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RESUMO

A flotagao por ar dissolvido ¢ uma alternativa ao processo de decantacdo no tratamento de 4gua de mananciais com
alta concentracdo de algas e cianobactérias. A eficiéncia do processo de flotacdo esta altamente relacionada com a
quantidade e qualidade das microbolhas na coluna d’agua. Neste trabalho foi utilizada uma série de intervengdes
com o objetivo de reduzir a turbidez da agua clarificada e, consequentemente, aumentar a eficiéncia do processo
de flotagdo. Intalou-se um elemento dissipador de energia na saida dos saturadores para evitar a formagéo de
vortice; instalou-se ventosa na tubulagdo antes do barrilete de derivacao das bengalas que sustentam os difusores;
e realizou-se o ajuste do controlador de nivel do saturador para aumentar a frequéncia de acionamentos dos
compressores € evitar o superaquecimento em razao da operagdo prolongada. Apos as intervengdes, houve melhoria
na qualidade da agua clarificada, sendo que a turbidez média no flotador passou de 0,54 uT para 0,13 uT. A
eficiéncia na remog¢ao de sdlidos na flotacdo passou de 76% para 95% em média. Concluiu-se que neste caso de
estudo, as intervengdes resultaram em grande melhoria da agua clarificada.

PALAVRAS-CHAVE: flotagdo, clarificagdo, remogdo de solidos, turbidez

INTRODUGAO

No tratamento de 4gua por ciclo completo, sedimentagcdo ¢ o processo de clarificagdo mais utilizado para
remocao de sélidos. No entanto, alguns mananciais com alta concentragdo de biomassa, como algas e
cianobactérias, tem a tendéncia de produzir flocos com menor densidade, e, portanto, sendo propensos a flotar
durante o tratamento.

As observagdes de ocorréncia da autoflotagdo levaram aos estudos do estimulo da flotagdo por ar dissolvido.
Desde entdo foram avaliados os efeitos do tamanho das bolhas de ar na separacao de s6lidos (Cassel et al., 1974)
e a interacdo das bolhas com os flocos, por exemplo (Nelesh et al. 2020). Apos os estudos em escala piloto,
comegaram a surgir as primeiras plantas de tratamento de dgua por flotagdo ainda na década de 1970 (Haarhoff,
2008).

Uma das caracteristicas reconhecidas de um sistema de flotagdo por ar dissolvido ¢ a formagdo de uma zona de
saturacdo com agua de aspecto leitoso, causada pela formagao de microbolhas apos a reducgdo de pressdo do
sistema de saturagdo para os flotadores. Por outro lado, a formagao de macrobolhas, maiores que 150 um, sdo
reconhecidas pela redugdo da eficiéncia na separagdo dos solidos (Leppinen e Dalziel 2004). Na Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA objeto deste trabalho observou-se a formagio de macrobolhas que poderiam reduzir
a eficiéncia do processo de clarificacdo da agua.

OBJETIVOS

E objetivo deste trabalho a redugdo da turbidez da agua clarificada e, consequente, aumento da eficiéncia do
processo.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 1



Alean X

33° CONGRESSO DA ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitiria e Ambiental

FITABES 2025 ABES

Feira Internacional de Tecnologias de Saneamento Ambiental

METODOLOGIA UTILIZADA

Foram realizadas intervengdes no processo para reduzir a formacdo de macrobolhas, que, eventualmente,
estavam reduzindo a eficiéncia do processo de flotagdo.

Anti-vortice

Uma das possiveis causas da formacdo de macrobolhas poderia ser a formagdo de vortice na saida dos
saturadores. A formagéo de vortices leva a instabilidade do fluxo e desuniformidade da relagdo agua e ar no
sistema. Para minimizar a eventual formagao de vortice foi instalado um elemento dissipador de energia (Firuga
1) na saida dos saturadores, denominado de anti-vortice.

Figura 1 — Elemento dissipador de energia confeccionado e instalado na saida do saturador, fixado entre os
flanges na saida do tanque e da curva.

Instalacao de ventosa e mudanca do barrilete dos difusores

Para minimizar a formag@o de bolsdes de ar que poderiam resultar em macrobolhas, foi instalada ventosa na
tubulacdo antes do barrilete de derivacdo das bengalas que sustentam os difusores (Figura 2). A entrada no
barrilete também foi centralizada para aumento da uniformidade da vazao nos difusores.
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Figura 2 — Ventosa instalada na tubulagdo antes do barrilete de derivagdo das bengalas que sustentam os
difusores.

Ajuste dos niveis de atuacio dos compressores

Para reduzir o tempo de atuagdo continua dos compressores, realizou-se reducdo da faixa de atuacdo do nivel
dos saturadores. Esta intervengdo, além de aumentar a estabilidade do sistema, visa reduzir a manutengdo
mecanica corretiva dos compressores. Na Figura 3 ilustra-se o ajuste do controlador de nivel dos saturadores.

Figura 3 — Ajuste do controlador de nivel do saturador para aumentar a frequéncia de acionamentos do
compressor e evitar seu superaquecimento em razao da operagdo prolongada.

Os resultados foram obtidos através do monitoramento de rotina de operacdo da ETA, no primeiro modulo que
passou pelas intervengdes descritas neste trabalho. A qualidade da dgua bruta no periodo avaliado ndo mudou
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significativamente e, portanto, entende-se que os resultados utilizados antes e depois das intervengdes sdo
comparaveis. O numero de observagdes € resultado do tempo em que o flotador alvo da melhoria ficou em
operagdo antes e apos a intervengao, entre julho e outubro de 2023. Foram comparadas as médias e respectivos
desvios padroes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, obteve-se maior eficiéncia na remog¢ao de solidos e, consequentemente, redugdo da turbidez
da agua clarificada. Antes das intervengdes, a turbidez média no flotador alvo do trabalho tinha média de 0,54
+ 0,14 uT (n=306; £ desvio padrdo). Apds as melhorias, a turbidez média no flotador foi de 0,13 + 0,08 uT
(n=820; +desvio padrdo). Com relagao a efici€ncia na remogao de solidos, antes das intervengdes era, em média,
de 76% =+ 9 (=desvio padrao) e passou a ser de, em média, 95%3 (+desvio padrdo). Os resultados sdo ilustrados
na Figura 4. A turbidez da agua bruta ndo apresentou diferenga estatistica significativa entre os periodos e,
portanto, os resultados sdo comparaveis. Antes da intervencao a turbidez média da dgua bruta foi de 2,61 uT +
0,71 e 2,88 + 0,86 antes e apds a intervengao, respectivamente.

Turbidez da agua clarificada
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Figura 4 — Em azul e verde, os resultados antes e depois das intervengdes no flotador, respectivamente. Circulos
indicam a turbidez no eixo principal e tridngulos representam eficiéncia na clarificagdo no eixo secundario.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A flotag@o ¢ um processo eficiente para clarificacdo de dgua para abastecimento publico. No entanto, ¢ um
processo que depende de muitos detalhes operacionais e maior instrumentacdo quando comparado ao sistema
de decantacdo, por exemplo, para controle de vazao e pressao do sistema de saturagdo, assim como para remogao
continua dos sélidos pela superficie. Observados esses detalhes, € possivel obter uma dgua clarificada de melhor
qualidade, com alta eficiéncia na remog¢ao de so6lidos. Neste caso de estudo, as intervengdes resultaram em
grande melhoria da dgua clarificada.
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