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RESUMO

A pesquisa teve por objetivos estudos realizados no efluente da agua de lavagem da ETA da Lagoa do Peri,
localizada na faixa sudeste, na praia da Armagao, no municipio de Florianopolis - SC, em busca de avaliar a
otimizacgao do processo de lavagem, analisando cada ciclo de lavagem. Foram realizadas também, testes com a
aplicacdo do separador centrifugo (separador de solidos e liquido), visando a estabelecer o efeito positivo da
acdo da forca centrifuga, para avaliar a eficiéncia do separador no tratamento do efluente. O experimento foi
aplicado nas aguas de lavagem dos filtros, na tentativa de retirar os sélidos suspensos presentes na agua de
lavagem, obtendo-se reducdo no nivel de turbidez. Os resultados mostraram que o processo de otimizacgao
utilizado na &gua de lavagem dos filtros, aplicando uma nova metodologia na operacéo, alterando o tempo de
injecdo de ar e 4gua, podem-se obter uma economia de 600m?3 diérios de agua, totalizando 18.000m? ao més.
Constatou-se reducgdo de 25% no consumo de agua na ETA para a dgua de lavagem. O processo utilizado
como tratamento para o efluente das aguas de lavagem dos filtros, mostrou-se promissor, posto que reduziu a
turbidez, isto é, retirou particulas sdlidas ndo dissolvidas e melhorou as condi¢des das &guas de lavagem dos
filtros. A aplicacdo de polimero a agua de lavagem dos filtros ndo trouxe beneficio na qualidade da agua apds
a passagem pelo separador centrifugo.

PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo Direta, Agua de Lavagem dos Filtros, Separador Centrifugo, Remogéo de
Turbidez.

INTRODUCAO

A 4gua é, sem davida, um dos componentes da paisagem e do meio ambiente de maior importancia para o
nosso planeta. Embora a 4gua ndo seja um elemento, mas um composto inorganico, o ciclo biogeoquimico da
agua é o mais importante fendmeno da bioexisténcia do planeta. Sem a &gua e o seu ciclo biogeoquimico,
simplesmente ndo existiria vida na Terra. A agua é um recurso natural finito, um bem precioso, de valor
inestimavel, que deve ser a qualquer custo, conservado e protegido.

O Brasil, como detentor de grande parte da agua de todo o planeta, tem responsabilidades especiais sobre seu
uso, de forma a garantir a preservagdo da qualidade e da disponibilidade nos mananciais. Muitas localidades
tém sérios prejuizos quando distribuem agua sem os padroes adequados de potabilidade. 1sso pode ocorrer por
problemas operacionais e por uma escolha inadequada da tecnologia adotada no projeto da estacdo de
tratamento de 4gua (ETA).

As estacBes de tratamento de agua, de abastecimento, sempre que projetadas, seguem um padrdo, o qual se
estende até o produto final, em que a 4gua devera ser distribuida a populagdo, sendo, sem divida, o objetivo
primordial desses sistemas: a qualidade da agua.

A técnica de tratamento aplicada na ETA da Lagoa do Peri, é a Filtragdo Direta Descendente (FDD), que trata
200 L/s, a fim de atender a costa leste e o sul da ilha de Santa Catarina. Como neste tipo de tratamento todas
as impurezas séo removidas no filtro, 0 aumento de impurezas na dgua bruta promove uma rdpida colmatacdo
dos leitos filtrantes, compostos por pedra, areia e carvao antracitoso, diminuindo a eficiéncia da filtracdo, pois
exige maior freqiéncia nas lavagens. Os residuos gerados nas ETAs, tanto do ponto de vista quantitativo
quanto qualitativo, representam um problema sério para as instituicGes que gerenciam tais sistemas. Na ETA
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da Lagoa do Peri as aguas de lavagem dos filtros concentram uma grande quantidade de sélidos suspensos, e a
decantacéo ndo funciona de maneira satisfatoria.

Novas tecnologias tém surgido na aplicacdo de manejo de lodo, incluindo processos ndo mecénicos, como
lagoas e leitos de secagem, e dispositivos mecanicos, como filtragdo a vacuo, filtros-prensa, centrifugacéao e
filtros-prensa de correia (RICHTER, 2001).

Na procura de uma nova tecnologia para se aplicar a filtracdo direta, optou-se pela investigacdo da utilizacdo
do separador de solidos de liquidos (separador centrifugo). O processo para separar sélidos de liquidos, uma
invencdo de Gustaf de Laval, tem auxiliado vérios profissionais a solucionar problemas na filtracdo
(REFSTAMA, 2003).

Assim, este trabalho visa avaliar a otimizacdo dos filtros da estacdo da Lagoa do Peri, testando diferentes
tempos de injecdo de ar e agua nos filtros, analisando cada ciclo de lavagem, acompanhando a qualidade da
agua de lavagem em termos de turbidez e cor aparente, e a tecnologia utilizada para tratamento da 4gua de
lavagem dos filtros da ETA.

MATERIAIS E METODOS
Ensaios com Agua de Lavagem dos Filtros;

Em principio, foram realizados ensaios com a dgua de lavagem dos filtros da ETA da Lagoa do Peri, mostrado
na Figura 1. Realizaram-se os estudos, coletando as amostras para analise de: turbidez, cor, pH, solidos
sedimentaveis, solidos suspensos totais, sélidos dissolvidos e solidos totais.

Figura 1 — Agua de lavagem dos filtros no Decantador

Otimizacéo do Processo de lavagem dos filtros da ETA — Lagoa do Peri

Foram efetuados testes de otimizacéo, do processo de lavagem, em relacdo ao tempo gasto na inje¢do de ar e
agua, no 1° e 2° ciclo, e volume de agua gasto, atualmente na estacdo. Na Figura 2, observa-se a qualidade da
agua de lavagem em 1° e 2° ciclo.

Figura 2 — Agua de lavagem do 1° e 2° ciclo
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Foi feito amostragem e captacéo da dgua de lavagem do 1° Ciclo: bombeamento continuo da &gua de lavagem
para os reservatérios de alimentacéo do piloto; figura 3 e 4. O Reservagdo (R1), de 20.000 litros de fibra de
vidro, foi utilizada, para efetuar a coleta de duas aguas de lavagem do filtro, captadas diretamente da caixa de
distribuicdo do decantador, sendo coletado apenas o 1° ciclo de cada lavagem realizada. O Reservatorio (R2)
de 3.000 litros, para realizagdo dos ensaios que demandassem menor quantidade de &gua. A fim de garantir a
homogeneidade da &4gua durante os ensaios, evitando sedimentacdo das particulas, foi instalada uma bomba de
recirculacdo ao lado do R2.

Fura 3- (1) Reservatério igura 4 -(R2) Resrvatc’)rio

Testes de Otimizagdo com o Separador Centrifugo:

As investigacdes experimentais tiveram prosseguimento, por meio de um piloto separador de sélidos e liquido,
ver figura 5. O piloto foi alimentado com &gua do efluente dos filtros da ETA, onde foram coletadas as
amostras, via um mini laboratdrio improvisado, ao lado do sistema de tratamento do lodo. Realizaram-se
também, ensaios com aplicacdo do Polimero, tipo catidnico (Praestol 853 BC - forte catidnico), através de
ensaio em jar test. A solucdo de polimero foi aplicada de duas formas: em continuo utilizando bomba
peristltica e batelada adicionando-se polimero diretamente no reservatorio e mantendo-o sob agitagcdo
constante, para avaliar a eficiéncia do separador centrifugo.

Figura 5 — Piloto separador cetrifugo

Dados de Operacédo do Sistema Separador Centrifugo

O separador centrifugo, figura 6, foi operado nas seguintes condi¢Ges: com as vazfes variando de 1100 a
2.500 L/hora e perda de pressdo entre 0,2 e 1,2kgf/cm?. As purgas foram efetuadas com intervalo de tempo
constante, varidvel e continuo.

/ T
Liquido, sem s6lidos, sai pela ==

Entrada do liquido

parte superior. pelo vortex

Camara Coletora

Céamara do separador

Sélidos purgados - via
cdmara coletora

Figura 6 - Detalhe do piloto separador centrifugo
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RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA
Estudo da Operacéo de Lavagem dos Filtros

Para o 1° ciclo e 2° ciclo foram coletadas as amostras a cada lavagem para analise, com intervalo de
amostragem de 0,5 em 0,5 minuto, com injecdo de ar e agua, para analise de: turbidez, cor, pH, solidos totais,
s6lidos suspensos totais e solidos dissolvidos totais. Nas figuras 7 e 8 verificam-se as qualidades da agua de
lavagem em turbidez e cor aparente a cada ciclo de lavagem.
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Figura 7 — Determinacao da concentragéo de turbidez da agua de lavagem
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Figura 8 — Determinacéo da concentra¢do de Cor da 4gua de lavagem

Determinacéo dos Solidos na dgua de lavagem

Conforme a Tabela 1 e Figura 9 ilustram, foi determinado que somente a 4gua de lavagem do 1° ciclo, seria
utilizada para investigagdo dos testes subsequentes, pois somente nesse ciclo ha predominancia dos solidos
suspensos totais sobre os solidos dissolvidos totais. Realizou-se analise com amostra composta.

Tabela 1 — Andlise dos so6lidos da agua de lavagem dos filtros

AMOSTRA Ta'rﬁ’;isdee PESO (g) RESULTADO
P1 P2 Diferenca (mg/L)
12 Lavagem, 1° Ciclo ST 175,6794 | 175,7261 0,0467 467
12 Lavagem, 2° Ciclo ST 161,9352 161,9554 0,0202 202
12 Lavagem, 1° Ciclo SST 44,8740 44,8882 0,0142 284
12 Lavagem, 2° Ciclo SST 48,5959 48,5987 0,0028 56
12 Lavagem, 1° Ciclo SDT 467 284 183 183
12 Lavagem, 2° Ciclo SDT 202 56 146 146
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Figura 9 — Analise dos sélidos da 4gua de lavagem dos filtros
Otimizacdo do Processo de Lavagem dos Filtros da ETA

Na ETA existem cinco filtros, que trabalha com vazdo de 200 L/s, O sistema de lavagem adotado é o ‘quatro
lava um’, ou seja, a agua filtrada por quatro filtros percorre no sentido ascendente o 5° filtro, ndo havendo
reservatorio de agua para lavagem. Quando se esta lavando um filtro, a ETA péra a produgdo de agua que
deverd ser distribuida a populagdo, somente no periodo de injecdo de &gua. Nas tabelas e figuras a seguir,
podem-se verificar os dois modos de lavagem: o atual e o sugerido (otimizagdo do processo).

Tabela 2 — Consumo da agua em 1° e 2° ciclo

; ~ Consum o
Modo de Ciclos de Tempo (min) Vazao de d4gua
lavagem lavagem InJe(;aaro de Injecdo de 4gua (L/s) (m ?)
1° Ciclo 4 10 200 120
Atual 2° Cliclo 4 10 200 120
. 1° Ciclo 7 10 200 120
Sugerido Foicio 4 5 200 60

Atualmente a ETA lava os filtros com aplicacdo do tempo de injecdo de ar e &gua de 4 e 10 minutos,
respectivamente para 1° e 2° ciclo. Apos os testes verifica-se que aumentando o tempo de injecdo de ar, para 7
minutos no 1° ciclo, e reduzindo-se 5 minutos de injecdo de agua no 2°ciclo, obtém-se um consumo de agua
de 60 m3. Diante dos estudos preliminares, constatou-se uma reducéo de 25%, no consumo de 4gua na ETA
para a lavagem dos filtros, conforme é mostrado.

12 — - 140 §
1 A4
~ 10 —+ 120
e e I &0
6 -
: leo §
i 4+ -+ 40
> | -+ 20
o 4 | | | o
1° Ciclo ‘ 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
Atual Sugerido
Ciclos de lavagem
mmm Tempo de ar = Tempo de agua —a— Consumo de agua por lavagem ‘

Figura 10 — Otimizacdo do processo de lavagem dos filtros da ETA

Tabela 3 — Consumo da 4gua para diferentes modos de lavagem

C onsum o de
M odo de T em po V azao agua em um a
la vagem la vagem
(m in) (L /s) (m_ 3)
A tu a |l 20 2 00 2 40
S ugerido 15 2 00 180
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Bl Tempo de agua (min) 0 Consumo de agua por lavagem (m3) .

Sugerido

Figura 11 - Modo de lavagem dos filtros

Economia mensal da Agua de Lavagem dos Filtros

Observando-se a tabela 4 e figura 12, verifica-se que, apds a otimizagéo do processo da agua de lavagem dos
filtros da ETA, quando se sugeriu utilizar no 2° ciclo de lavagem apenas cinco minutos de agua, foi constatada
uma economia de consumo de agua diaria de 600m° totalizando mensalmente 18.000m®. Isso reflete uma
economia também nos produtos quimicos e no consumo de energia elétrica.

Tabela 4 — Economia de consumo apés otimizacao

Modo de lavagem Tempo \/Ea_lg:\o Consumo de agua
1lLavagem Diério Mensal
(min) (Lfs) (md) (m°) (m?)
Atual 20 200 240 2.400 72.000
Previsto 15 200 180 1.800 54.000
Diferenca 5 0 60 600 18.000
80000 —
70000 =
60000
£ 50000 + DA tual
2 40000 F mO timizado
% 30000 f ODiferenga
> C
20000 -
10000
0 E % S
1 Lavagem Diario Mensal

Figura 12 — Volume de agua consumido para lavagem dos filtros

SEPARADOR CENTRIFUGO COMO TRATAMENTO DAS AGUAS DE LAVAGEM DOS FILTROS
Ensaios sem aplicacdo do Polimero para determinacdo da melhor vazdo no Separador

Os ensaios foram realizados para encontrar a vazao ideal para uma turbidez média, visando a encontrar a
melhor eficiéncia através do separador, ou seja, uma reducao significativa da turbidez, na dgua de lavagem
dos filtros. A figura 13 mostra o comportamento do separador, com intervalo de purga de 10 minutos e coleta
das amostras a cada cinco minutos, onde foi encontrada a melhor vazdo; de 1200 L/h, para uma reducgéo de
29% de turbidez.
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Figura 13 — Eficiéncia na remocdo de turbidez da 4gua de lavagem

Determinacédo dos Solidos aplicando-se a melhor vazao

Através da vazdo adequada de 1.200 L/h (a de melhor eficiéncia na diminuicédo da turbidez), fez-se a avaliagao
de diferentes modos de operacéo do separador. Foram coletadas as amostras para realizacdo das analises de:
Soélidos Totais (ST); Soélidos Suspensos Totais (SST); Sélidos Dissolvidos Totais (SDT). Na figura 14
verifica-se que, para a vazao de 1200 L/h; houve remocédo de 20% dos solidos totais com purga constante;
36% de solidos suspensos totais com purga constante. Para 0 modo de operacgdo do separador, ocorreu maior
remocdao dos sdlidos com o0 modo de purga constante, porém ocorreu aumento de turbidez.

B ST (mg/L) mSST (mg/L) OSDT (mglL) |

Agua do separador com Agua do separador sem Agua do separador com
purga constante purga purga de 10 em 10min

Agua bruta

Figura 14 — Analise dos s6lidos da dgua bruta e do separador

Ensaios com Aplicacdo do Polimero: Ensaios em Jar Test

Analisou-se o sobrenadante de velocidade de sedimentagdo de 1,4cm/min. A melhor dosagem em relagdo a
remocao de cor e turbidez foi de 3,5 mg/Il. Essa dosagem foi adotada na segunda etapa de realizacdo dos testes
(ensaios com o separador), como mostrado nas tabelas e figuras que seguem.

Tabela 5 — Ensaio-1 de jar test com aplicacdo de polimero

Data : 19/02/2004 J1 J2 J3 J4 J5 J6
Dosagem de polimero 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Turbidez (uT) 56 45,6 36,8 26 22 16,4
Cor aparente (uc) 716 558 461 363 292 232
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mmmm Dosagem de polimero &= Turbidez (NTU) Cor aparente (uc)
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Figura 15 - Ensaio-1 de Jar test aplicando-se polimero
Tabela 6 — Ensaio-2 de jar test com aplicacio de polimero
Data: 19/02/2004 J1 J2 J3 J4 J5 J6
Dosagem de polimero 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Turbidez (uT) 50,3 37,1 27,2 22,6 18,4 14,9
Cor aparente (uc) 606 461 353 291 246 203
‘_Dosagem de polimero E=aTurbidez uT Cor aparente (uc)
60 — — 700
50 A A___ 4 600
~ 40 L 4 500 g
N -+ 400 g
8 30 - 3
b= T+ 300 8
5 20 4 @
= 4 200 3
o
10 - -+ 100
0 : : Lo
J1 J2 J3 J4 J5 J6
Jarro

Figura 16 — Ensaio-2 de jar test aplicando polimero

Ensaios com Aplicagdo do Polimero em Batelada

Nos ensaios de variagdo de vazdo ndo houve, a aplicacdo de polimero pois, conforme mostrado anteriormente,
utilizou-se a vazéo de 1.200 L/h, correspondente a vazéo ideal para turbidez média, para as 4guas de lavagem
dos filtros.

Foi realizado um ensaio em continuo, com aplicacdo do polimero, através de bomba peristaltica, com
instalacdo a montante do separador, com vaz&o de 1.200 L/h. Entretanto, ndo houve melhoria nos resultados.
Observa-se na figura 17, que ndo houve uma eficiéncia constante, a simples aplicacdo do polimero nédo
contribuiu no processo de tratamento.

Apbs aplicagdo, observaram-se 0s seguintes aspectos:
e Na aplicacdo do polimero, ocorreu uma répida formacéo de flocos ao se adicionar a solugéo
no reservatorio de 3m?;
e Ocorreu rapida decantacgdo dos flocos formados no reservatorio;
e Houve cisalhamento dos flocos ao passar pela bomba de recirculacéo.
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Figura 17 — Eficiéncia na remocéo da turbidez aplicando polimero

Comparacao entre os Métodos de Operacgédo do Separador

Geralmente, ao se utilizar um separador centrifugo, aplicam-se polimeros para auxiliar na remocao dos
solidos. Nessa agua de estudo, houve deterioragdo na qualidade da &gua apds a passagem pelo separador,
aplicando polimero. Os testes com aplicacdo de polimero foram realizados de duas formas: aplicacdo em
continuo, no separador, utilizando bomba peristaltica (exercendo funcdo de dosadora); e aplicacdo em
batelada, diretamente no reservatério, 0 que exigiu a manutencao da agitacdo constante. Para ambos 0s casos,
ndo houve melhora, comparados aos ensaios sem aplicagcdo do polimero. Conforme a tabela 7 e figura 18,
ocorreu melhor eficiéncia no teste sem polimero, com intervalo de purgas de 10 minutos, em termos de
remocdo de turbidez.

Tabela 7 — Dados para comparacédo entre os diferentes métodos de operacao

Amostra Turbidez média da | Turbidez média da agua do Eficiéncia média (%)
agua bruta (uT) "Separador" (uT) 0
SP-10P 136 112,5 17,2
CP-10P 129,8 117,5 9,4
CP-PC 131,1 116,8 10,2
mEmm Agua bruta 3 Agua do Separador Eficiéncia
160 — 20,0
140 -+ 18,0
+ 16,0
5 120 + 14,0 X
Y 100 -— 12,0 |
g 80 -+ 10,0 |
60 -— 8,0 "
F 20 -+ 6,0 [
-+ 4,0
20 1L 20
o 1 0,0
SP-10P CP-10P CcCP-PC
Tipo

Figura 18 — Comparacéo entre os métodos de operacao
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CONCLUSOES

Este estudo mostrou que através da avaliacdo do ciclo de lavagem e aplicacdo com o separador, conseguiram-
se resultados que apresentasse uma nova metodologia de aplicacdo. Dessa forma concluiu-se que:

Na 4gua de lavagem dos filtros da ETA da Lagoa do Peri, aplicando uma nova metodologia na operagéo,
alterando o tempo de injecdo de ar e 4gua, pode-se obter uma economia de 600m3 diarios de agua, totalizando
18.000m3 ao més, refletindo uma economia também nos produtos quimicos e no consumo de energia elétrica.
Constatou-se reducao de 25% no consumo de agua na ETA para a agua de lavagem dos filtros;

A &gua de lavagem dos filtros, ao passar pelo separador centrifugo, a uma vazdo de 1.200 L/h, teve uma
reducdo de 29% de turbidez;

O separador centrifugo comportou-se melhor quando operado com purga constante, removendo 20% dos
sélidos totais, quando aplicado a 4gua de lavagem dos filtros;

A aplicacdo de polimero & agua de lavagem dos filtros ndo trouxe beneficio na qualidade da &gua ap6s a
passagem pelo separador centrifugo. Ocorreu rapida formacdo de flocos ao se adicionar a solugdo no
reservatorio;

Recomenda-se testar e analisar o separador centrifugo na remocdo dos solidos, verificando-se quanto a
ocorréncia das melhorias significativas e também verificar a possibilidade de recircular a 4gua do separador
no sistema de tratamento de dgua da ETA. Que este estudo possa servir de base para outras estaces de
tratamento de &gua, que apresentam a problemética: elevado teor de solidos suspensos com baixa velocidade
de sedimentacéo.
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