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RESUMO

Com a mudanca da qualidade das aguas superficiais, ha a necessidade de adequagdo das estagdes de tratamento
de &gua, o que pode acarretar na substituicdo de decantadores convencionais por lamelares. No
dimensionamento dos processos, incluindo a decantacdo, de qualquer estacdo de tratamento de agua, é
fundamental o conhecimento dos parametros que influenciam no seu desempenho. Para isso é importante a
realizacdo de ensaios de tratabilidade. Sendo assim, o presente trabalho vem relatar os resultados de um estudo
sobre a adequacdo dos perfis dos decantadores lamelares da ETA Arcoverde, em Pernambuco, para obtencéo
da reducdo na turbidez da agua decantada. Como resultado, constatou-se que o tamanho do perfil utilizado na
ETA Arcoverde ndo era do tamanho adequado para a sedimentacdo dos flocos, sendo nessesario a alteracdo do
seu perfil de 60 cm para 80 cm.

PALAVRAS-CHAVE: Decantador lamelar, Velocidade critica de sedimentacdo, Perfis tubulares.

INTRODUCAO

A decantacdo é um fenémeno fisico que, em decorréncia das forgas gravitacionais, permite a separacdo de
particulas ou flocos pré-formados com densidades superiores a da agua, através da sedimentagdo em uma
superficie ou zona de armazenamento.

Os decantadores podem ser convencionais ou modulares. Os primeiros sdo tanques retangulares de escoamento
horizontal. Os segundos, também conhecidos como de alta taxa, possuem uma série de elementos tubulares
inclinados de pequeno diametro agrupados de modo a atuar como uma unidade e tém o intuito de aumentar a
area de sedimentacdo e a taxa de escoamento superficial; eles podem ter uma eficiéncia superior aos primeiros
se projetados de forma hidraulicamente correta (RICHTER, 2009).

O ideal é que os médulos de decantagdo tenham baixo peso, pouca espessura cuja variacdo seja minima. Uma
maior espessura faz com que a &rea de decantagdo seja diminuida e haja um aumento na velocidade de projeto.
Os tipos de mddulo, sua altura e geometria devem ser determinados de acordo com o0s ensaios de tratabilidade
e fundamentos da sedimentacdo das particulas criticas que se deseja remover. Obstrucfes dos perfis tem como
causas possiveis a aderéncia de algas e lodo, devida a definicdo de mddulos sem realizagdo de ensaios de
tratabilidade, mal dimensionamento do decantador e manutencéo incorreta dos mddulos.

Segundo Di Bernardo, Dantas e Voltan (2017), uma agua decantada deve ter turbidez maxima de 5 uT, para
que os filtros funcionem satisfatoriamente. Valores de turbidez acima desta medida sobrecarregam os filtros,
diminuindo a carreira de filtragdo e aumentando o gasto com agua de lavagem, além do desgaste do leito
filtrante diminuindo sua vida Gtil. O mau funcionamento dos decantadores pode causar a producdo de agua
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tratada com qualidade que ndo atende & Portaria de Consolidagéo n° 05, Anexo XX, de 28/09/17 do Ministério
da Saude.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é adequar os perfis dos decantadores lamelares da ETA Arcoverde, em
Pernambuco, para obtencdo da reducdo na turbidez da agua decantada, de modo a minimizar o impacto nos
filtros e consequentemente na agua filtrada.

MATERIAIS E METODOS

A ETA Arcoverde é uma estacdo de tratamento convencional com vazao aduzida igual a 250 L/s (150 L/s do
Rio S&o Francisco e 100 L/s da Baragem Riacho do Pau. A &gua bruta possui cor e turbidez em torno de 60 uC
e 40 uT, respectivamente. A turbidez média da agua decantada é 12 uT bem acima dos 5 uT indicados. Seus
dois decantadores (cada um com area igual a 16,5x6 m = 99 m?) sio modulares com perfis de 60 cm, geometria
retangular, espessura de 2 mm e montados em blocos através de cola em angulos de 60° (Figura 1). As
dimensdes e reas dos perfis e dos dutos (Figura 2) sdo 86x46 mm e 74x34 mm, respectivamente.

Duto

Figura 2: Perfis e dutos.
Fonte: Adaptado de Di Bernardo, Dantas e Voltan (2017).

Para realizacdo do estudo, primeiramente foram feitos ensaios em Jar Test (Ethik modelo 218-6), para
determinar as caracteristicas finais da 4gua variando as concentra¢des do sulfato de aluminio (solucéo a 2%
m/v); 68 mg/L era a aplicagdo do coagulante na ETA Arcoverde no dia do estudo. Com os resultados deste
teste, foi escolhido a dosagem de coagulante com melhor resultado para a determinacéo da velocidade critica
de sedimentacéo.

As condiges iniciais dos ensaios foram: a) mistura rapida: tempo de mistura de 10 s, rotacdo do agitador de
350 rpm e dosagem de sulfato de aluminio variando de 30 a 55 mg/L; c) floculagéo: rotacéo do agitador 80 rpm
por 10 min, 50 rpm por 10 min, 30 rpm por 10 min; d) decantagdo: rotacdo do agitador de 10 rpm por 4 min no
primeiro Jar Test.
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No segundo Jar Test, utilizou-se a melhor dosagem do coagulante e variou-se o tempo de decantacdo de 2,2 a
4 minutos, mantendo as outras condi¢des de ensaio.

Apos os ensaios, foram calculados de acordo com Di Bernardo, Dantas e Voltan (2017) as areas internas dos
perfis e dutos, a altura dos perfis, a &rea Gtil da secdo total dos dutos e perfis, 0s nimeros de dutos e perfis e 0
comprimento necessario do perfil (através da Tabela 1) e a velocidade de sedimentacéo do floco a ser removido
(considerando um coeficiente de seguranca igual a 1,5).

Tabela 1: Comprimento necessario dos dutos (em metro) em funcéo da velocidade de sedimentacédo de
uma particula discreta e da velocidade media de escoamento no duto de 48 x 85,5 mm.

b= - ol Eber VY Velocidade de escoamento (cm/min)
(0 St 10 cmimin. [ 15 cm/min. 20 cmimin. 25 cmimin. 30 cmimin.
pemmiag i TPt T Tpert | caq] Pert. a0 | pert. pert.
| G80| o, 1 total | transicao Hon. total |transicéo g total | transigdo A total | transicdo e total
1.0 | 04405 [0,7744] 12149 | 06595 |1,2007 |1,8602] 08785 | 1661225397 | 11010 |2,0935 | 31945 | 13191 | 25357 | 3,8548
15 | 04405 |0,52480.9653 | 06595 |0,54401,2035] 08785 |0,7895 | 16680 1.1010 |1,0054| 21064 | 13191 | 1,2294 | 25485
20 | 04405 [0,1165]0,5560 | 06595 | 02145 |0,8740| 0.8785 |0,3465 | 12250 | 1,010 |0,4548 | 1,5558 | 1,3191 | 0,6622 | 1,8813
25 | 04163 | 0 |04163| 06895 | 00177 |0.6772| 0.8785 |0,0797 | 0.8582| 11010 |0,1230| 1224 | 13191 | 0,627 | 1,4818
3.0 |u,4:»m" 0 |03201| 05320 | 0 [05320] 07678 | 0 |07678| 0.9844 0 | 09844 | 11948 0 | 1.1946
3,5 [ 02654 | 0 |02654| 04391 | 0 |04391| 06356 | 0 |0635| 08219 0 | 08219 | 09962 0 | o.9962
40 | 02176 | 0 [02176| 03678 | 0 |03678] 05452 | 0 [05452| 07034 | o0 [07034 | 08606 | 0 | 08606

Fonte: DI BERNARDO: DANTAS, 2005.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados do primeiro ensaio de Jar Test estdo indicados na Tabelas 2.

Tabela 2: Resultado do primeiro ensaio de Jar Test
Jarro 1 2 3 4 5 6
Dosagem de sulfato (mg/L) | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
Cor remanescente (uC) 15 | 12 | 10 8 8 8
Turbidez remanescente (uT) | 40 | 35 | 30 | 12 | 12 | 11

O melhor resultado, levando em conta também os aspectos econdmicos, foi utilizando a dosagem de 45 mg/L.
Entdo ela foi utilizada na determinacéo da velocidade critica de sedimentacéo. Estes resultados se encontram na
Tabela 3.

Tabela 3: Resultado do segundo ensaio de Jar Test.

Jarro 1 2 3 4 5 6
Dosagem de sulfato (mg/L) 45 45 45 45 45 45
Velocidade critica de sedimentac¢do (cm/min) | 1,75 2 2,37 | 28 | 292 | 3.2
Tempo de decantacdo (min) 4 3,5 3 2,5 24 | 2,2
Turbidez remanescente (uT) 8 8 7 6 5 5

Como o indicado é que a turbidez da agua decantada seja menor que 5 uT, tem-se que a velocidade critica de
sedimentacdo é 2,92 cm/min. Foi utilizado o valor arredondado de 3,0 cm/min nos calculos que se seguem
(Tabela 4). A velocidade média de escoamento nos dutos e perfis deve menor ou igual a 15 cm/min. adotou-se
o valor de 15 cm/min.
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Tabela 4: Resultado dos céalculos.

Calculo Resultado

Avrea interna dos perfis Ap =86 x 46 mm 39,56 cm?

Avrea interna dos dutos Ad =74 x34 mm 25,16 cm?
Altura do perfil Hp = 0,60 X sen 60° 0,52 m
Avrea Gtil Ay = 0,25(m?/s)*60(s/min)/0,15(m/min) 100 m?

Numero de perfis e 15.451 perfis e 15.451

Npo= A[(Ap+Ad)/2] = 30.902

dutos dutos
Veloud_ade cr|t~|ca de Ve=30x15 2.0 cm/min
sedimentacéo
Comprimento indicado Através da Tabela 2 para velocidade de
. >0,87 m
do perfil escoamento total

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O perfil utilizado no decantador da ETA Arcoverde é de 60 cm, quando o comprimento necessario é que seja
maior que 87 cm. Sendo indicado o de 1,0 m. A troca do tamanho do perfil também gera uma economia no uso
de coagulantes e faz com que produtos coadjuvantes/auxiliares da decantacdo ndo sejam necessérios, quanto
menos incremento de produtos quimicos no tratamento de agua melhor, menos riscos de formacdo de
subprodutos. Estes coadjuvantes tornam os flocos mais densos e aumentam a probabilidade de eles serem
retidos no decantador. Com os perfis com alturas ndo compativeis, os flocos passam direto, alguns se
depositando sobre os perfis e outros indo para filtros, sobrecarregando-os. Excesso de flocos nos filtros,
atrelados a lavagens mal efetuadas, aumentam a chance do surgimento de canais preferenciais, em que a matéria
organica possa passar para a gua final, gerando trihalometanos ao ser clorada.

E importante evitar unir os perfis com colas, sejam colas especiais de PVC ou outras colas especiais. Com o
tempo e o contato com a agua, geralmente, os perfis individuais se desprendem, sendo indicados o uso de
arrebites, que fixam melhor.

Em decantadores de alta taxa relativamente pequenos, com area inferior a 100 m?, o ideal para remogéo de
lodos sdo pogos com descargas individuais (Figura 3), o que ja existe na ETA Arcoverde.
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Figura 3: Poco de succéo para retirada de lodo.
Fonte: <http://www.ingenieriasanitaria.com/pdf/manual2/ma2_cap4.pdf> Acesso em 23 out. 2018
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base no estudo realizado, pode-se concluir que o tamanho do perfil utilizado na ETA Arcoverde ndo é o
tamanho adequado para sedimentacdo dos flocos e interfere diretamente na qualidade da &4gua decantada,
comprometendo a operacgdo dos filtros, consequentemente a qualidade da &gua filtrada. Os perfis de 60 cm
devem ser substituidos por perfis de 1,0 m para melhorar a qualidade da dgua decantada e, assim aumentar a
vida Util dos filtros e garantir a qualidade da agua que sera distribuida, trazendo mais qualidade e economia ao
processo. Recomenda-se outros estudos de tratabilidade (para determinacdo das melhores concepcBes dos
perfis de decantacdo) para aguas eutrofizadas e aguas com alta cor e baixa turbidez, em que a tendéncia é a
formac&o de flocos leves e a sedimentacdo em decantadores convencionais é complexa.
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