O uso de polieletrolitos
na Estacao de Tratamento

de Agua do Guarau:
uma experiéncia operacional.

ENG® JOSE ROBERTO KACHEL DOS SANTOS {+ )

INTRODUGAO:

A ETA Guarad tratard na sua segun-
da etapa a vazdo de 22,0 m3/s e para
isso estdg sendo construidos mais 16
filtros de maneira a totalizar 32 uni-
dades. O nimero de decantadores exis-
tentes (4), permanecerd o mesmo, es-
tando prevista a construgdo de mais 4,
somente na terceira etapa.

Como consequiéncia ocorrera: dupli-
cagdo da taxa de aplicagdo nos decan-
tadores, de 405 para 81,0 m3/m2/dia
e da velocidade horizontal de escoa-
mento de 0,70 para 1,40 m/min. as-
sim como a redugdo do tempo de de-
tengao de 178 para 80 min. Em de-
corréncia foi prevista uma possivel
deterioracdo de qualidade da dgua
decantada e com o objetive de me-
lhorar a situagdo, foi considerada a
possibilidade de emprego de auxilia-
res de coagulagdo e de filtragdo, tendo
sido iniciado uma série de testes com
polimeros com vistas a formacido de
flocos com melhores condicdes de
decantacdo do que agueles formados
apenas pela aplicacdo de Sulfato de
Aluminio e Cal.

{*) Engenheiro da Diratoria de Operagio
da Regiio Metropolitana (Superinten-
déncia de Producdo). Responsivel pe-
la operacdo da ETA Guarad,
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POLIELETROLITOS COMO
AUXILIARES DE FLOCULACAO

Foram utilizados polieletrélitos ndo
{6nicos Nalco 8181 e Cyanamid 1986,
mantendo-se @ mesma dosagem de Sul-
fato de Aluminio,

Iniciamos o teste em escala real
com uma dosagem de 0,3 ppm a dgua
floculada. Algum tempo depaois obser-
vamos acentuada tendéncia de aumen-
to da perda de carga nos filtros.

Quatro horas ap6s o inicio foi pa-
rado o teste, pais constatamos ser
inevitdvel a colmatacido muito répida
dos filtros. Ndo foi possivel verificar
se houve reflexos na qualidade da dgua
decantada devido & curta duracdo do
teste.

Solicitamos a presenga de um técni-
co do fabricante e sob sua orientagdo
preparamos a solugdo de polieletroli-
to a 0,15% e efetuamos virios '"Jar-
-Tests”, chegando a dosagem ideal de

0.05 ppm, que aplicada em escala
real ndo causou nenhum prejuizo para
os filtros. Operamos dessa forma por
cerca de dois meses.

ANALISE DOS RESULTADOS

A simples observacdo dos Boletins
de Operacdo da ETA ndo nas permitiu
concluir s houve ou ndo melhoria
significativa na qualidade da dgua de-
cantada. Planejou-se entio um teste
de hipoteses tendo-se tomado duas
amostras correspondentes a 7 dias
de operacdo, 168 horas, em que M1 é
a média sem uso de polimeros e Mz,
com aplicacdo desse auxiliar. Deci-
diu-se entre as duas hipoteses:

Hp quando Aty =ad;
meramente casual

a diferenca é

Hq quando Aty #4c;  hd uma dife-
renca significativa da qualidade da

dgua.

TABELA 1

Ay (Y"- A2 Q/z
Decantada 2,344 0,127 256 0.116
Filtrada 0,394 0,069 0,124 { 938 x 10
Final 0,401 0,063 0,158 0,0103
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Adotou-se o nivel de significagdo
de 0,01, ou seja a probabilidade de
erro ao aceitar ou rejeitar Hy de
1%.

Teremos portanto;

.
a5,- {L;‘{gﬁ;‘_f*‘""_ + 2 ={,m-}%)/6;l-:,,

Para o nivel de significagdo 0,01
e para um teste bilateral teremos:

Aceitar Hy quando Z estiver fo-
ra do intervalode - 258 a + 258.

TABELA 2
Z Aceitar
Decantada 0,32 HO
Filtrada 19,38 H1
Final 19,03 Hl

Conforme vemos na tabela 2 po-
demos aceitar Hy para a dgua decan-
tada ou seja: ndo hd diferenca signi-
ficativa entre as médias.

E devemos rejeitar Hy para a dgua
filtrada e final, afirmando que h4
significativa diferenca entre as médias,
com sensivel melhoria de qualidade
com o uso de polimeros. Deduzimos
entdo que a melhoria ocorreu em virtu-
de de um melhor condicionamento da-
do aos flocos pelo polimero tornan-
do-0s mais resistentes aos esforcos
hidrulicos de cizalhamento a que
sdo submetidos no leito filtrante. Ao
invés de funcionarem como auxilia-
res de decantacdo os polimeros esta-
vam, na realidade, funcionando como
auxiliares de filtragdo. Reportando-nos
a recomendacdo do fabricante, obser-
vamos que a dosagem recomendada
para uso como auxiliares de filtracdo
era de 0,01 a 0,02 ppm, estavamos,
portanto, utilizando uma dosagem
excessiva {0,05 ppm) sem gue obtivés-
semos o resultado esperado, qual seja,
a melhoria da qualidade da dgua de-
cantada.

Nessa época j& dispunhamos dos fil-
tros de uma instalacdo piloto constrii-
da no local, para experimentacdo, e
decidimos utilizé-los para determinar
a dosagem ideal de polimeros como
auxiliares de filtracio.

POLIELETROLITOS COMO
AUXILIARES DE FILTRACAO,
FASE EXPERIMENTAL

OS TESTES EM ESCALA PILOTO

Foram utilizadas as dosagens de
0,01 e 0,02 ppm.

Meio Filtrante

Prof. T.E. C.U.
Carvédo 53cm 085 1,70
Areia 30cm 0,45 155
Pedregulho 46cm — -

Tendo-se observado melhar quali-
dade com a dosagem de 0,02 ppm ¢
menor carreira de filtragdo e vice-ver-
sa para a dosagem de 0,01 ppm. Co-
mo recedvamos um comportamento
diferente em escala real porque os fil-
tros piloto sdo novos, decidimos efe-
tuar testes no filtro da prépria esta-
cdo gue aqui serd chamado de R-1.

OS TESTES EM ESCALA REAL NO
FILTRO R-1,

Dispomos de um dispositivo que
permite a determinacdo de pressdes
em 8§ pontos do leito filtrante, po-
dendo-se determinar as perdas de
carga.

Fig. 1 — Filtros da ETA Piloto
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Fig. 3 — Dispositivos para determina-
¢do de pressoes reinantes no

meio Filtrante

Representando graficamente os re-
sultados obtidos de perdas de carga e

turbidez foram obtidos os seguintes
rasultados:

Quando foram dosados 0,02 ppm
nota-se a tendéncia de rdpida evolu-
¢do de perda de carga e reducdo da
turbidez; nesse caso o filtro teria que
ser lavado apds cerca de 20 horas de
operagdo por ter atingido ¢ limite
de perda de carga que no caso € de
2,50 m.

Observando-se a Fig. 4, nota-se
a tendéncia da turbidez em permane-

-cer constante e a evolugcdo da perda

de carga com tendéncia a atingir o
limite de 2,50 m em mais de 30 ho-
ras de operacdo, com a dosagem de
0,015 ppm.
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Fig 4 COMPORTAMENTO DA FPERDA DE CARGA E
TURBIDEZ NO FILTRO R-I
-—— = -Po8AGEM DE POLIELETAGLITOS 0.015 apm
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Fig. 4
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A fig. 4 mostra também o compor-
tamento tipico do filtro quando nio
sdo usados polimeros; turbidez com
uma larga faixa de variacdo e acentua-
da tendéncia a aumentar ao longo da
carreira de filtracdo, apresentando
alguns pontos de '“break through”.
Note-se que ¢ limite de turbidez de
0,30, admitido como maximo no Gua-
rad para agua filtrada, € atingido bem
antes do limite de perda de carga, que
poderia evoluir por cerca de mais
1,0m,

Adotamos entdo a dosagem de
0,015 ppm e passamos a adicionar
polimeros & 4gua decantada.

POLIELETROLITOS COMO
AUXILIARES DE FILTRAGAO,
FASE DE APLICAGAO PRATICA

A APLICACAO NOS 16 FILTROS
DO GUARAU.

Existe na ETA Guarald um ponto
de dosagem de produtos gquimicos na
4gua decantada provido de dois mis-
turadores rapidos para dispersdo do
produtc dosado que estd sendeo utili-
zado para cloro e polieletrolitos.

COMPARACAQO DE CUSTOS:

Precos do Polieletrélito Cr$345,00/Kg;
Consumo em Dezembro de 1981:
675 Kg/més;

Custo Cr$232875,00;

Custo médioc de produgdo no Sistema
Cantareira no ano de 1981 Cr$5,31/
m3 {2)

Economia de dgua de lavagem de
Dezembro de 1981 em relacdo a
Jutho de 1981 — 185724 m3,
Cr$ 986.194,00;

Custo da Agua — Custo de Polieletro-
lito = 986.194,00 - 232.875,00;
Economia = Cr$753.299,00 (por més).

(1) Conforme Relatorio Mensal de
Tratamento de Agua da ETA
Guarall,

{2) Conforme SPR/DAP.

Atém de economia pode-se obter
melhor qualidade de dgua produzida.

A EXPERIENCIA COM ALTAS
TAXAS DE FILTRAGAO

Durante o més de Fevereiro de
1982 além do aumento normal de
demanda devido ao verdo tivemos
a entrada em operagdo parcial da
adutora Guardu-Mooca. A vazdo mé-
dia da ETA passou de cerca de 145
m3 para 16,2 m3/s, com picos que
chegaram a atingir 19,0 m3/s por
algumas horas.
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TABELA 3 (1)
1 2 3=1-2
DEZ/81 JUL/81
Pardmetro {com Poli.) {sem Poli.) Diferenca
Duracdo média de
funcionamento 29 horas 19,7 horas + 9,3 horas
Agua para Lavagem a
Total 587568 m3 773292 m3 | -185.724m
Agua para Lavagem
(média/dia) 18.954 m3 24.945 m3 -5.991 m3
Agua para Lavagem
{relativa) 1.41% 1,95% -054%
Taxa média de filtracdo
{m3, 2/dia) 476, 4536 + 235
Turbidez Agua Bruta
{média mensal) (FTU} 15,6 7.7 + 79
Turbidez Agua Trat.
{média mensal} (FTU) 018 0,26 -0,08

TABELA 4

508,8 m¥/m?/dia
215 hgras
1,98%

[Taxa Média de Filtragio
Duragdc Média
lAgua para Lavagem |relativa)

Dados da ETA Guarad — Fevereiro
de 1982.

Fomos obrigados a reduzir as car-
reiras de filtracdo, pois o canal de 4gua
decantada dispde de um vertedor e
com o uso de polimeros os filtros
tendem a funcionar em nivel mais
elevado provocando extravazamen-
to quando a vazdo superava a 185
m3/s e alguns filtros estavam com
carreiras superiores a 20 haras. Obser-
vou-se que a ETA manteve a qualida-
de esperada (05 FTU}. A taxa de fil-
tragdo média foi de 508,8 m3/m? /dia
chegando ac méximo de 584,0 m3/
m2 /dia.

Os filtros foram projetados para
operarem a uma taxa de 340,0 m3/
mZ/dia, portanto essa maneira de
operar ndo é usual nem aconselhdvel,
o objetivo é apenas de mostrar que o
polimerg contribuiu decisivamente pa-
ra que a qualidade da dgua fosse manti-
da dentro dos padrdes aceitdveis ou
seja: dada a alta vazdo que foi requeri-
da da estacdo provavelmente ndo con-
seguiriamos manter o padrio de quali-
dade sem o uso de polimeros.

CONCLUSGES

¢ O uso de polieletrdlitos ndo idnicos
na ETA Guarad como auxiliares de
filtracdo, é vidvel e pode represen-
tar vantagens economicas.

e A determinacdo da dosagem ideal
requer cuidadaosa pesquisa.

e Devem ser seguidas as recomen-
dacGes do fabricante quanto &

preparagdo e aplicagdo do produ-
to.

¢ A redugdo do gasto de dgua para la-
vagem pode representar significativa
economia.

o Aconselha-se acompanhar cuidado-
samente os fitros tendo em vista o
problema da formacdo de bolas
de lodo e dreas mortas, pois o uUso
de polimeros poderd aumentar a
incidéncia desses fendmenos.

® A supervisdo dos filtros € facilitada,
pois que com o usc de polimeros
eles tendem a manter um comporta-
mento regular, sem variagdes brus-
cas e tnesperadas para a qualidade
da dgua.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- SPIEGEL, Murray R. — “Estatistica” —
Ao Livro Técnico S.A, Rio de Janeiro,
{1869).

- AWWA SEMINAR PROCEDINGS -
“Upgrading Water Treatment Plants
to Improve Water Quality” — Presented
at the AWWA conference, June 15,
(1980).

— AINS WORTH, L. D, & MOSLEY,
LA, — "“Dramatic Succes With propsie-
tary Filter Aid” — Water and Sewage
Works, (March 1972).

— SHINE, Donald K. & RAS MUSSEN,
Ronald — “Polymers Reduce Cost and
Improve Efficiency in Water Treatment
Plant” — NALCQO Chemical Company,
{October 1978).

— AZEVEDO NETTO, J. M. & CAMPOS,
J. R, — “"Emprego de Amido de Batata
como Auxiliar de Floculagio de Aguas
de Abastecimento’ — Trabalho apresen-
tado no XV Congresso Interamericano
de Engenharia Sanitdria ¢ Ambiental.
La Paz, Bolivia, Dezembro de 1980,

— HARRIS, ROBERT H. — ““Use of polye-
lectrolytes as filter aids’’. A paper pre-
sented at the 91 St Annual Conference
of American Water Works Association.
Denver, Colorado, {June 1971),

REVISTA DAE - 77



