes iniciais efetuados com floculacio resultou surpreendente, fa- da dosagem de 1,0 mg/l de amido de

dosagem igual a 0,10 mg/!, demons-
traram que a melhoria na gualidade
da agua era muito pequena, de ma-
neira gque, j4 nas primeiras horas de
aplicagdo, a dosagem ja foi elevada
para 1,0 mg/l.

Nesta nova situagdo, a melhoria de

to que permitiu que a ‘metade das ca-
maras de floculacho fosse retirada de
operagdo, ou seja, o tempo de flocula-
cdo de funcionamento normal da es-
tacdo que & de 44,7 min ficou reduzi-
do para 22,4 min.

Ap6s algum periodo de aplicagéo
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araruta, também foram utilizados tes-
tes empregando-se dosagem igual &
0,50 mg/l.

Durante o periodo em que foi apli-
cada a dosagam de 050 mg/l, além
de se manter o tempo de fioculagdo
igual a 22.4 min, as dosagens de sul-
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Tabela 4 — Controle da Estacdo de Tratamento de Agua, empregando 0,50 mg/I

de Amido (Tempo de Floculagdo: 22,4 min), e B0% das Dosagens de Sulfato
e de Cal. Utilizadas normalmenie para as mesmas condigdes de turbidez e de cor
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04.02 | 17:00 | 13,04 | 9,1310,5|5,9115,68 27,0 90| 23,0/ 2,0 6,021 7,8413,3;7,51123,0|6,05]|7,82(0,42{<5]23,0
04,02 | 20:00 /13,04 | 9,13 0,5 5,96 5,91 26,0 20| 23,0l 1,0 6,05 7,2Y13.6)7,5]23,0| 6,14 7,20] 0,38« 23,0
04.02 | 23:00{ 13,04 | 9,13 0,5 ! 5,83 6,10 26,0 90}23,5|0,7 5,6115,96| 3,00 7,5123,5]5,73(6,53]{0,40% 5{ 23,5
05.02{ 8:00( 8,63 6,08(0,5{5,95]8,69[22,0] 90123,5|0,8 5,90 7,3242,3|5,0](23,5|5,8%]6,86]|0,35< 5] 23,5
05.02 | 11:00 | 15,22 10,65 | 0,515,93| 7,54 | 21,0 100 | 24,0} 1,7 6,04 7,61 (2,6]7,5|24,0]6,00/7,43}0,31k 5]24,0
05.02 | 14:00 | 13,04 19,13} 0,5]5,71| 7,3t | 21,0(110| 24,0 1,2 5,99 |7,39(2,3|7,5]|24,0{5,96| 7,20 0,36k 5] 24,0
05.02 [ 17:00 | 13,04 [ 9,13 | 0,5 (5,82 |8,14{22,0{110] 24,0 1,0 6,01:8,20(2,6|7,5(24,0(5,95(8,12| 0,32k 5| 24,0
05.02 } 20:00 | 12,32 ( 8,62 (0,5|5,757,91 (18,0 100 | 24,0 1,4 5,90 17,99 (2,1 |5,0|24,0}5,83]7,820,15k 5] 24,0
05.02 | 23:00 | 12,32 8,62 (0,5 (5,93 8,06 (18,0100 |24,5/1,3 6,00 8,15]2,3|5,0|24,5]|5,91}8,13|0,30 5| 24,5
06.02 | 7:00|11,23|8,62)|0,5)5,91 (8,41 (19,0|100]24,5!1,0 6,10 | 8,26 |2,2|5,0]24,5(5,96(8,10] 0,25 5] 24,5
Media 12,50 { 8,82 10,5{5,87 7,38 21,9 98[23,8]1,2 5,96 | 7,59 |2,6]6,5123,8(5,94[7,5010,32k 5]23,5

“fato de aluminio e de cal foram re-
duzidas para 80% dos valores usuais
nessa estacao.

O controle da Estacido de Tratamen-
to de Agua de Sédo Carlos foi efetua-
do antes e durante a aplicacdo do
amido de araruta.

A agua bruta era coletada na en-
trada da estagao, antes da aplicacac
do cal e do sulfato de aluminio.

A d4gua floculada era coletada no
inicio do canal de 4dgua floculada, lo-
go apds a Ultima cémara de flocu-
lagao.

Era coletada uma amostra em cada
saida dos trés decantadores, e os
resultados das andlises apresentados
a seguir sdo uma média dos trés va-
lores obtidos.

As amostras de &gua filtrada eram
coletadas em doeis pontos do canal de
saida dos filtros, antes da aplicagio
do cloro, sendo apresentado nas tabe-
las o valor médio dos dois valores
encontrados, para cada coleta.

A tabela 2 apresanta resultados re-
lativos a periode anterior a realizagéo
dos testes com amido, em que a es-
tacdo estava sendo operada de acor-
do com os critérios usuais.

A tabela 3 mostra os resultados re-
ferentes ao periodo em que foi apli-
cada dosagem de amido igual a 1,0
mg/l, sendo o tempo de floculagdo
reduzido para 22,4 min.

Tabela 5 — Caracteristicas médias (cor, turbidez e sélidos sedimentaveis)
cbservadas durante o pericdo de observa¢dc da Estacdo de Tratamento
de Agua de Sao Carlos

PERIODO OPERACAD NORMAL DOSAGEM DE AMIDO | DOSAGEM DE AMIDO
DE TESTE {tempa de floc, 44.7 min.} 1,00 mg/! {tempo de 0,60 mg/l, DOSAGEM
floc, 22.4 min). DE COAGULANTES 8070

PARAMETRO {tempo de floc. 22,4 min}

Turbidez (UT}

fgua bruta 255 3.0 21.9

#igus decantada 44 33 26

dgua filtrada 0.78 0.47 0.32

Cor {mg/l em Pt-Co)

dgua bruta 104 108 98

fgua decantads 10 7.5 6.5

kgue filtrada 6.6 <5 <5

Solidos Sedimentdveis

da égus floculada

{mi/1) 14 31 1.2

A tabela 4, por sua vez, apresenta
os resultados verificados em periodo
em que a dosagem de amido era de
050 mg/l e o tempo de floculagdo
igual 2 22,4 min. As dosagens de cal
e de sulfato de aluminio foram redu-
zidas de 20% em relagio as dosagens
normalmente usadas nessa estacédo,
quando a &dgua bruta se apresentava
com as caracteristicas verificadas na
ocasido. Esse fato, portanto esta asso-

ciado & economia d_e 20% com gastos
com coagulantes primirios.

A tabela 5 constitui um resumo das
condi¢es médicas verificadas em ca-
da periodo de testes e permite uma
jdéia objetiva dos resultados obtidos.

A tabela 5 mostra que, apesar da
reducdo do tempo de floculacdo para
a metade do tempo usual, mesmo as-
sim a qualidade da dgua decantada e
da filtrada melhorou sensivelmente
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quando foi utilizado o amido de ara-
ruta como auxiliar, tanto no que se
refere a remocdo de turbidez quanto
de cor.

A dosagem de 0,50 mg/l mostrou-
se mais apropriada do que a dosagem
de 1.0 mg/l. contrariando oS ensaios
realizados em laboratério.

Note-se que os consumos médios
de sulfato de aluminio e de cal, que
eram iguais a 2083 e 1458 mg/! (ta
bela 3), nos dias que precederam os
testes em amido com dosagem de
0.50 mg/l, foram reduzidos para 12,50
e 882 mg/l (tabela 4), respectiva-
mente.

Parte dessa redugdo ¢ devida, evi-
dentemente, a variagao dos valores de
turbidez e de cor da agua bruta, po-
rém, vale lembrar que, durante todo
o periodo abrangido pelos testes
abordados na tabela 4. sempre fo-
ram utilizadas dosagens lguais a B0%
dos empregados pelos operadores
para condigdes semelhantes de turbi-
dez e de cor.

5 — CONCLUSOES

A série de pesguisas enteriores de-
senvolvida no Departamento de Hi-
draulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (1, 2 e 3),
ja demonstrou a efetiva, a aplicabi-
lidade do amido como auxiliar de flo-
culagdo. A presente pesquisa vem re-
forcar as conclusbes anieriores e
comprovar a aplicabilidade da técnica
de preparagido do amido a frio, na pré-
pria estagdo de tratamento, sem a ne-
cessidade de aguecimento.

E interessante destacar que nessa
mesma estagao de tratamento j& foi
empregado amido de batata gelatini-

zado a quente (1) e. portanta, tam-
bém serdo apresentadas conclusdes
comparande os resultados obtidos
com amido de araruta com agueles ob-
tidos anteriormente, com amido de
batata.

Em sintese, as conclusées da atual
pesquisa, realizada na Estagdo de Tra-
tamento de Agua de Sao Carlos séo:
— O amido de araruta gelatinizado

com hidréxide de sddio, apresentou
boas caracteristicas como auxiliar
de floculagao;

— O aumenta de dosagem de amido
de araruta ndo implica necessaria-
mente melhoria da qualidade de
agua tratada;

— A técnica de gelatinizagdo com
soda caustica [hidréxido de sdédie)
pode ser utilizada facilmente por
operadores tipicos de estagbes de
tratamento de agua de médio por-
te no Brasil;

— O equipamentc usual (tangues, ce-
nalizacbes e bombas dosadoras)
para utilizagao de polimeros comer-
ciais pode ser usado em qualquer
modificagio para a aplicagao de
amido gelatinizado com soda caus-
tica;

— O amido de batata gelatinizado a
quente (1) oferece resuttados ligei-
ramente melhores {para a dgua es-
tudada) que o amido de araruta
gelatinizado a frio;

— Para a 4agua estudada, guando da
aplicagdo do amido de araruta co-
mo auxiliar, foi possivel a redugdo
do tempo de floculagdo para a me-
tade do tempo emgpregado, normal-
mente, quando sao utilizados ape-
nas sulfato de aluminio e cal:

— Foi possivel a redugdo de 20% das
dosagens dtimas de sulfato de alu-
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minio e de cal, quando foi aplica-
do amido de araruta com dosagem
igual a 050 mg/l e, mesmo nessa
situagio, foi observada melhora na
qualidade da agua tratada.

— A qualidade da &gua tratada melho-
lhoeou sensivelmente quando foi
aplicado amido de araruta como au-
xiliar de foculagac
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