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» Experiéncia com floco-decantador de manta
de lodo, contendo dispositivo limitador da
manta, acoplado a flotador por ar dissolvido;
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etivo avaliar o desempenho da instalagao
bosta quando submetida a variagoes da
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e Ensaios realizados com agua natural com
presenca elevada de algas e cianobacterias.
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* Problemas para atingir os padroes de
potabilidade;

e Um adequado sistema de tratamento de
agua, de acordo com Di Bernardo (1995),
deve ter: qualidade da agua bruta, tecnologia
de tratamento e capacidade de sustentagao

do sistema;

o Agua bruta de baixa qualidade — eutrofizada;

* Modificacoes no sistema de tratamento de
agua;
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* A maioria das ETAs em operagao sao
convencionais de ciclo completo (coagulagao,
floculacao, decantagao, filtragao rapida,
desinfecgao e fluoretagao);

e Avaliar tratamento de agua nas seguintes
circunstancias: agua bruta preparada em
laboratorio com variagoes de turbidez; agua
bruta em condi¢oes naturais; e agua bruta
preparada com aguas naturais com presenga
de algas.
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Hidraulicos

J

Responsaveis pela
realizacao de
floculacao da agua
coagulada, gue
consta do contato
entre particulas
oresentes na agua
para formacao de
particulas maiores
(flocos).
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Floculadores Hidraulicos

4[ Floculador Manta de Lodo

O processo se da pela formacao de uma manta de flocos
de impurezas agregadas pelo coagulante, retidos na
parte inferior desta unidade.

A formacéo dos flocos da-se atraves de combinacdes de
gradientes de velocidade meédios no cone invertido.
Conhecido também como floco-decantador.



AESABESP

échico

r

XXIl EncontroT

Flotacao
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eletro-flotagcao

flotagao por ar
disperso

l

| flotacdo por ar

dissolvido

flotacao por aspersao

flotacao centrifuga, flotagao

rapida e flotagao por cavitagao.

|




AESABESP

échico

r

XXIIl EncontroT

El A&
I 10 Ld

ol ~
(010

ﬂAAI
S N10 4

o o
¥y Q

Nl

O por

* O processo consiste na mistura da agua floculada

com uma corrente de agua super saturada com ar
dissolvido;

Segundo Lobato et al (1997) a agua bruta, com
elevada concentracao de algas, apresenta condicoes
mais favoraveis de tratamento com uso da flotacao;

O lodo € extraido pela superficie, nao ocorrendo
entupimento de tubulacoes e nao havendo
necessidade de limpeza, diminuindo assim, a perda de
agua por meio do lodo descartado. Os requisitos de
floculagao sao menores para o processo de flotacao
quando comparado com a decantagao.
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* Centurione Filho et al (2002) avaliaram a aplicagao do
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processo de flotacao por ar dissolvido para remogao
de algas em aguas de cor verdadeira e turbidez
relativamente baixa. Concluiram que, devido a sua
baixa densidade relativa, a flotacao € uma alternativa
atrativa e conveniente para remogao de algas;

Em pesquisa realizada por Moruzzi e Reali (2008),
para agua com cor aparente moderada e turbidez
baixa, a FAD, operada com sulfato de aluminio como
coagulante, apresentou os menores valores de cor
aparente e turbidez residuais, correspondentes a
2 uH e 0,24 uT, respectivamente, para a dosagem de
25 mg.L-!' em pH em torno de 6,5.
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A filtracao consiste na remogao em meio granular
de particulas suspensas e coloidais e de

microrganismos presentes em aguas, (Di
BERNARDO; Di BERNARDO; CENTURIONE
FILHO, 2002);

A filtracao direta descendente, segundo Di
Bernardo (2003), pode ser projetada para
trabalhar ora com tratamento completo
(coagulagao, floculagao, decantacao ou flotagao e
filtracao), ora com filtracao direta, dependendo da
sazonalidade da qualidade da agua a ser tratada;
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Filtro Descendente

e Em sua obra Valencia (1992), apresenta como
vantagens na utilizacao da filtracao direta, a
diminuicao em 50% do custo de construcao
da estacao de tratamento, reducao do custo
operacional com diminuicao quantitativa de
coagulante e menor quantidade de lodo
proveniente do  tratamento  quando
comparada a uma ETA convencional. Ainda
como desvantagens na presen¢a de algas, a
necessidade de dosagem quimica, carreiras
de filtragao curtas exigindo medidas rapidas
no processo de tratamento.
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Material e Metodo

« Etapa |, foram realizados ensaios com agua
preparada em laboratorio;

o Etapa 2, foram realizados ensaios com agua
natural captada em corrego natural localizado na
cidade de llha Solteira;

o Etapa 3, ensaios com agua do mesmo manancial
misturada com agua proveniente de represa
artificial, utilizada como tanque de piscicultura.
Contendo elevada quantidade de algas e de
outros produtos oriundos da atividade de criacao
dos peixes.

e Taxa de filtracao e floculacio de 120 m3/m2.dia;
Taxa de recirculacao da flotacao entre 15% e 20%.
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Ponto | —AB - Agua
bruta;

Ponto 2 — DF - Agua
Decantada/Flotada;

Ponto 3 — FIL - Agua
filtrada;

Ponto 4 — LF - Agua de

descarte da flotacao, lodo
flotado;

Ponto 5 — SM - Amostra
retirada proxima ao
termino do cone interno
de formacao da manta de
lodo.
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o Etapa |

o Ensaios no modulo experimental com agua preparada, captada
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em pogo artesiano com adicao de argila, mostram a
aplicabilidade do floculador de manta de lodo, com remoc¢oes de
turbidez acima de 95%, e eficiencia do dispositivo limitador da
manta. A implantagao desse dispositivo limita o crescimento da
manta, impedindo que a mesma atinja a zona de flotacao,
propiciando a remoc¢ao do lodo sedimentado.

A agua decantada/flotada (DF) apresentou valores de turbidez
abaixo de 4 uT e agua filtrada (FIL) abaixo de | uT. Recirculagao
de 18% na flotacao.

Para esse tipo de agua o dispositivo de flotagao nao foi
importante, ja que os flocos formados a partir desse tipo de
agua nao tinham a tendéncia de flotar e sim de sedimentarem.
Durante ensaio a remogao de cor aparente foi maxima de 92%
com media de 81%.
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e Figura 3: Valores de turbidez remanescente do segundo ensaio com
agua preparada. Taxa de 120 m3/m2.dia, com turbidez da agua bruta
acima de 150 uT, com DSA de 60 mg/L, recirculagao de 18 %.
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o Etapa 2

> Resultados dos ensaios preliminares em bancada, com uso
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do sulfato de aluminio, para agua bruta captada em
corrego natural demonstraram a necessidade de controle
do pH atraves da aplicacao de cal hidratada.

Durante a Primeira bateria, sem controle do pH, o valor
da turbidez da agua decantada ficou acima de |0 uT. Deve
ser observado que o filtro apresentou bons resultados,
mantendo a turbidez final abaixo de 1,0 uT durante todo o
ensaio. Com a aplicagao da cal hidratada junto com o
sulfato de aluminio foi possivel atingir eficiencia de 91 % na
remocao de valores de turbidez. A Tabela 0l abaixo
mostra a aumento da eficiencia da remocao de turbidez
com a adicao da cal hidratada, que nao foi atingida antes
apenas com o aumento da dosagem do coagulante.
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Resuitados e Liscussao

e Na Segunda bateria ocorreu remogao de organismos e
algas com eficiencia de 99 %. Atingindo 100 % na agua
filtrada. A remocao na agua decantada, apos o flotador,
foi de 96% para cor verdadeira, de ate 99% para cor
aparente e proximo a 100% para absorvancia. Apos o
filtro a remogao de cor verdadeira foi 92%, cor aparente
até 99% e absorvancia de 100%. Os valores de turbidez
foram mantidos abaixo de 5 uT na entrada do filtro.

Tabela 01 — Valores de dosagem do coagulante, pH e de eficiéncia na remocao de turbidez
(ERT), entre AB e DF, em amostra coletadas durante segundo ensaio ETAPA 2 .
* Ponto com aplicacdo de cal hidratada junto com o coagulante.

Tempo Ensaio DSA pH E.R.T.
(min) (mg/L) AB DF (%)

60 70 7,81 6,37 69,47

300 90 7,49 5,68 46,42

480 100 7,80 5,50 40,35

780 100* 7,82 6,54 89,39
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Figura 4 — Valores de turbidez remanescente do segundo ensaio da
segunda bateria ETAPA 2. Taxa de 120 m3/m2.dia, DSA inicial de 55
mg/L final, recirculacao de 15% na unidade de FAD
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 Etapa3

> Nesta etapa foi utilizada agua preparada através da mistura de agua de
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corrego, apresentando turbidez moderada, e de reservatorio com
concentracao elevada de algas. Foram realizadas duas baterias de
ensaios. A primeira com turbidez abaixo de 100 uT e a segunda acima
de 200 uT. A 3agua continha organismos das classes: Bacillaryophyceae,
Chlorophyceae e Cyanophyceae.

Na primeira bateria durante ensaio apresentou valores de turbidez
abaixo de 3,0 uT, enquanto que a agua filtrada abaixo de 1,0 uT. Com
remogao média de 98% de cor verdadeira na agua decantada, com
remogao média de 95% de cor aparente e de 83% de absorvancia. Na
agua filtrada apresentou 98% de remogao em ensaios de cor aparente.

> A remocao de absorvancia verificada foi de aproximadamente 80% no

efluente da instalacao piloto. Ensaios de clorofila-a demonstraram
remogao de 82% em agua decantada, atingindo 99% na agua filtrada. Os
ensaios de contagem demonstram remoc¢ao de 99% de células
confirmando os resultados de clorofila demonstrando a eficiéncia do
processo.
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e Figura 5 —Valores de turbidez, quarto dia de ensaio, segunda bateria da
terceira fase.Taxa de 120 m3/m2.dia; DSA de 30-40 mg/L. Recirculagio de
15-25% na FAD.
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* Na segunda bateria a agua bruta apresentou
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turbidez acima de 200 uT. Resultados para agua
decantada apresentaram eficiéncias de 98, 98, 97,
/7 e 93% em remogao de turbidez, cor aparente,

cor verdadeira, absorvancia e clorofila ‘“a
respectivamente.

Na agua filtrada eficiencia de 99% de remocao de
turbidez e cor aparente, 85% de cor verdadeira,
66% de absorvancia e 98% de clorofila. Nos
ensaios de contagem de organismos foi atingida
remogao de 97 % na agua decantada e 100 % na
agua filtrada.
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Durante a primeira etapa foi possivel obter resultados
satisfatorios para o tratamento de agua. Sendo o dispositivo
limitador de manta eficaz. A unidade de flotacao sem
eficiencia nesta etapa.

Na segunda etapa para atingir resultados satisfatorios foi
necessaria a adicao de cal hidratada. O dispositivo limitador
de manta trabalhou de forma eficaz. A unidade de flotacao
pouco solicitada nesta etapa trabalhou como auxiliar.

* Ja na terceira etapa resultados satisfatorios foram atingidos

na primeira bateria de ensaios, sendo utilizado o dispositivo
limitador de manta de forma apropriada. A unidade de
flotacao funcionou de forma prioritaria para remogao de
algas e organismos presentes. Na segunda bateria desta etapa
apesar de niveis acima dos apropriados a flotagao removeu
algas e organismos nao removidos no floculador de manta de
lodo.
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