POA E PIONEIRA NO USO DE
POLIELETROLITOS

INTRODUCAO

Um dos problemas gque mals afligem os sis-
temas de abastecimento de agua, especialmente
em organizagdes de pequenc e médio porte, &,
fregilentemente, a sobrecarga das estacdes de
tratamento, 0 que geralmente oOcorre muito an-
tes da época prevista para execucho de amplia-
coes consideradas ou ndoc nos projetos iniciais.

£ comum comecar a pensar em providén-
clas para aumento da capacidade das instalagdes
s0 depois que elas ja vém trabalhando com so-
brecarga. Tais providéncias envolvem problemas
varios, como elaboragio de novos projetos ou
atualizacdo dos existentes, estudos de viabilida-
de econdmica e financeira, financiamento e exe-
cucio das obras, demandando tempo relativa-
mente longo, o que torna cada vez mals aflitivo
¢ problema das sobrecargas.

A medida que o aumento de consumo val
se pronunciando e ultrapassando a capacidade
do sistema de abastecimento, os responsaveis por
aste recorrem a solucbes de emergéncia na parte
referente a captacio e adugio, enviando maiores
volumes de agua bruta as estagdes de tratamen-

to, passande estas a trabalhar com sobrecarga.

Com tal situacio sio inevitaveis as pertur-

bacdes na operacdo e conseqiiente comprometi-
mento dos padroes de qualidade da agua tratada
s0b os pontos de vista fisico-quimico, embora a
parte bacteriolégica figque resguardada pela de-
sinfecio com cloro aplicado & agua filtrada.
‘Os processos convencionais de tratamento de agua
niao oferecem maior flexibilidade, nestes casos,
pois o dimensionamento das unidades de clari-
ficacho & baseado, em ultima analise, na acio
dos materiais empregados comumente na flocula-
¢ao, entre os quais se destaca o sulfato de alu-
minio, reagente éste empregado com grande pre-
dominéncia sobre os demais.

(*) Diretor Geral do SAAE —— Service Auténomo de
Agua e Esgoto de Poda — o Paulo.
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No intuito de ser encontrada uma solucdo,
embora parcial, désse problema, é que a ETA
de Poa -— 8P, se propds 2 pesquisar novos pro-
dgutos que a meoderna tecnologia vem descobrin-
do em suas investigacoes incessantes.

Diz o prof. Samuel M. Branco em seu artigo
publicade na Revista DAE ne 73, a respeito dos
programas de pesquisa:

«OQs sanitaristas no Brasil tém & sua frente
um grande namerce de problemas, cuja solugic
somente podera ser obtida mediante extenso e
intensivo programa de pesquisa, Problemas es-
pecificos, que requerem solugdes especificas; pro-
blemas nao especificos, mas gue requerem igual-
mente solucdes especificas, adeguadas a0 nosso
meio e as nossas condigoes».

H3 alguns anos vem sendo utilizado um po-
limero sintético em intimeros processos indus-
triais, nas operacdes de separagio € remogio de
impurezas de toda espécie, como solidos, coldi-
des e substancias em suspensao,

A industria acucareira, a de papel e celu-
lose, as de mineragédo em geral, de plasticos e
agricolas, vém experimentando ha quase uma
década, a aplicacdo dos polimeros sintéticos, em
seus processos industriais, com resultados cada
vez mais promissores.

Os novos processos de coagulagdo e filtra-
¢ao industrial vem surpreendendo os meios tée-
nicos do mundo inteiro, tanto na eficiéneia al-
cangada através da melhoria dos produtos, guan-
to na economia financeira gue proporcicnam,

O campo da potabilizacdo da agua nao po-
deria, portanto, ficar alheio &s técnicas recente-
mente aperfeicoadas. Destaca-se entre elas a
aplicagdo de polimeros sintéticos como floculan-
te, coadjuvante de floculagdo e auxiliar de fil-
tracao.

As experiéncias levadas a efeito nos E.U.A.
em varias estagies de tratamento ja ultrapassa-
das em sua capacidade revelaram resultados po-
sitivos, mas que exigiam pesquisas mais profun-

67



das em virtude de envolverem gquestdes de satdde
publica.

Recentemente, o «Comité Técnico Consultor
sobre Produtos Auxiliares de Coagulagioc para
Tratamento de Agua», do Servige de Saude Pu-
blica dos Estados Unidos da América do Norte,
manifestou-se favoravelmente quanto ac empré-
go de alguns tipos de polimeros.

Entre os produtos aprovados encontra-se o
conhecido pela marea comercial «Separan AP30»,
fabricado pela «The Dow Chemical Co.», consi-
derado seguro, para a finalidade de tratamento
de Aguas para abastecimento publico, em concen-
tragoes de até 1 mg/l

Esses poucos dados serviram de base para a
organizacdo de um programa de investigacdes
pioneiras na ETA de Poa — SP, cujos resulta-
dos, obtidos pela primeira vez em grande escala
no Brasil, sic relatados a seguir.

MATERIAL PESQUISADO

Através da gentil interveniéncia do Quimico
Alvaro Cunha, Diretor da «Planidro — Enge-
nheiros Consultores Ltda.», de Sdo Paulo, obti-
vemos da «Dow Produtos Quimicos Ltda.s,
amostras do polimero «Separan AP 30», assim
como dados basicos do material.

Consiste 0 mesmo de polimeros da acrilami-
da, de cadeias moleculares muito longas. Tem
reacio anidnica e constitui um polieletrolito.

Em solugao aquosa, apresenta elevada vis-
cosidade, ainda que em baixas concentracgédes, da
ordem de 0,2¢;.

Esta viscosidade perde-se em parte guando
a solugdo é submetida a elevados esforcos de ci-
salhamento, como sucede no caso de recalgue
por meijo de bombas centrifugas. O preparo das
solucdes nao pode ser feito com o auxilio de mis-

turadores de grande velocidade, por éste motivo.

ENSAI0S PRELIMINARES

Antes de empregar o polieletralito (poliacri-
lamida) em escala normal na estacido de trata-
mento, foram feitas experiéncias no laboratério
da mesma, para determinar a concehtragao da
solugio-mae, bem como a dosagem necessarig
para a clarificacdo da agua do rio Guais, que &
o manancial de Poa.

¥ Interessante notar que as solugdes com
teor de «Separan AP 30s superior a4 0,125% apre-
sentaram viscosidade tdo elevada gque tornavam
virtualmente impossivel o scu manuseio adequa-
do. Por éste motivo, nas provas de laboratéric
foram utilizadas solucdes a 0,177,

O primeiro ensaio de floculagho («jar tests)
com poliacrilamida foi feito na ETA de Poa em
26 de abril de 1969. As amostras foram tratadas
por sulfato de aluminio e cal em varias propor-
¢oes, com e sem adicdc de «Separan». A guanti-
dade déste material variou de ,05 a 0,1 miligra-
mos por litro de agua bruta.

Ja nas primeiras experiéncias evidenciou-se
a grande velocidade de sedimentacac dos flocos
originados na presenga da poliacrilamida quando
comparada com a das demais amostras. Apos 15
minutos a deposicic dos primeiros ja havia sido
completada, deixando um sobrenadante quase gue
perfeitamente limpido.

O gquadro n.o 1 mostra o resultado de uma
das séries de ensaios efetuados sobre agua bru-
ta com as seguintes caracteristicas:

Turbidez 24 mg/l de Si0,

Cor 80 mg/l na escala de platina
rH 6,5

Alcalinidade 12 mg/1 de CaCO;y

CO, 7.9 mg/’l

Oxigénio consumido 4,8 mg/1

QUADRO N.° 1

|
Jarro Separan \ chr turhbidez | reducido ‘o \ reducio <
{mg/1) ) (esc. platina) (mg/! Si0:) | eor ’ turbidez

1 | : \

I ! ]

o | ] | |
1 0 12 l 10 i 85,0 | 58,3
2 0.1 \ 5 3 . 93,7 ! 87.5
3 | 0 i 15 ‘ 12 | 81.2 i 50,0
4 0,1 \ 5 2 93,7 ' 91,6
5 J 0 10 9 ‘ 87.5 | 62,5
8 0,1 ‘ 5 4 93,7 f 43,3

| |
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A vista dos resultados obtidos, que foram con-
giderados animadores, foi efetuada uma série de
outros ensaios, visando, além da confirmacio dos
fendémenaos observados, a obtengioe de outros da-
dos, que indicassemn as dosagens mais econdmicas
dos coagulantes e dos aditivos, em funcio da
gualidade de Agua bruta potabilizada na ETA.
A menor dosagem abtida foi de 0,05 mg/l

As chuvas torrenciais que se verificaram no
periodo das experiéncias alteraram quase que
didriamente a gualidade da Agua bruta, varian-
do sua cdr de 80 a 300 mg-l, a turbidez de 24 a
500 mg/l e o consumo de oxigénio de até 14
mg/1.

¥oi todavia interessante, para os ensaios, es-
sa mudanc¢a brusca da composicdo da Agua bru-
ta. A elevacio rotineira das dosagens dos coa-
gulantes ndc afetava significativamente a do
aditivo,

Com a chegada de periodo da séca, a qua-
lidade da Agua bruta se estabilizou. Nessa opor-
tunidade foi resolvido passar dos ensaios de la-
boratério para os testes efetuados diretamente
na ETA, operacdo esta que foi iniciada mo dia
1G de junho de 1669.

A ETA DE POA

A ETA de Poa fol construida, em sua pri-
meira etapa, para uma capacidade de 45 /s, ou
seja, 3.890 wm3/dia, com possibilidade de am-
pliacdo, em etapa futura.

A captacdo possuia dois conjuntos de recal-
gque com vazAo nomipal de 45 1/8 cada uma,
quando em funcionamento separado e 75 /s
quando em operacio simulténea.

Fol executado um reforco instalando-se um
terceiro conjuntc de recalque; com a vazio de
80 1/s.

Portanto pode-se escother a aducdo de agua
bruta para a ETA, entre 45, 75 ou 80 I/s.

Apds a medi¢io por uma calha «Parshalls,
a dgua bruta recebe o0s coagulantes (sulfato de
aluminio e cal hidratada) e € transferida a um
tangue de mistura répida, onde o tempe e de-
tencdo para a vazao de 45 1/s & de 2,5 minutos.

A seguir, a Agua bruta, 34 com os coagu-
lantes vaj para a camara de floculacio com agi-
tacio mecaniea, tendo um volume Gtil de 135 ms3
{construido para a segunda etapa do projeto)
resultando em uma detencido de 50 minutos para
a vazjo de 45 1/s.

O processo de sedimentacio conta com dois
decantadores retangulares com capacidade de
396 ms cada um.
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O periodo de detencio, para a vazio de 45
/s, é de 4,9 horas.

A filtragiio ¢ efetuada em trés filtrog rapi-
dos de areia com drea total de filtragdo de 32,40
m2.

Para aumentar a vazio do tratamento, foi
necessario efetuar algumas adaptacdes:

1. Aumento da vazio de entrada em cada fil
tro. Foi instalade um registro de operacac
manual em cada unidade, subsidiirio & com-
porta de acionamento hidraulico existente,

ta

Aumento da taxa de filtracdo, com maior
vazio de saida da Agua filtrada:; Foram re-
tirados o0s equipamentos reguladores de va-
zado e respectivos «Venturis, substituideg por
tocos de tubo flangeado.

3. Aumento da vazdo de Agua tratada, na tubu-
wcdo de alimentag¢do do reservatdrio semi-
enterrado. Foi colocada uma canalizacio pa-
ralela & existente, entre a chicana de con-
tato para cloragio e o reservatério.

PREPARACAO E APLICACAOQ DA
POLIACRILAMIDA

Para a realizagio dos testes diretcs na ope-
ragdo do tratamento de dgua, com a aplicacio
de polieletrolitos, foi necessaric resclver proble-
mas adicionais como;

— Equipamentos para solucio dos polimeros
— Equipamento para dosagem e contréle

— Ponto de aplicagio.

Os sempre reduzides recursos financeiros do
SAAE de Po4 nio permitiram gue se cogitasse
da escolha de equipamentos refinados.

Fol construida uma caixa de nivel constan-
te, utilizando-se uma caixa de descarga de W. C,
de material plastico, dotada de valvula de entra-
da ecom bdia.

A alimentacio da solucio, armazenada em
um tanque de cimento-amianto, com eapacidade
de 250 litres, foi efetuada através de tubulacdo
de PVC rigido de 20 mm de diametro, por gravi-
dade, com carga hidrostatica de aproximadamen-
te 3 metros.

A saida déste dosador rudimentar, porém
eficlente, ¢ a propria saida da caixa utilizada,
convenientemente reduzida para aceitar a colo-
cacdo de um registro tipo gas de 10 mm de did-
metro nominal gue possibilita a regulagem da
vazio da solugio a ser utilizada.
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A E.T.A. de Pod, vende-se ao centro o dispositivo simples de dosagem de polieletrélitos.

A solucido dosada & reeolhida por outra cai-
Xa de cimento-amianto, onde se faz a diluigio
pela adicdo de mais agua,

O efluente diluidn é extravazado através de
uma cortina vertical, na superficie da caixa,

A finalidade desta segunda caixa é a de me-
Thorar a dispersio da solucio dosada, antes do
contato com a Agua a ser floculada, permitindo
uma distribui¢do mais uniforme dos polieletroli-
tos na massa de flocos em formagiio pela agdo
dos coagulantes primarios.

Uma canalizagio plastica conduz por gravi-
dade a solugio dosada e diluida ao ponto de
aplicacio.

CONTROLE E MEDICAO

Devido & simplicidade dos equipamentos ¢m-
pregados, foi resolvido efetuar o controle guan-
titativo da solugio empregando a medicio di-
reta.

A regulagem da vazio da soluciio efluente
da caixa dosadora é efetuada pela manobra do
registro colocado & saida da riesma.

A coleta direta do fluxo em um cilindro gra-
duado, permite verifear o volume de solucio
dosada no tempo de um minuto. Assim, pode-se
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ajustar a quantidade de polieletrdlito & vazio de
agua bruta.

PONTO DE APLICACAO DO POLIELETROLITO

Ja na fase dos ensaios de laboratorio havia-
mos procurado determinar as condicdes étimas
do emprégo dos polieletralitos em func¢ao do tem-
po de permanéncia dos mesmaos, na agua em fase
de floculagio.

Os ensaios foram efetuados com  amostras
coletadas em diferentes pontos da camara de
floculacdo, onde os coagulantes tiveram diferen-
tes tempos de contato.

Os resultados obtidos revelaram que o ponto
de aplicaciio mais favorivel do aditivo esta locali-
zado logo apds a mistura rapida dos coagulantes
primarios,

Pe qualquer forma, é prudente evitar-se a
agitagio excessiva, que podera degtruir os flocos.

Na ETA de Poa o ponto de aplicacdo esco-
lhido foi a extremidade inferior da canaleta
vertical de entrada na camara de floculacio.

RESULTADOS OBTIDOS

O primeiro teste foi efetuado empregando-se
a dosagem de 0,1 mg/1 de polimero com uma

REVISTA D.A.E,



yvazdo de dgua bruta de 75 l's (sobrecarga de
7% sObre a vazdo nominal). A dosagem dos
coagulantes primarics fol ajustada para a nova
vazio. O pH de floculacdo foi de 5,8,
Os resultados obtidos, apos a decantacio,
eomparados com os da opera¢do normal, sdo re-

sumidos no quadro seguinte:

Turbidez {mg/D | 2,0
consumo de oxlgénio (mg/l) 1.9

vazio (1/%) ‘ a6 75
posagem de aditivo (mg/ly -- ‘ 0.1
Tempn de decantacido fmin) ° ANR | 174
cor (mg/l) i 7 ‘ 10
2.9

!

As amostras foram coletadas na canaleta de
saida dos decantadores.

Diante déstes resultados animadores, foram
continuados ©0s ensaios, visando a reducdo dos
coagulantes primarios, bem como do polieletroli-
to. Foi possivel redurzir a desagem dosg coagulan-
tes em cérca de 20¢, para o limite minimo de
solucio do aditive de 0,075 mgsl. A vazio da
estacdo foi mantida em 75 I/s.

Em outra oportunidade fol forcada ainda
mais a reducdc do tempo de detencao, operando-
se com a vazdo de 50 1/s com um sd decantador,
correspondendo a uma sobrecarga de 1229 si-
bre a capacidade nominal. O resultado foi sur-
preendente acusando os valores seguintes:

portanto cérca de 20 mg- 1, consegue-se em Poi
uma economia de 20.000 kg désse reagente por
ano, num valor total atual de Cr$ 3. 000,00.

O gasto de policletrélito é de pouco menos
de 100 kg por ano, num valor total de Cr$ .. ..
1.900,00, deixando, portanto, um saldo positivo
de Cr$ 1.100,00 por ano, além das van*agens ja
apontadas.

Nio houve alteragio na quantidade de cal
consumida para a ftloculacic nem para a corre-
¢ao de pH.

Com o aumento da capacidade da estacio de
tratamento, apareceu a oportunidade de vender
agua tratada para o municipic vizinho de Ferraz
de Vasconcelos, que nio dispée de manancial
proéprio.

ASSISTENCIA TECNICA ESPECIALIZADA

Durante o periodo cm gque foram efetuados
os testes da aplicagdo de polieletrélitos no tra-
tamentoe de agua, tivemos a assisténcia de téeni-
cos da firma fabricante do polimero «Separan
AP 30» e a assessoria gratuita do Quim. Alvaro
Cunha, da firma Planidro — Engenheiros Consul-
tores Ltda., de S&o Paulo.

Em outubro de 1969, gquando j& possuiamos
resultados alentadores, tivemos a visita do Dr.
Kurt Fleig, engenheiro especializado da «Dowsz,
que veio dos Estados Unidos da América do Nor-
te em viagem de pesguisas e assessoria para a
América do Sul.

. decant.afla, e/ Filtrada c/
Parametro Agua bruta aditivo correcio
(det. 132 min)
COr (N )Y e e e s 160 20 3
Turbidez (IME/LY ..t e 5i5 8.8 2.2
PH e s B, 5,3 8.3
Aleatinidade {mg/l) ... e 3,0 3 17
B e e e s 17,0 30.0 0
L 85 2,7 2,1
O emprégo de polieletrolitos no tratamento A comitiva que o acompanhava, formada

da dgua nio trouxe modificagdo alguma na guan-
tidade de dgua de lavagem da areia dos filtros.
Tanto antes, quanto depois da inauguracio dessa
técnica, a dgua de lavagem permaneceu, em mé-
dia, em 2,3% do total produzido.

Uma vantagem adicional obtida é a reducao
4o custo de reagente. Tendo havido uma dimi-
Micio no teor de sulfato de aluminio emprega-
do, de perto de 45 mg/l para menos de 25 mg/l,
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por vérios engenheiros da COMASP, do extinto
DAE de Sao Paulo, e de firmas de engenharia
sanitaria, pdde assistir «in locos aos ensalos e
testes gue estavamos cxecutando na ETA, ano-
tando dados para ulteriores estudos.

O Dr. Fleig expressou sua admiracao pelos
resultados obtidos e pela simplicidade do equi-
pamento improvisado, resolvendo ceder nova
quantidade de polieletrélito, o que permitiu a
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continuidade da operaciio de tratamento com o©
emprégoe désse aditivo.

Desde abril de 1970 emprega-se normalmen-
te éste material em FPoa.

Como segunda efapa das pesquisas sera es-
tendida a aplicagio do aditivo como auxiliar de
filtragao empregando-se neste ecaso o polimero
«Separan NP 10», que é ligeiramente aniénico ¢
de péso molecular

elevados.

e

viscosidade medianamente
Com esta aplicacdo pretende-se elevar
a taxa de filtracdo, possibilitando valores de até
400 m#/m?2-/dia.

CONCLUSAO

Em vista dos resultados obtidos nos ensaios
e nos testes diretos na operagido de tratamento
de agua, na ETA de Poa, conclui-se que:

— O emprégo de polieletrdlito no processo de
clarificacio de agua para abastecimento, é
aconselhavel em estagdes existentes, pois pro-
porciona uma elevacio da capacidade nominal
das instalagdes convencionais com sobrecar-
ga de servigo de até 100% ou mesmo mais.

| COSacEN
| BULF DE aLoM.
& SECO i

| AECALaUE
CAPTAGED |

MEGIDOR
"PARSHALL

RAMANCIAL
RO GUAIQ

——

AGUA BRUTA RapioR
Biadbiakidialo BN

DOSAGEM

MISTURY

— Nos projetos de novas estacdes Ge tratamen.
to, poder-se-a reduzir o tempo de detencio
dos decantadores para 2 horas, proporcionan.
do significativa cconomia na construcfo civil,

Ap6s mais de um ano de uso de polieletrali-
tos em Poa, nenhum indicio de toxidez ou de
alteracio de sabor foi detectado pelos eonsu-
midoeres.

Evidencia-se recomendavel a pesquisa mais
extensa por parte dos técnicos em engenharia
sanitaria e industrial, para encontrar novas
aplicacoes dos polimeros sintéficos nos pro-
cessos que envolvem a separacéao de solidos
emn suspensio e clarificacio de liguides, mor-
mente no campo do tratamento de agua, es-
gotos sanitdrios e residuos industriais.

POLIELETROLITOS NA ETA DO SESC
EM SUZANO

Em um proximo trabalho daremos conheci-
mento dos resultados excelentes obtidos na pota-
hilizacdo de dgua muito poluida do rio Tieté para
0 abastecimento publico da Vila Brasilio Macha-
do Neto, empregando polieletrdlitos com grande
vantagem econdmica.
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