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RESUMO

O trabalho apresenta as melhorias realizadas no sistema de decanta¢éo na estagdo de tratamento de &gua (ETA)
localizado no interior do estado do Rio de Janeiro, visando melhorar o processo de decantacdo e controle de
qualidade da agua floculada. Para isso, foram realizadas varias discussdes envolvendo as equipes de operacdo e
engenharia para andlise do projeto original, escolha do material empregado, elaboracdo do planejamento e
contratacdo, para que em seguida, fossem adquiridos os insumos para execucdo. Os resultados esperados pela
execucdo do projeto € melhoria na 4gua decantada com menor arraste de solidos em suspensao totais (SST) nos
filtros e reducéo na turbidez, proporcionando uma melhor clarificacdo da agua decantada, resultando em
melhorias na qualidade da agua tratada distribuida, assim como maior eficiéncia no acimulo de lodo.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Agua, Parede Difusora, Cortina Defletora.

INTRODUCAO

Dentro de uma estacdo de tratamento de 4gua (ETA), a qualidade da &gua é o principal ativo que o operador da
unidade precisa gerir, monitorar e conhecer, pois a variacdo da caracteristica da agua bruta superficial
principalmente ocorre de acordo com o clima, pluviometria ou pela a¢éo antropica. Com isso, conforme maior
acompanhamento e monitoramento operacional de pardmetros como a cor, turbidez, pH e alcalinidade, melhor
seré a qualidade alcancada, em especial quanto ao aspecto de clarificagdo.

A etapa de floculacdo é uma das mais importantes no processo de tratamento de agua, onde sdo adicionados
coagulantes quimicos para a formacao de flocos que carregam a sujeira. Sdo considerados um processo quimico
e fisicos em que as particulas muito pequenas sdo agregadas, formando fldculos, para que possam sedimentar
na préxima etapa de tratamento. Segundo Sidney Seckler (2017), as condicBes operacionais e seus parametros
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de projeto para estacGes de tratamento de agua, ainda sdo empiricos quando se trata das unidades de floculacéo,
sendo conhecido por meio dos resultados das instalages projetadas, onde descrevem sua eficiéncia ou fracasso
nesse processo.

Quando essas particulas pequenas chamadas de colidais sdo submetidas aos processos referentes a coagulacéo e
floculacéo € preciso que a etapa seguinte garanta sua remogao. Dessa forma, essas etapas possibilitam que ocorra
a agregacao das particulas coloidais em que adquirem um diametro maior possibilitando uma maior velocidade
de sedimentacdo, para que sejam removidas por sedimentacdo gravitacional (SIDNEY SECKLER, 2017).

A turbidez é uma medida fisico-quimica referente a particulas em suspensdo com tamanhos variados, desde mais
grosseiras até os coloides, dependendo do nivel de turbuléncia. Essas particulas provocam a dispersdo e a
absorc¢do da luz, fornecendo a agua uma aparéncia turva, sendo indesejavel esteticamente e podendo ser um
perigo em potencial (RICHTTER E AZEVEDO NETTO, 2002).

O decantador é formado por uma parede difusora também chamada de cortina defletora, sendo responsavel pela
distribuicdo de agua floculada no decantador por meio dos orificios projetados, que precisam atender uma
velocidade de escoamento de acordo com dimensdes de estacao de tratamento de 4gua. Além disso, o decantador
possui a fungdo de reter os floculos formados pelos processos de coagulacao e floculacio, para que a 4gua possa
ir para o processo de filtragdo com uma qualidade melhor de turbidez e cor. Para a sedimenta¢do ocorrer de
maneira eficiente, é importante que a parede difusora esteja em boas condices, pois uma vez em mas condicBes
pode o ocorrer a quebra do floco, diminuindo a eficiéncia da sedimentag&o.

OBJETIVOS

Neste trabalho, visa-se analisar a eficiéncia e 0 comportamento da turbidez de um decantador numa estacéo de
Tratamento de Agua (ETA) convencional de ciclo completo, onde a cortina defletora do decantador, responsavel
pela transicdo dos flocos do floculador para o dencantador estava em estado defeituoso. Sendo esse um ponto
critico do sistema de tratamento, resultando na diminuicdo do tempo de sedimentagdo e no aumento de sélidos
em suspensdo totais (SST) nos filtros. Todos os dados foram obtidos pelo monitoramento operacional que 0s
operadores preenchem online para acompanhamento dos analistas de operacGes nas bases regionais.

METODOLOGIA

O estudo de caso foi em uma estagdo de tratamento de agua (ETA), no Noroeste do estado do Rio de Janeiro
com vazdo média 12 L/s. O estudo visa mostrar os resultados de reducéo de turbidez no decantador, agua
decantada, apds a substituicdo da cortina defletora, além de comparar a reducdo de turbidez na saida dos filtros.
As informagOes e dados dos projetos da ETA foram consultados através do acervo deixado pela antiga
concessionaria, enquanto dados de operacionais foram extraidos de controles internos.

Foram utilizados dados reais de monitoramento da unidade, onde os operadores a cada 2 horas, fazem analise
de acompanhamento do processo e imputam no banco de dados através de formulario online. Todos os dados
sdo referentes aos dois Gltimos trimestres do ano de 2022 e primeiro semestre de 2023. Para a definicdo do
calculo da cortina defletora, houve uma analise no memorial de célculo da ETA, além de uma avaliacdo e
pesquisas em livros, periodicos, artigos cientificos, trabalhos de graduacgdo, pés-graduacdo e mestrado que
tratavam de assuntos correlacionados, a fim de aperfeicoar o dimensionamento recebido pela antiga
concessionaria. Para o tratamento dos dados foram analisados possiveis valores da série de dados que
aparentemente apresentavam erros.

O grupo do projeto iniciou a primeira etapa com o diagnostico das condi¢es da parede difusora existente, com
visitas técnicas na unidade, onde houve discussao e pesquisa para definir qual o tipo de material seria empregado
e substituido, uma vez que no projeto estava utilizando madeira do tipo madeirite naval de 25mm de espessura,
sendo que, por experiéncias da propria estacdo ja haviamos percebido que seria um material fragil e de pouca
durabilidade. Antes da substituicdo da parede difusora, a unidade possuia tabuas de madeira, portanto, foram
pesquisadas em madeireiras as madeiras que tivessem melhor desempenho trabalhando submersas, e para essa
aplicacdo, foram utilizadas tabuas de 2,8mm de espessura com madeira do tipo sucupira.
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A préxima etapa foi planejamento da execucdo, onde foram levados em consideracfes o tempo de paralizagéo
da ETA, a logistica dos materiais, 0s equipamentos para remogao e instalacdo, as dificuldades para remover a
cortina danificada e para instalar a nova, e as condi¢des de salde e seguranca dos envolvidos na instalacdo. Para
o0s problemas encontrados, houve uma busca por solugdes para resolucdo dos problemas pela equipe participante,
area operacional e engenharia.

Apo6s as definicdes do escopo do projeto, a equipe de engenharia viabilizou a mao de obra terceirizada
qualificada com os equipamentos devidos para a execucdo sem falhas, uma vez que a cortina é um importante
equipamento para o processo de tratamento. Na terceira etapa foi realizada pelo time operacional a limpeza no
decantador para que a equipe contratada da substitui¢do da parede pudesse verificar as condices reais para a
realizacdo da atividade. Em seguida, foi realizado o servico com acompanhamento e apoio da equipe de
operacdo, seguranca do trabalho e engenharia durante todo tempo da execucao.

A etapa final foi o retorno da operacdo da unidade, apds toda a substitui¢do da parede difusora, onde a equipe
operacional religou a captacdo de agua bruta, ajustou a dosagem de coagulante, regulou a velocidade do
floculador e observou através de analise visual a formacéo dos flocos seu diametro e velocidade, de forma que
ndo haja quebra por turbilhonamento.

RESULTADOS ESPERADOS
Diagnostico das unidades

Com base nas visitas técnicas realizadas na estagdo de tratamento de agua e a partir dos dados de turbidez de
agua decantada e filtrada fornecidos pela concessionaria anterior, foi identificado as mas condic6es da parede
difusora, responsavel por transferir os flocos formados no floculador para o decantador, conforme imagens
abaixo.

Figura 1 - Parede Difusora da ETA danificada Figura 2 - Parede Difusora da ETA danificada
antes da limpeza do decantador apos a limpeza do decantador

utor.

Fonte: elboragéo propria, 2022 —

Comparando o estado das placas de madeiras, apresentadas nas Figura 1 e Figura 2, com o projeto e memorial
de céalculo da ETA conforme a Figura 3, nota-se que as placas de madeira se encontravam desalinhadas, a
quantidade de orificios para transferéncia dos flocos ndo era suficiente e o estado da madeira estava danificado
e podres.
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Figura 3 - Projeto da parede difusora
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Fonte: recorte de projeto recebido, 2022 — Autor.

Parede Difusora

Em uma ETA, a distribuicdo de &gua deve levar em consideracdo o processo de floculagdo que a antecede de
maneira a impedir a quebra dos flocos nas zonas de transi¢do. Segundo a ABNT (1992), preconiza algumas
condi¢Oes para o escoamento através das cortinas de distribuicdo e no caso de uma estacdo de tratamento de
&gua deve-se respeitar algumas condi¢des de escoamento, como por exemplo, o gradiente de velocidade médio
decorrente dos jatos dos orificios, que deve ser menor ou igual a 25,0 s-1 e a velocidade média de escoamento
nos orificios que deve estar entre 0,10 e 0,30 m/s.

A passagem de agua floculada de forma adequada, por exemplo, pode ser feita por uma cortina defletora, de
forma transversal ao decantador, podendo ser de tabuas de madeira, paredes de alvenaria ou de concreto com
orificios. O critério para a escolha do tipo de parede defletora foi por questbes técnicas, executivas e
orcamentarias, uma vez que para executar uma parede defletora de concreto ou alvenaria levaria um tempo
excessivo com um custo muito mais elevado, o que é extremamente inviavel para uma ETA que estd em operacdo
e possui um Unico médulo de decantador. Contrariando a indicacdo do projeto original quanto ao material da
cortina, madeira do tipo maderite naval de 25mm, no grupo de técnico definimos que iriamos por outra op¢éo,
j& que a antiga concessionaria havia realizado a troca por conta da resisténcia e durabilidade. Levando em
consideracdo ao exposto, nesta aplicagdo utilizamos uma cortina de madeira, do tipo sucupira, por ser uma
madeira mais nobre, resistente a impactos e no passado ter sido muito utilizada na carpintaria naval. Foi utilizado
nos pontos de ancorarem das guias para o suporte das tabuas e unido das pecas de madeira parafusos sextavados
e franceses em aco inox. Na Figura 4, é apresentado a resultado final da substituicdo da parede difusora de
madeira.
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Figura 4 - Nova Parede Difusora da ETA apds substitui¢io

Fonte: elaboracdo propria, 2022 — Autor.

Qualidade de 4gua

A ETA Séo José de Uba possui um sistema de tratamento convencional, comtemplando as etapas de mistura
rapida, floculacdo, decantacdo e filtragdo. Cada etapa do processo possui uma finalidade especifica no
tratamento, sendo as etapas de coagulagdo, floculacdo e decantagdo, responsaveis pela remog¢do dos sélidos
suspensos, enquanto a etapa de filtragdo é responsavel pela remocdo dos s6lidos remanescentes da etapa de
decantagdo, bem como pela remogéo de organismos presentes na dgua bruta. Considerando toda a série de dados
obtidos com a concessionaria, as Figura 5 e Figura 6 mostram respectivamente a grande variacdo da média dos
pardmetros de turbidez da dgua bruta e agua decantada antes e depois da mudanca da parede difusora no dia 17
de maio de 2023.
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Figura 5 - Parametros de Turbidez de 4gua Bruta e Decantada com a parede difusora danificada

Fonte: elaboracédo propria, 2022 — Autor.

Figura 6 - Parametros de Turbidez de agua Bruta e Decantada apds troca da parede difusora
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Fonte: elaboracdo propria, 2022 — Autor.

O resultado esperado pela troca da parede difusora € melhorar a floculagdo da &gua no seu processo de
decantacdo e floculacdo, permitindo assim, que o corpo técnico e operacional do sistema funcione de maneira a
desacelerar a velocidade da floculagdo durante o periodo de chuvas época em que a agua chega bem turva na
ETA. O sistema substitui a parede de madeira anterior danificada, onde visa melhorar consideravelmente o
processo do tratamento da agua, inclusive com economia de produtos quimicos. Com a instalacdo dessa nova
parede, o tratamento tera mais eficiéncia e tranquilidade durante o periodo normal de chuvas.

Qualidade de 4gua decantada

Um dos parametros para acompanhar a operacdo de uma ETA é a andlise de agua decantada. Além disso, o
processo de limpeza do decantador é realizado frequentemente para que ndo ocorra 0 adensamento do lodo no
fundo do decantador, sendo que em periodos de estiagens € realizado a cada 30 dias, enquanto nos periodos
chuvosos em 15 dias. A troca da parede difusora ocorreu no dia 17/05/2023, sendo que neste dia também foi
realizado a limpeza do decantador. Desde a troca da cortina defletora, a Gltima limpeza realizada tinha sido no
dia 28/03/2023. Portanto, foi feito um comparativo da turbidez de 4gua decantada no decantador logo apés o
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retorno da operagdo da limpeza do decantador (primeiras horas de recomissionamento), conforme é possivel
observar nas Figura 7 e Figura 8.

Figura 7 - Parametros de Turbidez de agua Decantada apés lavagem do decantador antes da troca da
parede difusora

#Agua Decantada

Figura 8 - Parametros de Turbidez de agua Decantada ap6s lavagem do decantador apés a troca da
parede difusora (primeiras horas de recomissionamento)

#Agua Decantada

o o
o ‘,&Q\\ ﬂ“gé P
G

.
S *
R S

SR )
o 0P o o
IRCRICR

o
& e @°

D P D P D P D N p
I 07 P oF o P o P o P P o P P o
P 10 9 P 5 T o o o g T =

0 @0 4

)
I © & ¢ ©

&0 o & o

P o 2C ¢ % 2% g o 5 > o >
N S L L L N L U

Fonte: elaboragdo propria, 2022 — Autor.

Assim que o sistema voltou a operar, identificamos que os parametros apresentaram resultados satisfatdrios.
Conforme mostram os gréaficos acima, em condicfes igualitarias de operacdo de 36 horas de trabalho, a média
de turbidez estava em 2,84 NTU de 28/03/2023 a 30/03/2023, periodo em que foi realizada a Ultima limpeza no
decantador, antes da troca da parede difusora. Apos a substituigdo, nos dias 18/05/2023 e 19/05/2023, a média
foi reduzida para 2,00 NTU, que representa a diminuigdo de 30% em relagdo a média anterior.
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Qualidade de agua filtrada

No processo de filtracdo também foi observado um aumento na carreira de filtracdo em média de 6 horas, em
comparacdo com periodos de turbidez semelhantes, visto que houve reducdo de particulas suspensas, apds 0s
processos iniciais de coagulacéo, floculacdo e decantagdo com a reestruturacdo da parede difusora de acordo
com o projeto.

ANALISE

Como resultado da substituicdo das paredes defletoras ficou resolvido a distribuigdo da agua floculada, o que
automaticamente reduziu a velocidade de sedimentacdo, retirando o caminho preferencial. Com a reducédo da
velocidade da dgua decantada houve um menor arraste de sélidos, que levou a reducédo na turbidez, conforme é
possivel observar nas Figura 5 e Figura 6, proporcionando uma melhor clarificacdo da 4gua decantada. Além
disso, a troca da parede proporcionou uma melhor eficiéncia no acimulo de lodo, uma vez que ocorre um menor
arraste de solidos para o filtro.

Outro ponto observado, é uma possivel reducdo com o custo de produtos quimicos, ja que com a melhoria na
hidréulica houve a paralizacdo da adicéo de polimero para ajudar na aglomeracédo dos coagulos formados com a
adicdo de coagulante em particulas maiores.

A baixa variacdo da turbidez da &gua decantada no comissionamento do decantador mostrou-se um grande
resultado, uma vez que no retorno do abastecimento do decantador obteve resultados de 30%, por melhor que
esteja a floculagdo acaba sendo bem turbulenta até alcancar o nivel de verter para o filtro e atingir a velocidade
estavel de sedimentagéo.

CONCLUSOES

Observou-se que a substituicdo da parede difusora trouxe beneficios para a qualidade da &gua decantada e
filtrada, uma vez que com as mesmas concentragdes de turbidez da dgua bruta, o pardmetro de turbidez de agua
decantada apresentou resultados menores ap0s a substituicéo.

Outro fato observado, ¢ a eficiéncia de 30% na média de 4gua decantada ap6s a lavagem do decantador quando
a ETA retorna a operagao, resultando em um aumento na carreira de filtracéo, ja que a passagem de solidos para
o filtro diminuiu.

Quanto ao material utilizado, madeira nobre, o critério para a escolha do tipo de parede defletora foi por questGes
técnicas, executivas e orcamentérias, uma vez que para executar uma parede defletora de concreto ou alvenaria
levaria um tempo excessivo com um custo muito mais elevado, o que é extremamente invidvel para uma ETA
que estd em operacédo e possui um Unico modulo de decantador.
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