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RESUMO

A operagdo de retrolavagem em filtros de estagdes de tratamento consiste na passagem da dgua através do
filtro em sentido contrério ao fluxo de filtracdo com o objetivo de remover material particulado na unidade de
filtragdo,geralmente sdo utilizados reservatorios elevados , bombas centrifugas ou sdo autolavaveis. O projeto
de uma estacdo de tratamento de 4gua tem que alinhar todas operacdes unitdrias presentes no tratamento afim
de ndo sobrecarregar a operacdes posterior. A retrolavagem de filtros de areia com configuracdes ineficientes
e a ocorréncia de condi¢des operacionais inadequadas tais como problemas na floculagdo e na decantacdo
contribuem para limitar o desempenho desse processo, causando deficiéncias na limpeza dos meios filtrantes e
comprometendo o funcionamento dos sistemas de tratamento de dgua. O objetivo do presente trabalho é
avaliar e propor as adequagdes ao processo de tratamento de dgua retrolavagem nos filtros de areia da ETA
Rainha Izabel que funciona com filtros autolavaveis, relacionando informagdes existentes na literatura com os
testes realizados em bancada. Este trabalho visa contribuir para a melhoria do desempenho desses tipos de
concepgdes de tratamento de dgua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de dgua, floculagdo, filtro multicelular.

INTRODUCAO

As estacdes de tratamento de dgua com filtros autolavaveis ou multicelulares Sdo projetados para entrarem em
lavagem sempre que a perda de carga atinja um valor determinado. Esses filtros possuem autonomia para a
utilizacdo de dgua na lavagem, nio necessitando assim de bombas ou grandes reservatérios.O uso de filtros
multicelulares garante uma constante velocidade ascencional durante a lavagem, o que garante a uniformidade
da operacdo e eficiéncia no tratamento.Mas precisa que todas as operacdes unitdrias ( coagulagio,floculacio e
decantagdo estejam operando satisfatériamente, além da constitui¢do da camada de filtragdo( areia e seixos)
obdecerem a norma de projetos nbr 12216.

O presente trabalho contém estudos realizados na estagio de tratamento de d4gua da Companhia Pernambucana
de Saneamento em Bom Conselho interior do estado de Pernambuco.

O trabalho foi executado em bancada onde realizou-se uma investigacdo experimental em aparelhos de
floculagdo com reatores estiticos “jar-test”, utilizando-se sulfato de aluminio simulado-se a situagdo atual da
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ETA como e simulacdes em condi¢cdes adequadas.Onde foi recomendado a modificacdes nas operacdes de
floculagio e filtracdo.

METODOLOGIA

A ETA Rainha Isabel situada no municipio de Bom Conselho agreste pernambucano, é uma unidade de
tratamento compacta de ciclo completo pré-fabricada em fibra, conforme ilustrada na figura 1.

Figura 1: Vista isométrica da Estacio de Tratamento de Agua Bom Conselho

As unidades operacionais que compde a ETA sdo: mistura rapida hidrdulica com Calha Parshall (gradiente de
mistura entre 850 s!), floculagdo em bandeja com uma unidade de floculador (gradiente de 40 s!), decantagio
modular com taxa 102,85 m*/m*dia, filtragdo em seis filtros descendentes com taxa de 200 m*/m?*/dia, dupla
camada de antracito e areia nas propor¢des 28,60% de antracito e 71,40% de areia (filtros
autolavaveis/multicelulares), célula de filtragdo trabalhando com camada suporte e meio filtrante conforme
tabela 1 e 2, e desinfecgdo.

Tabela 1 — Camada suporte — Pedregulho.

CAMADA | TAMANHO | ESPESSURA (mm)
Inferior 2h-1% 100
2? 1Y%2-3/4 80
3? %-1/2 80
42 Y2-1/4 80
5 14-1/8 80
Superior 1/8 - N°8 80
TOTAL 500
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Tabela 2 — Camada suporte — Pedregulho.

DUPLA CAMDA ANTRACITO AREIA
Tamanho efetivo 1,2 mm 0,6 mm
Coeficiente de <14 <14
desuniformidade
Faixa de peneiras 1,18 22,36 mm 0,5¢e 1,18 mm
Peso especifico real 1600 a 1650 kg/m3 | 2600 a 2650 kg/m3
Peso especifico aparente 840 a 870 kg/m3 -
Dureza > 3,0- escala de -
Mohs
Altura 200 mm 500 mm

Para realizar a avalia¢@o da eficiéncia da ETA Princesa Isabel foram coletados dados histdricos das operacdes
unitdrias e ensaio de jar test. No ensaio de jar test foi utilizado a dosagem atual de sulfato da ETA que é de 26
mg/l variando entre dosagens de 25, 26, 27 ¢ 28 mg/l com gradiente de 40 s! e tempo de detengio de 19,40
minutos. Os testes também foram realizados considerando a substituicio do floculador existente por dois
floculadores com gradientes propostos de 35 s e 20 s! e tempos de detengdo de 13,50 minutos em cada
unidade de floculagdo totalizando 27 minutos de tempo de detengdo. Atualmente a ETA opera com apenas um
floculador de altura til igual a 3,30 m, didmetro de 3,00 m e drea de 7,07 m>.

As andlises foram realizadas de acordo a NBR Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento
Publico e as literaturas que abordam o tema tratamento de dgua, concepgdes e projetos.

RESULTADOS OBTIDOS

Durante a operacdo observou-se que o tempo de detengdo no floculador era insuficiente sendo apenas de 19,40
minutos. A NBR 12.216 recomenda de 20 a 30 min de detencdo este tempo varia de acordo com a qualidade
da dgua a ser tratada, devendo este ser definido através de teste de bancada. Devido ao tempo inadequado da
dgua no floculador os flocos chegam muito finos nos decantadores modulares ocasionando a passagem para as
unidades de filtracdo. Nas tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentados os resultados obtidos nas andlises realizadas na
planta, jar test para as condi¢Oes iniciais da ETA e jar test com os dois floculadores propostos,
respectivamente.

Tabela 3 - Analises realizadas na planta.

DATA : TUBIDEZ ( ’UNT)
AGUA BRUTA AGUA TRATADA
16/11/2016 2,01 2,02
17/11/2016 1,60 2,18
18/11/2016 2,69 2,93
19/11/2016 1,87 1,93
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Tabela 4 — Testes em bancada com as condicoes da ETA.

TURBIDEZ JARRO1 | JARRO2 | JARRO3 | JARRO4
AGUA BRUTA 2,05 2,05 2,05 2,05
AGUA DECANTADA 3,15 2,18 2,93 2,96
DOSAGEM DE
SULFATO 25 mg/l 26 mg/l 27 mg/l 28 mg/l

Tabela 5 - Testes em bancada com as propostas para os floculadores.

TURBIDEZ JARRO 1 JARRO2 | JARRO3 | JARRO 4
AGUA BRUTA 2,05 2,05 2,05 2,05
AGUA DECANTADA 0,52 0,65 0,65 0,71
DOSAGEM DE SULFATO 25 mg/l 26 mg/l 27 mg/l 28 mg/l

De acordo com a tabela 3 € possivel verificar que a 4gua decantada apresenta turbidez maior que a dgua bruta,
pois o tempo de floculagdo ndo € suficiente para formar flocos densos capazes de serem removidos no
decantador modular.

A tabela 4 apresenta o ensaio de bancada com as mesmas condi¢des da ETA variando a dosagem de
coagulante, tendo resultado parecido com os realizados na planta para mesma dosagem.

J4 na tabela 5 foi realizado teste com dois gradientes propostos de 35 s-1 e 20 s e tempos de detengio de
13,50 minutos para cada floculador considerando a substitui¢do do floculador existente por dois floculadores
2,50 m de didmetro e 3,30m de altura util, aumentando desta forma o tempo total de deten¢do que passaria de
19,40 minutos para 27 minutos. Os resultados auferidos sdo bem superiores as condi¢des atuais da ETA, além
de proporcionar economia com dosagem de coagulante.

O mecanismo de coagulacdo na ETA Pricesa Isabel é o de varredura O mecanismo de varredura € utilizado
para tecnologias convencionais, ou de ciclo completo, que incluem as etapas de tratamento: coagulacdo,
floculagdo, decantagdo e filtracdo. Os flocos formados no mecanismo de coagulacdo por varredura deverdo
apresentar densidade suficiente para permitir sua deposi¢cao nos decantadores.

No floculador ndo é possivel fazer andlise visual do processo (tamanho dos flocos), o fluxo é descendente, a
NBR 12116 no item 5.9.9 cita que “os tanques de floculacdo devem apresentar a maior parte da superficie
exposta, de modo a facilitar o exame do processo”.

A taxa de filtragdo € uma varidvel de suma importincia nas unidades multicelulares de filtragdo. Nos filtros a
velocidade ascensional para lavagem ndo € suficiente, a lavagem apresentava velocidade de 0,52 m/min. e
expansdo em torno 10% o que é ndo € suficiente para limpeza do material utilizado na filtragdo (antracito +
areia) com taxa de 200 m*/m?/dia, desta forma mesmo com a qualidade de dgua decantada estando boa, em
pouco tempo ird colmatar o leito filtrante inviabilizando o tratamento.

A proporcido areia e antracito estdo fora da recomendada na literatura (40% de areia + 60% de antracito), a
existente é de 700 mm (200 mm de antracito 28,60% + 500 mm de areia 71,40%), além do tamanho efetivo da
areia ser de 0,60 mm. A espessura relativa das camadas de antracito e areia tem influéncia direta na duracio
da carreira de filtracdo, quanto maior a razdo entre o volume de antracito e areia, maior serd o tempo entre as
lavagens consecutivas. A camada suporte apresenta-se bastante irregular o que ndo ajuda na lavagem dos
filtros gerando caminhos preferenciais.

O recomenddvel € que a areia tenha tamanho efetivo entre 0,70 e 0,85 mm e carvao antracito entre 1,30 mm e
1,60 mm a fim de evitar intermesclar muito acentuada na interface antracito areia e comprometer o leito
filtrante, e altura do leito de 800 mm (480 mm de antracito / 60% + 320 mm de areia / 40%).
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ANALISE DOS RESULTADOS

Nas estagdes de tratamento com filtros multicelulares (autolavdveis) a lavagem de cada unidade filtrante é
realizada com o fluxo das demais e possuem grandes vantagens na operacdo desde que esteja bem projetada.
As principais vantagens apresentadas pela utilizagdo deste tipo de filtro sdo: ndo requer equipamentos
mecanicos (bombas) nem reservatdrios para lavagem, necessita de poucas vélvulas e tubulagdes, operacio
facilitada, ndo ha possibilidade de surgir carga negativa no leito filtrante, e a expansdo do leito inicia-se
lentamente, pois quando o nivel do filtro estd abaixo do vertedor geral de saida a velocidade do fluxo
ascendente comeca a aumentar gradualmente até atingir o valor maximo quando o nivel da dgua chega a calha
coletora de dgua de lavagem.

A substitui¢do do floculador existente por outros dois com 2,50 m de diametro e 3,30 m de altura qtil cada, é
necessdria para que o tempo de detencdo atinja 27 minutos com respectivos gradientes de 35 s! e 20 s-1 sendo
este tempo o adequado para a formacdo de flocos que possam ser sedimentados no decantador evitando a
passagem desses para os filtros, para as condi¢des desta ETA.

Também se observou a necessidade da instalaciio de um sexto filtro com a mesma drea dos demais ja existentes
para que a velocidade fique em 0,72 m/min, suficiente para lavagem do antracito e areia sem possibilidade de
perda de material e proporcionando uma expansio de 25% onde a nova taxa ficaria em 163,63 m*/m?dia.

A tabela 6 apresenta detalhadamente os tamanhos e as espessuras da camada suporte.

Tabela 6 - Camada suporte — Pedregulho (Situacio proposta).

CAMADA TAMANHO ESPESSURA (mm)
Inferior 1%”-1” 100
28 17 -3/4 80
32 %-1/2 80
42 1 -3/16 80
52 Malha 10 fio 24 80
TOTAL 420

Sugerimos a uniformidade na composicdo da camada suporte conforme tabela 6 ou elimina¢do da mesma e
implantacdo de crepinas especiais de fluxo radial que ndo necessitam desta camada.

RECOMENDAGOES

A implementacdo das modifica¢des sugeridas possibilitam equalizar os problemas das operac¢des unitdrias de
floculacdo e filtracdo da ETA Rainha Isabel. Para o processo de floculag@o a substituicdo do floculador atual
por dois novos floculadores devido a qualidade da 4gua bruta que estd sendo aduzida para tratamento.

Nos ensaios em laboratério detectou-se que os gradientes adequados sio 35 s™' e 20 s! com tempo de detengdo
de 13,50 minutos para cada floculador.

Os filtros multicelulares utilizados na ETA funcionam muito bem desde que bem projetados hidraulicamente,
utilizado o material correto no leito filtrante, emprego do sistema de drenagem apropriado e aplicacdo da
camada suporte correta para as necessidades da ETA. No entanto para melhor desempenho desta etapa do
tratamento é preciso a instalagdo de mais um filtro para aumentar a velocidade ascensional de lavagem e
adequar a dupla camada de filtracio (antracito/areia) nas propor¢des e granulometrias definidas, além do
redimensionar a camada suporte.

E de suma importancia que antes da escolha do tipo de tratamento a ser empregado sejam realizados por um
periodo de dois anos ensaios de floculagdo, andlises fisico-quimicas, hidrobioldgicas e microbioldgicas da
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dgua a ser tratada antes de determinar uma concepgdo de tratamento para ndo ocorrer problemas futuros com o
tratamento da dgua.

A aplicacdo dessas acdes na Estacdo de Tratamento de Agua Princesa Isabel evita a depreciacdo da qualidade
da dgua contribuindo desta forma para a melhor oferta de dgua tratada a populagdo.
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