Aplicaciio de Polieletrélito
como Solugéio de Emergéncia
no Tratamento de Agua’

DEPARTAMENTO DE CONTROLE SANITARIO DA SABESP (")

RESUMO

O presente trabalho trata da apli-
cacdo de polieletrdlito em estagdes
de tratamento de agua.

Relata uma experiéncia bem suce-
dida em situagdo de emergéncia. Fi-
nalmente, mostra ensaios levados a
efeito, para a selegcdo de polieletrd-
litos disponiveis no mercado, em di-
versas ETAs da Grande S&o Paulo.
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1. APLICAGAQ DE POLIELETROLITO
COMO SOLUGAQ DE EMERGEN-
CIA NA ESTACAQ DE TRATAMEN:
TO DE AGUA DO ALTO DA BOA
VISTA.

1. Introdugao

Devido ao rompimente de um dos
seis decantadores da Estacdo de Tra
tamento de Agua (ETA) do Alto da
Boa Vista, em julho de 1976, a ETA
foi obrigada a operar com apenas
quatro decantadores. Em conseqiién
cia, turbidez, cor e aluminio da agua
final atingiram valores elevados.

Para evitar a redugfo no abasteci
mento de Sdo Paulo em aproximada
mente 2,5 m:/s, foi adotada como s
lucdo de emergéncia a aplicagio dé
polieletrélito, como auxiliar de flor
culacao.

A ETA do Alto da Boa Vista fol
construida para tratar um volume de
550 mil m+/dia, aproximadamente 64
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m?/s. Devido ao rapido crescimento
de Sdo Paulo, houve necessidade de
aumentar a sua capacidade de pro-
ducédo, melhorando sua operagédo e
suas instalagdes, sem novas constru-
goes.

Atualmente, a ETA trata um volu-
me médio de 9,4 m:/s, abastecendo
aproximadamente 40% da populagao
da Grande Sédo Paulo.

Esta aplicacdo de emergéncia de
polieletrélito foi possivel gracas aos
testes de laboratério e a aplicagéo
de polieletrélito na ETA do Guarau
— efetuados anteriormente pela Di-
visdo Técnica de Tratamento — e
também a colaboragdo do pessoal de
operacdo da ETA Alto da Boa Vista.

2. Caracteristicas da ETA Alto
da Boa Vista

Trata-se de uma ETA do tipo con-
vencional. A &gua bruta recebe sul-
fato de aluminio e cal, indo em se-
guida para o medidor Parshal. De-
pois, através de uma tubulacdo de
100 metros, vai para os floculadores,
decantadores e filtros. Cada decan-
tador tem seu floculador.

Floculadores

N° de unidades: 6. Dimensdes:
profundidade: 4 m; comprimento:
16,40 m; largura: 22,75 m; volume:
1.490 mp.

Decantadores

Ne. de unidades: 6. Dimensdes:
profundidade: 4,90 m; comprimento:
100 m; largura: 25 m; drea: 2.500 m?:
volume: 12.250 m?.

Filtros

N.° de unidades: 24; drea: 190 m?;
camada de areia: 55 cm: tamanho
efetivo: 0,45 a 0,55 mm; coeficiente
de uniformidade: 1,3 a 1,6.

3. Sistema de preparacéo e
aplicacdo de polieletrélito

Para a preparagdo da solucdo de
polieletrélito em pé e liquido a uma
concentragcdo de 2%, foi utilizado
um equipamento da Nalco. O equipa-
mento de preparagdo consiste de:

[J Um tanque de ago inoxidavel
com capacidade para preparar 300 li-
tros de solugéo.

[] Uma bomba centrifuga acopla-
da a um motor de 1,5 HP que serve
como agitador para dissolver o po-
lieletrélito em pé.

No caso do polieletrélito em pé,
utiliza-se um dispersor para evitar a
formagéo de pelotas.
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FIGURA 1 - SISTEMA DE PREPARAEO B APLICAGXO DIE POLIELETROLITO

ITENS DA FIGURA 1

1 — Tanque de preparagdo de so-
lugdo.

2 — Bomba centrifuga de 1,5 HP
para homogeneizar a solucéo.

3 — Bomba dosadora pistdo com
curso de 10 até 100.

4 — Registro para enviar a solu-
cdo preparada para as caixas de ar-
mazenamento.

5 — Succdo da bomba centrifuga.

6 — Saida da bomba centrifuga.

7 — Registro para enviar a solu-
Gao preparada para as caixas de ar-
mazenamento da esquerda.

8 — Registro para enviar a solu-
cdo preparada para as caixas de ar-
mazenamento da direita.

9 — Registros para controlar a en-
trada da solucdo preparada nas cai-
xas de armazenamento da direita.

10 — Registros para controlar a
entrada de solugédo preparada nas
caixas de armazenamento da esquer-
da.

11 — Caixas de armazenamento.

12 — Registros para controlar a
saida de solugdo preparada das cai-
xas de armazenamento.

13 — Drenos das caixas de arma-
zenamento.

14 — Registros para succionar a
solugdo preparada das caixas de ar-
mazenamento da esquerda.

15 — Registro para succionar a
solugdo preparada das caixas de ar-
mazenamento da direita.

16 — “Y" — local de encontro da
solugdo preparada com a dgua de di-
luicdo.

17 — Linha de dgua de diluigéo 2".

18 — Estrangulamento da linha de
2" com corrente dentro, para melho-
rar a mistura da solucdo com a agua
de diluigéo.

19 — Hidrante.

20 — Difusor que estd colocado
no canal de dgua coagulada.

21 — Cone receptor de polieletré-
lito po.

22 — Dispersor.

23 — Linha de &agua para alimen-
tar o dispersor.

Os tempos de preparagdo de 300
litros de solugdo dos polieletrélitos
liquido e em pé6 foram de vinte e cin-
qienta minutos, respectivamente.

[] Uma bomba dosadora de pis-
tdo para dosagem da solugdo de po-
lieletrélito.

A esse conjunto foi adicionada
mais uma bomba dosadora de dia-
fragma.

O conjunto motor-bomba de 1,5 HP
foi adaptado para alimentar as caixas
de armazenamento da solugdo de po-
lieletrélito.

Foram utilizadas seis caixas de
cimento amianto com capacidade de
6 mil litros, para armazenamento da
solucdo. As seis caixas foram dis-
postas em série de trés, interligadas

em paralelo, como se fossem caixas
de 3 mil litros cada, como mostra a
Figura 1.

A alimentacdo das caixas com so-
lugdo de polieletrélito preparado foi
feita por intermédio de uma tubula-
cdo de 2". Em todas as caixas foram
instalados drenos para descarga, em
caso de lavagem ou manutengéo.
Instalaram-se duas linhas de 3/4"
para agua — uma para alimentagéo
do dispersor e outra para completar
o nivel do tanque de preparagcdo —,
reduzindo-se assim o tempo de pre-
paracdo de uma carga de polieletré-
lito.

A solucédo de polieletrélito 2% era
succionada pela bomba dosadora
através de uma tubulagéo de 1" com
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duas ramificagbes, uma a direita, li-
gada a trés caixas em série, e outra
a esquerda, ligada a outras trés cai-
xas. Quando se esgotava o conjunto
de trés caixas da direita, ligavam-se
as trés caixas da esquerda &, assim,
a aplicagdo era continua.

Apés a passagem da solug@o pela
bomba dosadora, através de um tubo
em Y. era injetada agua para dilui-
¢30 em uma tubulagdo de 2". Em mé-
dia, a diluicdo foi de 1:50.

Verificou-se elevada concentragdo
da solugéo de polieletrélito em po a
2%, a tal ponto de haver necessida-
de de uma lavagem com &gua das
bombas dosadoras, apds doze horas
de funcionamento.

4. Escolha do polieletrélito
a ser aplicado

Com base em estados anteriores
efetuados pelo laboratério da Sabesp,
foram selecionados os seguintes au-
xiliares de floculagéo para a ETA Al-
to da Boa Vista:

[] Superfioc N 100 COL da Cya-
namid Quimica do Brasil.

[] Separan NP10 da Dow Chemi-
cal Company,

[] Naicolyte 8170 e 8171 da Nalco
Chemical Company.

(] Silica ativada.

Este estudo esta detaihado no item
Il deste trabalho.

Foram aplicados na ETA Alto da

Boa Vista os polieletrdlitos Nalcoly-
te 8170 (pd) e 8171 (liquido}.

5. Ponto de aplicacao e dosagem
do polieletrélito

Conforme ensaios de “jar test”,
verificou-se que o melhor ponto de
aplicacdo do pdlieletrdlito era de
trinta a sessenta segundos apds a
adicdo do sulfato de aluminio. O po-
lieletrdlito na ETA do Alto da Boa
Vista foi aplicado num pontc em que
a agua ja havia recebido o sulfato de
aluminio aos, aproximadamente, ses-
senta segundos.

A melhor dosagem de polieletroli-
to nalcolyte 8170 em pd, na ETA, foi
de 0,10 mg/l. Para o nalcolyte 8171,
liquido, foi de 0,20 mg/l.

6. Dosagem média de produtos
quimicos no periodo de julho
a setembro de 1976

[] sulfato de aluminio: 23 ppm
[] cal: pré-alcalinizagdo: 4,5 ppm
corregdo do pH final: 6.5
ppm
[} cloro: pré-cloragéo: 2,2 ppm
pés-cloragédo: 1.9 ppm

7. Caracteristicas da agua bruta da
ETA do Alto da Boa Vista

Durante o periodo de jutho a se-
tembro de 1976, as principais carac-

Tabela 1

Taxa de escoam.

N.* decanta- superficial do Temp. de Temp. de Taxa de

Vazéo dores em decantador decantagio floculagéo filtragao
[m*/s.) funcionamento (m?/m? dia) (min.) (min.) (m*/m* dia)
6.4 6 a7 186 23 121

9.4 6 54 126 16 194

9.4 5 B5 108 13 194

94 1 81 97 1 194

Tabela 2
Resumo — Resultados médios
Alum.

1976 Tratam. Turbidez (FTU) Cor (U.C.) resid. N. de
Perio- c/poli- final decanta-
do eletrdl, Bruta Decan. Filtr. Final Bruta Final (mg/1) dores

1/7- - 9

8/7 néo 15,0 2.2 0,81 0,62 90 2 0,20 5}
,",f;; ndo 165 100 44 40 B8 124 0,51 4
22/}; sim 19,2 55 052 068 65 2.5 0,10 4
2g§g sim 176 51 046 052 55 25 0,07 5
;;f; néo 175 73 181 162 49 28 0,15 5
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teristicas da agua bruta apresenta.
ram as seguintes variagoes:
Turbldez: 15-21 FTU
Cor: 50-90 UC
pH: 6.3-6,6
Alcalinidade: 6,4-68 ppm em Ca-
COo3.

8. Condigcoes de operacdo da ETA

A ETA Alto da Boa Vista foi pro-
jetada para tratar 64 m*/s. Seu vo-
lume médio de agua tratada. no pe-
riodo de jutho a setembro de 1976,
foi de 9,4 m#/s.

Para esses volumes, damos abaixo
as taxas de escoamento superficial
dos decantadores para seis, cinco e
quatro decantadores em funciona-
mento. O ndmero de filtros em fun-
cionamento foi, constantemente, 22,

9. Resultados obtidos

Apresentamos a seguir os resulta
dos médios de turbidez, cor e alumi-
nio obtidos em vérios periodos.

10. Conclusdes

[] Pela Tabela 1 verifica-se que o
tempo de floculagao foi sensivelmen-
te diminuido. Esse tempo insuficien-
te de floculagéo traz como conse-
giléncia a formagédo de flocos leves
e pouco resistentes. Nao se conse-
gue uma boa remogao desses flocos
no decantador, sobrecarregando-se
os filtros. Quando ha alta taxa de fil-
tracdo e flocos pouco resistentes,
estes, ao atingirem a camada filtran-
te. se gquebram e conseguem atraves-
sar o filtro, apresentando valores
elevados de turbidez, cor e aluminio
residual na agua final, como mostra
a tabela 2. Segundo ensaios de “jar
test”, feitos em laboratdrio, o tem-
po 6timo de floculagéo & de 25-30
minutos. Entretanto, quando se apli-
ca polieletrélito, pode-se reduzir 0
tempo de floculagdo para onze minu-
tos, sem prejuizo da floculagdo, de-
cantagao e filtragéo.

[] Pela Tabela 2 observa-se que,
a partir da vazao de 9,4 m*/s, da ta
xa de escoamento superficial de de-
cantacdo de 54 m*/m? dia (seis de
cantadores), do tempo de floculagao
de dezesseis minutos e da taxa de
filtracdo de 178 m?/m? dia, a adigéo
do polieletrdlito ja4 produz efeitc na
qualidade da &gua final, acentuando-
se & medida que aumenta a taxa de
aplicagdo dos decantadores e dimi-
nui o tempo de floculagdo.

[] Pela Figura 2 nota-se gue, @
medida que cresce a taxa de escoa
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Figure =2
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FIQURA 7
mento superficiali dos decantadores cionamento do filtro. Entretanto, [] Polieletrdlito liquido B171:

e diminui o tempo de floculagéo, a
turbidez das dguas decantada e fil-
trada aumenta.

[] Pelas Figuras 3 e 4 vé-se que,
aumentando-se a taxa de escoamen-
to superficial de decantacdo de 65
para 81 m*/m* dia, com aplicacdo de
polieletrélito, a porcentagem de re-
mogao de turbidez da agua decanta-
da praticamente ndo foi alterada. Tal
fato ndo ocorreu quando ndo foi apli-
cado polieletrdlito.

[] Pela Figura 5 percebe-se que
a aplicagdo de polieletrélito teve
grande influéncia na turbidez da agua
filtrada. Para as taxas de escoamen-
to superficial de decantagdo de 65 &
81 m*/m* dia, com aplicacio de po-
lieletrolito, obteve-se uma turbidez
inferior a 0,6 FTU. Quando a £ETA ope-
rou com essas mesmas taxas, sem
aplicagao de polieletrdlito, a turbi-
dez das aguas filtrada foi de 18 e
44 FTU, respectivamente.

[] Pela Figura 6 conclui-se que o
filtro 21 teve um comportamento nor-
mal, com a ETA operando com qua-
tro decantadores e apiicando polie-
letralito. A turbidez da agua filtrada
permaneceu baixa e praticamente
constante ao longo do tempo de fun-
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quando ndo se aplicou polieletrélito,
a curva de turbidez foi totalmente
anormal, conforme a Figura 8. Veri-
fica-se que ha passagem de grande
quantidade de flocos através do fil-
tro e que essa passagem cresce a
medida que aumenta o tempo de fun-
cionamento do filtro.

11. Custos e beneficios
Custos

Consideraremos apenas o custo do
polieletrédlito, uma vez que ¢ do
equipamento de preparac@o e aplica-
¢do, quando amortizado ao longo do
tempo, é pequeno. Nio haverd tam-
bém necessidade do aumento do
quadro de funciondrigs, porque o pes-
soal de operacdo da ETA poderd ope-
rar a instalacdo de aplicagdo de po-
lieletrolito.

[] Preco do polieletrdlito nalcoly-
te 8170 po: Cr$ 80,00/kg.

[] Preco do polieletrédlito nalcoly-
te 8171 liquido: Cr$ 41,00/kg.

A dosagem média dos polieletroli-
tos liquido e em po foi de 0,20 my/|
e 0,10 mg/l, respectivamente.

Tomando como base:

Cr$ 41,00/kg

[[] Dosagem média: 0,20 mg/l =
020 g/m* = 0,00020 kg/m?

[] Vazio média: 9,4 m?/s.

O custo diario sera: 94 m*/s X
41,00/kg x 0,00020 kg/m® x 86.40C
s/dia = 6.659,00/dia.

[] Custo mensal: 30 X 6.659,00 =
199.770,00/més.

Custo total — o polieletrolito foi
aplicado na ETA do Alto da Boa Vis
ta durante 46 dias.

Custo total = 46 dias x 6.659,00/
dia = 306.314,00

[] Custo por m* de agua tratada:
0,00020 kg/m* X 41,00/kg = 0,0082/
mé. Aproximadamente Cr3 0,01/m?.

Beneficios
Beneficio direto

Trabalhando com seis decantads-
res, a ETA apresenta boa qualidade
de &agua final. Para manter essa qué
lidade, haveria necessidade de uma
reducdo, na vazdo aduzida, de apr¢
ximadamente 2,5 m*/s e 1,0 m¥/S
quando a ETA trabalha com quatre
e cinco decantadores, respectivd
mente.
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A ETA trabalhou 44 dias com qua-
tro decantadores. Desses 44 dias,
em 33 dias foram aplicados poliele-
yrolitos, Trabalhou ainda mais treze
dias, com cinco decantadores, utili-
zando polieletrélito.

O volume que a ETA deixaria de
aduzir, durante o periodo em que foi
aplicado o polieletrélito, seria:

— para o periodo em que funcio-
nou com quatro decantadores:

V1 = 33 dias x B86.400 s/dia X
25 m'/s

V1 — 7.128.000 m?

— para o periodo em que funcio-
nou com cinco decantadores:

V2 — 13 dias x 86400 s/dia x
1.0 m#/s.

v2 —— 1.123.200 m?

Volume total = V1
8.251.200 m*.

Considerando o prego médic de
Crs 1,00/m* de dgua aduzida, a Sa
besp deixaria de faturar a quantia
de:

8.251.200 m* x Cr$ 1,00/m*

= Cr5 8.251.200,00

+ V2 =

Beneficios indiretos

O Continuidade do abastecimen-
to, sem necessidade de racionamen-
to de agua.

[ Evitar a deposigdo de lodo (flo-
¢cos) nos reservatorios e caixas-d'
dgua, eliminando a necessidade de
freglientes limpezas. Pela Tabela 2
se vé que, se a turbidez da agua fil-
trada ¢ maior que 0.8 FTU, ha dimi-
nuicdo de turbidez da agua final. A
4gua filtrada da ETA recebe cal e
cloro e, em seguida, passa por um
reservatorio de 45 mil m®. Sabe-se
que a adicho da cal na 4gua filtrada
eleva sua turbidez, em fungéo do
material insolivel da cal. A &gua fi-
nal & coletada na saida do reservato-
rio, para a determinagdo de turbidez.
Logo, a diminuigdo da turbidez da
agua final pode ser explicada pela
deposicéo de flocos no reservatorio.

] Evitar a deposigdo de material
coagulado nas tubulagdes do sistema
de distribuic¢éo.

[[] ManutengBo da turbidez da
dgua filtrada abaixo de 1,0/FTU. Em
1862, Herbert E. Hudson Jr. correla-
cionou o nimero de casos de hepa-
tite em diversas cidades dos Estados
Unidos com a turbidez da &gua fil-
trada, conforme tabela.

Qualidade da agua filtrada e
incidéncia de hepatite, 1953

(“Journal American Water Works As-
soclation”, outubro de 19861 - High -
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QUADRC |
Turbidez Bactérias Pré-clo-  Pos-clo- N.> de casos de
média % porgoes positivas racio ragao hepatite por
Cidade Presuntive  Confirmativo ppm 100 mil pessoas
E 0,05 4.0 0.2 0
F 08 0,14 8.5 0,5 2.4
G 0,15 0,15 0,08 6.0 01 3,0
C 0,10 0 1.0 0,3 4.7
H 0,25 12 0N 7.0 0.3 49
| 16 0 24 1.5 51
B 0.2 15 0 1.6 8.6
J ¢] 0 075 1.0 11.5
K 1.0 0,03 4.9 0.4 12,5
L 4.5 1,25 0 0.3 17.3
M 03 43 0.4 31,0
A 1.0 71 0.05 36 0.7 130
QUADRO |1
Produtos Fabricante Tipo Aspecto fisico
Drewfloc 21 Drew catidnico pé branco
Drewfloe 270 Drew anidnico po branco
Drewfloc 307 Drew nae-idnico pé branco
Drewfloc 410 Drew catidnico lig. ambar
Amerfloc 2/20 Drew catibnico lig. ambar
Nalcolyte 8170 Nalco nac-iénico pd branco
Nalcolyte 8171 Nalco nao-iénico ltg. branco
Nalcolyte 8172 Nalco nao-iénico lig. branco
Nalcolyte 8173 Nalco anidnico pd branco
Nalcalyte 8174 Nalco aniénico lig. branco
Nalcolyte 634 Nalco catibnico lig. amarelo
Nafcolyte 603 Nalco catiénico lig. amarelo
Cat. floc T Calgon aniénico po branco
Coagulant Aid 253 Calgon catidnico lig. incolor
Superfloc N 100 PWG Cyanamid nao-idnico pé branco
Superfloc A 110 PWG Cyanamid anidnico po branco
Superfloc A 130 PWG Cyanamid anidnico pd branco
Superfloc N 100 S Cyanamid nao-idnico pé branco
Superfloc N 100 COL Cyanamid nao-idnico pd branco
Superfloc CMS 135 Cyanamid nég-ionico 6 branco
Superfloc 573 Cyanamid catidnico lig. ambar
Superfloc 562 R Cyanamid nao-idnico lig. incolor
Separan NP 10 Dow aniénico p6 hranco
Separan AP 30 Dow aniénico pd branco
Separan AP 273 Dow anidnico p6 branco
Silicato de sodio Cia. Imperial anidnico lig. incolor
{IcN {apés ativacio) (necessidade de
ativagao)

Quality Water Production and Water
Disease — Quadro 1)

Segundo o Servigo de Saude Pu-
blica dos Estados Unidos, as esta-
goes de tratamento de &gua devem
produzir rotineiramente uma agua de
turbidez menor gue uma unidade (1
FTU}. O padréo permissivel de 5 uni-
dades de turbidez, 15 unidades de
cor, e o nimero de odor 3 sdo va-
lores que se vém tornando cada vez
menos aceitos para uma considera
vel parte da populagdo. A experiéncia
tem demonstrado que nessas condi-
¢bes ruitas pessoas vo em busca
de outras alternativas de abasteci-
mento, que podem ser menos Sse-
guras.

Il Estudd de Laboratério

Este estudo, feito em laboratdrio,
teve como objetivo selecionar cinco
ou seis polieletrélitos que apresen-
tam melhor desempenho na remogao
de turbidez da agua decantada. Fo-

ram testadas as aguas das ETAs do
Guarad e do Alto da Boa Vista.

1. Técnica empregada

Para cada um dos ensaios procu-
ramos reproduzir, no que fosse pos-
sivel, as condigcdes da ETA.

Informagbes como dosagem de clo-
ro, cal e sulfato foram fornecidas
pelo operador da ETA respectiva no
momento da coleta da amostra, que
era feita em volume suficiente para
que todos os produtos em teste fos-
sem ensaiados com a mesma agua.

Tendo a amostra sido pré-clorada
e, conforme o caso, pré-alcalinizada,
era realizado o primeiro ensaio, vi-
sando apenas a determinacfo da do-
se Gtima de suifato de aluminio.

A seguir, fixando a dose do coa-
gulante, eram submetidos a ensaios
os auxiliares, sendo adicionados apds
a adigdo do sulfato de aluminio.

Foram utilizados os seguintes e-
quipamentos:
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QUADRO Il (] Jar Test, marca Turbitrol gy
Taulman Co.
AGUA [] Turbidimetro Hach, mode|
Parimetro Bruta Pré-clorada Pré-clorada e ' o
Pré-alcalinizada 2100 A.
[] Acqua Tester da Hellige.
pH 69 8,5 7.4 [] Potenciometro Metrohn, mode-
cor (U.C.) 65 65 65 lo E 520
Turb. (FTU) 21 19 21 o . _
Alcalinidade 7 6 g [] Coletor de amostras simulta.
{mg/1 de CaCQ3) neo para seis frascos.
Empregaram-se as seguintes soly.
coes:
QUADRO IV [] Sulfato de aluminio a 1%,
[] Cal a 0,5%.
Tempo {min) Operagio [ 1 Solucdes dos auxiliares de
- o
3 Agitacdo de 120 rpm e a adigdo do ccagulante coaguiggao a 0.1%.
V2 Adicdo do auxiliar [] Agua de cloro com concentra.
1. e Agitacio de 60 rpm ¢cdo determinada diariamente.
< J U Agitagdo de 40 rpm
11 ..., Agitacdo de 20 rpm
-3 Parada da agitagdo 2. Produtos testados
A silica ativada, que €, igualmen-
QUADRGC V te, um auxiliar de co’agula_gao. foi
tambhém estudada. Ela € obtida atra-
Produto Auxifiar pH TURBIDEZ vés da ativagfo do silicato de sddio
(ppm) Vs = 5,0 Vs = 35 Vs = 2,0 pelo cloro.
0.0 4 18,0 12.0 . Foram testados os segumtﬁs pro-
05 5.4 7.0 120 6.7 dutos constantes no Quadro 1.
10 53 14.0 9.8 6.4 A seguir relataremos, através de
15 5.3 99 74 5.1 tabel fi dico
Silica 20 53 73 55 52 abelas e figuras, as condigdes e 0s
ativada 3.0 53 5.4 a4 42 resultados dos varios ensaios reali-
35 5,4 5.8 45 4.0 zados para os produtos seleclonados.
40 5.4 34 2.7 26
5.0 54 13 0.80 0,78 .
6.0 54 0.84 0,62 057 3. ETA Alto da Boa Vista (TGA)
0,00 5.4 18.0 15,0 6,6 A 4gua bruta foi pré-clorada aoc
0,05 a4 12,0 75 50 “break point” com 2 mg/l e a sequir
Superfloc 0,10 53 3.8 B,5 49 lealinizad 35 | d | As
N 100 GOL 0,30 53 5.1 48 45 alcalinizada com 3.5 mg/| de cal.
0,60 53 5.2 49 43 aguas apresentaram, em cada uma
1,60 5.4 63 6,2 6.2 destas fases, as caracteristicas in-
dicadas no Quadro Il.
0,00 55 22,0 18,0 72
0,05 55 17.0 10,0 53 . . .
Separan 0.10 55 130 65 43 Para todos os ensaios foi mantida
NP 10 0.3¢ 55 a8 3,6 35 a dosagem de 20 mg/! de sulfa de
0.60 54 41 38 38 aluminio, determinada como sendo &
1.00 54 43 42 4.2 dose 6tima para a agua em estudo.
0,00 56 14,0 6.9 52 _Os ensaios ohederam & programa-
0,05 55 12,0 55 42 ¢ao do Quadro IV.
Nalcaolyte 0,10 54 10,0 54 42
8170 0,30 5.4 44 4.2 42 As amostras foram a seguir cole-
0,60 54 44 44 45 : :
tadas nas velocidades de sedimenta-
1.00 55 48 48 4.8 . ) )
cdo de 5,0, 3,5 e 20 cm/min, equi-
0.00 55 22,0 16,0 8,2 valendo uma taxa de escoamento su-
Nalcolvt 8-?3 5.6 10,0 7.0 50 perficial dos decantadores de 75,
alcolyte A0 5,6 5.8 5.0 44 3 2 H va-
8174 0.30 56 59 59 5 525 e 30 m*/m? por Eita respectiva
0,60 5.5 75 75 76 mente. Foram selecionados, sem
1,00 56 10,0 10,0 10,0 qualquer classificagido, os seguintes
produtos: silica ativada, superfloc N
100 COL, Separan NP 10, Nalcolyte
QUADRO VI 8170 e Malcolyte 8171.
Os resultados obtidos podem ser
Parametros AGUA visualizados no Quadro IV.
Bruta Pré-clorada
pH 75 70 4. ETA Guarad - TGU
Cor (U.C) 17,5 17,5
Turbidez (FTU) 58 59 A agua bruta recebeu uma pré-clo-
Alcalinidade 28 24 racio de 3 mg/l, atendendo a deman-

{mg/1) de CaCQ3 = . R
da, ndo tendo sido necessaria a a!-

110 REVISTA DAE



calinizagdo. As caracteristicas das
aguas bruta e bruta pré-clorada estao
indicadas no Quadro VI

Durante todos os ensaios foi man-
tida fixa a dosagem de 10 mg/! de
sulfato de aluminio, determinada co-
mo dose dtima. Os ensaios de “jar
test” obedeceram & programagao
constante no Quadro VII.

A seguir, as amostras foram cole-
tadas nas velocidades de sedimen-
tacido de 6,0, 3.0 e 1.5 cm/min, equi-
valendo uma taxa de escoamento su-
perficial dos decantadores de 90, 45
e 22,5 m*/m* por dia, respectivamen-
te. Foram selecionados seis auxilia-
res: silica ativada, Nalcolyte 8170,
Nalcolyte 8171, Drewfloc 307, Super-
floc N 1005 e Superfioc CMS 135.

Os resultados obtidos estdo conti-
dos no Quadro VIII.

Il — Aplicagdo de polieletrélito na
ETA Guarai

1 — Introdugéo

Com o objetivo de reduzir o nime-
ro de floculadores e decantadores e
de aprimorar a qualidade da agua fi-
nal, foram iniciados testes com e
sem polieletrdlito na ETA do Guarad.

A primeira etapa da ETA Guarad
foi projetada para tratar uma vazido
por decantador de 2,75 m®/s, ou seja,
uma taxa de escoamento superficial
do decantador de 40,5 m?®/m*/dia. A
etapa final da ETA tratara 33,0 m%/s
com seis decantadores, sendo o do-
bro de vazao por decantador, em re-
lagdo a primeira etapa, com taxa de
escoamento superficial por decanta-
dor de 81,0 m3/m? dia.

“A priori”, tal taxa de decantagac
parece exageradamente elevada, pois
as ETAs da Sabesp que trabalham
comn taxas consideradas altas operam
em torno de 60 m*/m2 dia.

Hidraulicamente, os decantadores
devern suportar essa sobrecarga,
pois foram projetados para tais con-
digdes, porém em termos de trata-
mento e em se tratando de uma si-
tuagdo nova, nunca expetrimentada
nas ETAs da Sabesp, foi merecedora
de nosso estudo.

Apos ensaios em laboratdrio, fo-
ram selecionados os seguintes pro-
dutos: silica ativada, Drewfloc 307,
Nalcolyte B170 e 8171, Superfloc
CMS 135 e N 100 s.

Foram aplicados os seguintes po-
lieletrolitos.

] Nalcolyte 8170 — nao-iénico,

po.

[[] Nalcolyte 8171 — n&o-ibnico.

llquido.
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QUADRO VII

Tempo [min}

Operagao

O e Agitagdo de 120 rpm e adicdo do coagulante
1/2 Adicac do auxiliar
1 Agitacao de 45 rpm
16 Agitacao de 30 rpm
3 Agitagao de 25 rpm
46 ... Parada da agitacao
QUADRO VIl
Produto Auxiliar pH TURBIDEZ
(ppm) Vs = 6.0 Vs = 3,0 Vs = 15
0.0 6,7 5.1 2,6 19
0,3 6.7 a7 0.80 0,33
Silica 0,6 6.7 39 0,45 0,22
ativada 0.9 6,7 1.5 0,30 0,18
1.5 6.7 0,35 0.20 0,16
2.7 6.7 0,60 0,55 0.55
0,00 6.5 5.1 2.0 0,55
0.05 6.6 6.1 0,80 0,32
Nalcolyte 0,10 8,7 3.5 0,90 0,22
8170 0,30 6.7 1.5 0,32 0,26
0,60 6,7 0.60 0.37 0,37
1,00 6.7 0.65 0.55 0,53
0,00 6.6 5.8 2.1 1.4
0.05 6,6 4.4 1.5 0,35
Nalcolyte 0,10 58,7 24 0,40 0.21
8171 0,30 6,7 0,45 0,25 0,25
0.60 6,7 0.37 0,39 0,39
1.00 6,7 0,40 0,40 0,39
0,00 6.6 4.0 1.6 0,60
0,05 6.7 1.5 0,60 0,40
Drewfloc 0,10 6.7 0,50 0,40 .30
307 0,20 6.7 4,35 0,26 0,25
0,60 6,7 0,35 0,33 0,34
1,00 6,8 0.40 0,40 0,36
0,00 6.8 42 16 0,60
0,05 7.0 1.5 0,60 0,55
Superfloc 0,10 7.0 0,55 0,40 0,40
CMS 135 0,30 7.0 0.35 0,35 0,33
0,60 7.0 0,70 0.65 0,85
1.00 7.0 1.2 1.2 1,2
0,00 7.0 4.9 1.6 0,58
0,05 7.0 17 0,54 0.53
Superfloc 0,10 7.0 0,63 0,54 0,53
N 100 S 0,30 7.0 0,80 0,72 0,68
0,60 70 1.2 0,67 0,58
.00 70 1.4 1.2 0.76

>
[
w
N
w
o
o
x
2 3,0
-
1,0
0
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0
AUXTLLAR {mg/ 1)
FIGURA 8 - EFEITO DO SUPERFLOC N i00 COL. NO TGA
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O sistema de aplicagao de poliele-
trolito foi o mesmo da ETA Alto da
Boa Vista.

2 — Caracteristicas da ETA Guarau

Trata-se de uma ETA com trate-
mento convencional. O volume de
dgua bruta a ser tratado é dado por
um medidor Venturi. A seguir a dgua
bruta recebe o coagulante, que & dis-
Perso no misturador rapido, indo em
Seguida para os floculadores, decan-
tadores e filtros.

Caracteristicas do floculador

[] Tempo de detengdo: 43 minu-
tos para vazdo de 2,75 m*/s e 25 mi-
Nutos para vazio de 5,5 m¥/s.

[] capacidade: 8.134 m?*.
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[ profundidade: 49 m.
[] Area: 1.660 m* (47 m x 353 m).
[} ndmero de agitadores: 12.

Caracteristicas do decantador

7] Tempo de detencao: 179 minu-
tos para a vazdo de 2,75 mi/s e 90
minutos para a vazdo de 5,5 m?/s.

(] Taxa de escoamento superfi-
cial:

40,5 m*/m? dia para a vazdo de
275 mi/s e 81,0 m*/m* dia para a
vazao de 5,5 m?*/s.

] Volume: 29.375 m*,

] Profundidade: 49 m.

[] Area: 5875 m* — (47 x 126 m
de comprimento).

[] Namero de
lodo: 2.

removedores de

Caracteristicas dos filtros

Filtros de dupla camada.

Ne de filtros: 16.

Area: 176 m=.

Camada de antracito: 53 cm.
Tamanho efetivo: 0,85 a 0,90 mm.
Coeficiente de uniformidade: « 1,70.
Camada de areia: 30 cm.

Tamanho efetivo: 0,41 a 0,45 mm.
Coeficiente de uniformidade: < 1,55.
Taxa de filtrac8o: 336 m*/m¢/dia.

3 — Ponto de aplicagdo e dosagem
do polieletrdlito
O ponto de aplicagio de polieletro-
lito foi logo apds a mistura rapida,
aproximadamente aos dez segundos
apos a adicdo do sulfato de aluminio.
A dosagem de polieletrélito variou
entre 0,10 e 0,30 mg/l.
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4 — Caracteristicas da agua bruta
da ETA Guarai durante o perio-
do de 12-05-75 a 09-10-75

Turbidez Cor pH (ppm CaCO3)

(FTU) (U.C) Alcalinidade
Minimo 4.0 15 6.0 15.9
Media 113 376 71 22,7
Maximo 180 400 75 219

5 — Resultados obtidos

Durante a realizagdo do teste com
ou sem polieletrdlito, tomamos da-
dos semelhantes de vazdes e turui-
dez da agua bruta. Em seguida fize-
mos a comparagdo de remogdo de
turbidez da agua decantada em fun-
cao da taxa de escoamento superfi-
cial do decantador (Figura 19) Por
exemplo, no dia 16-05-75 tivemos
uma vazdo média de 3,49 m*/s e a
turbidez da dgua bruta foi de 18 FTU.
No dia 30-05-75, as condi¢des eram
quase as mesmas, a vazdo media de
34 m*/s e a turbidez da agua bruta
de 20 FTU.

No dia 20-06-75 tizemos um teste
com polieletrolito e durante doze ho-
ras mantivemos uma vazdo média de
55 m?/s. No dia 23-12-75 a ETA tra-
tou uma vazdo média de 53 m¥/s e
com a turbidez da égua bruta préxi-
ma a do dia 20-06-75, sem a aplica-
¢do do polieletrélito. Os resultados
estdo na Tabela 3.

6 — Conclusao

Pela Figura 19, na qual foram rela-
cionadas a taxa de escoamento Su-
perficial do decantador e a porcen-
tagem de remocéo de turbidez, obser-
va-se que, até uma taxa de decanta-
¢io de 81 m*/m? por dia, cu seja,
uma vazao de 55 m*/s no decanta-
dor, ndo ha grande diferenga na re-

ETA GuARAU Figura I3
influéncia do Polisletrohts e Remogdo
de TURBIDEZ da AGUA DECANTADA
o}
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-
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= 40 48 55 &4 72 80
Tasa de Escoamento  Suparficial do Decantador { m3/m2 dia)

mogac de turbidez entre ¢ tratamen-
to com e sem polieletrolito. Portanto,
para a taxa de 81 m*/m* por dia nao
hd necessidade da aplicagdo de poli-
eletrdlito, desde que se mantenha a
qualidade da agua bruta.

Com relacdo & turbidez da agua
filtrada, praticamente ndo houve dife-
renca quando a ETA trabalhou com ¢
sem a aplicacdo de polieletrdlito.

O tempo médio de funcionamento
dos filtros sem aplicagao de poliele-
trélito foi de 56 horas. Com aplica-
¢do, foi de 43 horas.

IV — Consideragdes finais

1 — Qs ensaios de Jar Test, efe-
tuados em lahoratério, possibilitam a
selegdo do polieletrélito mais ade-
quado para uma determinada agua
bruta. Entretanto, no nos indicam a
partir de que condi¢cbes o polieletro-
lito comeca a agir como auxiliar na

TABELA 3
TRATAMENTO Com polieletrdlito Sem polieletrélito
{0,20 ppm)
DIA 20-06-75 23-12.75
(12 horas) (24 horas}
Vazio média (m%/s) 55 53
Taxa de escoamento superficial do
decantador (m*'m* dia) 81 78
Taxa de filtragao (m*/m* dia) 330 320
Turbidez Bruta 10,3 11,5
(FTU) Decantada 2,2 1.9
Filtrada 0,27 0,16
Cor Bruta 43 23
U.Cl Final 2.5 25
Alcalinidade total da &gua bruta (ppm) 22 22
Dosagem de sulfato de aluminio (ppm) 18 23
% de remogBo de turbidez da &gua
decantada 79 83
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ETA. [ praticamente 1mpossivel re-
produzir as mesmas condigbes da
ETA em ensaios de Jar Test.

2  Baixa eficiéncia de remogao
de turbidez da agua decantada e/ou
da agua filtrada e tempo de flocula-
¢ao insuficiente podem ser solucio-
nados pela aplicagdo de polieletrd-
lito.

3 — Uma ETA pode operar satis-
fatoriamente com taxa de escoamen-
to superficial de decantagdo de 80
m*/m? por dia, isto & o dobro da
taxa convencional, sem necessidade
de aplicar polieletrélito. Entretanto,
ela deve ser bem projetada, ter boa
operagdo e manutencéo e agua bruta
de boa qualidade.

4 — A aplicagdo de polieletrdlito
na ETA Alto da Boa Vista apresentou
um custo adicional por metro cubico
de agua tratada de aproximadamente
1 centavo.
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