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INTRODUCAO

v'Resultados estudos de tratabilidade - Protétipo - ETA de Filtracdo Direta

Descendente Pressurizada;
v'Por que da realizacéo do estudo;
v'Instalado na cidade de Araguaina — Pocos Tubulares Profundo;

v'Avaliar a eficiéncia de remocdo de manganés e custos decorrentes do

incremento de produtos quimicos para o sistema de tratamento proposto;

v'Presenca de Manganés — Problemas e prejuizos para concessionaria;
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RECLAMACOES DE QUALIDADE DA AGUA
v'Coloracédo amarelada e turva a agua;
v'Sabor amargo e adstringente;

v'Formacao de depdsitos de 6xidos amarronzados;

Fig. 03 — Dep6sitos de Oxidos

i - Oxi Fig. 02 — Coloracao Amarelada
Fig. 01 Oxidos Amarronzados, g ¢ TN T ihlos

coloracéo turva
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PROBLEMAS OPERACIONAIS

v'Frequentes substituicdo de hidrbmetros — (gastos com substituicdo e
comprometimento do volume micromedido);

viIncrustacdo nas tubulacdes de distribuicdo (reducdo da vazdo e
consequente problemas de abastecimento);

Fig. 04 — Engrenagens de Fig. 05 — Tubulacéo Incrustada.
hidrbmetro obstruidas pelo
Mn.
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v'Refaturamento de contas de agua de clientes;

v'Constantes descargas na rede de distribuicdo de dgua (aumento das perdas
do sistema);

Fig. 06 — Depdsitos de Mn retirados Fig. 07 — Cor turva da agua no ponto
de tubulacdes incrustadas. de descarga.
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OBJETIVO

Avaliar a eficiencia da remocdo do manganés através do processo de
oxidacao com cloro e elevacao do pH seguido de filtracao direta descendente
pressurizada em leito filtrante de areia. Alem da eficiéncia do sistema também
foi avaliado o emprego de trés tipos de alcalinizantes no processo de

tratamento:

»Hidroxido de Calcio (Cal Hidratada);
»Carbonato de Sodio (Barrilha Leve);

»Hidroxido de Sodio (Soda Caustica).
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MATERIAIS E METODOS

v"  0Os ensaios do estudo foram realizados em um dos sistemas de

abastecimento de agua da cidade de Araguaina — TO;

v' Sistema de Abastecimento — Divididos em Centros de Producédo — CPR;
v' Estudo realizado no CPR 001 (30% abastecimento da cidade);
v' 03 PTP’s - Altas vazdes e concentracfes de Manganés;
v PTP 012 escolhido para estudo;
Centro de Producéao Pocos Vazao (mé3/h) Mn (mg/L) pH
PTP 012 230,00 0,689 5,90
CPR-001 PTP 014 135,00 0,267 5,86

PTP 019 105,00 0,550 6,00

Fonte: Saneatins
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v' Protétipo instalado no barrilete do PTP 012;
v' By-pass desvio para o prototipo;

v' Oxidacéao e correcdo do pH;

Fig. 08 — Vista do prot6tipo instalado préximo Fig. 09 — Vista do by-pass instalado no
ao PTP 012 barrilete do PTP 012
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Diametro de 0,5 m — 02 Unidades;

Material filtrante: Areia TE 0,65mm, CD <1,7 e graos entre 0,50 e 1,41mm

dispostos em uma camada de 0,80 m de espessura;

Fundo Falso: Chapa de aco com furos de 17, onde foram acoplados 0s

distribuidores modelo SF 07 com ranhuras de 0,35 mm:;

Fig. 10 — Montagem do filtro. Fig. 11 — Chapa do fundo falso.



COMPANHIA DE SANEAMENTO DO TOCANTINS — COMPROMISSO COM A VIDA

Acido Tricloro Isociantrico (Cloro); Carbonato de sodio (Barrilha Leve) - 8%;

Hidroxido de calcio (Cal Hidratada) - 2%; Hidroxido de sodio (Soda Caustica) - 12%;

Fig. 12 — Equipamento de Fig. 13 — Tanque de preparacdo
dissolugéo do cloro em tabletes. e dosagem de alcalinizante.
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Vazao (m3/h) ;
Perda de carga (m);

Cor aparente (Und PtCo);

D N N NN

Turbidez (NTU);

Fig. 14 — Mandmetro, monitoramento da perda de
carga dos filtros.

v' Cloro residual livre (mg/L);
v pH;

v Manganés (mg/L).

Fig. 15 — Rotametro, controle de
vazao nos filtros.
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RESULTADOS
Hidréxido de Calcio | Carbonato de Sodio | Hidroxido de Sodio
Parametros _ _ _
(Cal Hidratada) (Barrilha Leve) (Soda Caustica)
Turbidez (NTU) — Agua Filtrada 0,18 0,32 0,32
Cor Ap(Und PtCo) — Agua Filtrada 6,0 12,0 4,0
Remocéao do Mn (%) 92,0 80,0 84,2
Consumo Baixo Médio Alto

v" Turbidez - Trés alcalinizantes mostraram-se eficientes;

v Cor — Valores fora dos padrdoes — Funcao do manganés nao removido;

v Cal Hidratada — Melhor Eficiéncia na remoc¢ao do Mn;

v" Cal Hidratada — Menor Consumo:;
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v' Cal Hidratada — Prevaléncia pH na faixa ideal — Menor Consumo;

v Cal Hidratada — Economicamente viavel se comparada aos demais;
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Consumo de Produtos Quimicos - Estimados para operacdo em escala real

Alcalinizante Kg/h Kg/dia Ton/més Custo Mensal - R$
Hidréxido de Sodio 65,20 1043,14 31,29 67.282,52
Barrilha Leve 48,37 773,87 23,22 26.234,11

Cal Hidratada 18,16 290,63 8,72 4.533,85
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CONCLUSAO

v

Sistema de tratamento FRD (Areia) + Oxidacao + Correcao do pH
atendeu ao objetivo da pesquisa - Remocao do manganés para 0S

padroes que atendam a Portaria 2.914/2011;

A remocao do manganés esta correlacionada as condicoes ideais para o

sistema em estudo (Pré-oxidacéo e pH > 8,0);

Em geral indices satisfatorios de remocéao foram obtidos em faixas de pH
entre 8,0 e 8,5 — Confirmando o que a literatura ja estabelecia, apesar de

obtermos indices favoraveis com pH préoximo a 7,5;
Indice médio de remocdo do Mn 92% - Areia + Cal Hidratada;

Cloro necessario para oxidacdo do manganés manteve-se constante —

0,5 mg/L;
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v’ Trés alcalinizantes empregados obtiveram resultados satisfatorios na

remocao do manganeés;

v' Hidroxido de Sédio (Soda Caustica) e Carbonato de Sédio (Barrilha Leve)

- Altas Dosagens, Alto Consumo e Elevado Custo de Tratamento;
v' Hidroxido de Calcio (Cal Hidratada) — Melhor eficacia;

v' A realizacdo do estudo gerou dados suficientes para subsidiar a

elaboracao e implantacao do projeto em escala real,
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OPERACAO EM ESCALA REAL

Projeto executado; B s
CPR 001; = g

16.000 Ligacoes; —_

33,60% das ligacoes; - N T <
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OPERACAO EM ESCALA REAL

Comparativo — Protétipo / Projeto Escala Real

Parametros Protétipo Projeto
VVazao de Tratamento (m?3/h) 2,00 430,00
Taxa de Filtracdo (m3/mz2.dia) 244 292
Carreira de Filtracao (h) 11 16
Consumo Interno (%) 2,50 2,80
Consumo de Cal Hidratada (Kg/h) 18,16 14,62

Tempo de Contato (min) — Preé-
Oxidacao

2 a 3 minutos

2 a 3 minutos

Consumo de Cloro (mg/L) 0,50 0,62
pH da agua pré-oxidada 7,5a8,5 70a75
Eficiéncia na remoc¢éo do Mn (%) 90,00 98,50

Fig. 16 — Prototipo dos
ensaios.

Fig. 17 — Projeto executado.
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Monitoramento do Manganés (1 ano de operacgao):

v'Eficiéncia na Remocao do Mn — Saida do Sistema: 98%
v'Indice de Atendimento a Portaria 2.914/2011 — 98,50%

v 96% dos resultados das analises, obtiveram valores inferiores a 0,05 mg/L;
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Monitoramento do Manganés (1 ano de operacgao):

v'Indice de Atendimento a Portaria 2.914/2011 — 87%
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VANTAGENS

v'Reducao anual de 65% no gasto com produtos quimcos;
v'Custo com produtos quimicos, passou de R$ 0,068/m3 para R$ 0,024/m3

v'Economia anual de R$ 127.902,69;
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v'Reduc&o no nimero de reclamacdes da Qualidade da Agua;

v Atendimento aos padrdes de potabilidade estabelecido pela Portaria
2.914/2011;

v'"Reducéao no nimero de descargas de rede (reducao de perdas);
v'Reducédo na substituicdo dos hidrométros (precisao volume micromedido);

v'Fim dos refaturamentos de contas de agua de clientes;

Fig. 18 - Hidrometro Fig. 19 — Descarga de rede.
comprometido com Mn.
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Implantacao do Sistema de Remocéo de Manganés:

CUSTO TOTAL — R$ 781.893,38

v'05 Unidades Filtrantes com 3,0m de diametro;

v'Sistema de Automacao (Valvulas com atuadores e Quadros de Comando);
v'Tanque de Sedimentacéo (Disposicdo da Agua de Lavagem dos Filtros);
v'02 Lagoas de disposicéo do lodo;

v'Casa de Quimica (100m?2);

v Aquisicdo de Equipamentos (Agitadores, Dosadoras, Elevador e etc...)

v'Urbanizacao;
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v'Vista Geral do Sistema;



COMPANHIA DE SANEAMENTO DO TOCANTINS — COMPROMISSO COM A VIDA

v'Vista Geral do Sistema;
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v'Sistema de Automacao (Quadros para Comando das Valvulas);
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v'Casa de Quimica (Preparo das Solucdes);



COMPANHIA DE SANEAMENTO DO TOCANTINS — COMPROMISSO COM A VIDA

v'Tanque de Sedimentacéo (Disposicdo da Agua de Lavagem dos Filtros);
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v'Lagoas de Disposicao do Lodo;
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v'Lagoas de Disposicao do Lodo;
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OBRIGADO!

Adalcino Fernandes Reis Neto
Engenheiro Ambiental — Esp. Saneamento e Meio Ambiente
email: adalcino.fernandes@saneatins.com.br

Contato: 63 3218 — 3445 / 8402 — 6322
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