AID

Revista AIDIS

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y practica

Volumen 1, numero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

PP
AVALIACAO DE DESEMPENHO DE UMA UNIDADE DE DECANTACAO
CONVENCIONAL: LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS HIDRAULICOS
E SUA INFLUENCIA NA QUALIDADE DA AGUA DECANTADA
Performance evaluation of a sedimentation unit: Hydraulic parameters
and their influence sediment water quality
Daniel Cobucci de Oliveira
Rafael K.X. Bastos
Joao Francisco de Paula Pimenta
Nayara Batista Borges
Adiéliton Galvao de Freitas
ABSTRACT

Based on a case study, the importance of a constant assessment of water treatment processes is emphasized, with par-
ticular attention to sedimentation. The survey of the hydrodynamic characteristics of the sedimentation basin and the
systematization of a large data base of water quality monitoring, allowed the confirmation of beneficial effects from
interventions carried out during the period of this study: procedures of sludge removal and the sedimentation basin’s
leveling.
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ABSTRACT

Based on a case study, the importance of a constant assessment of water treatment
processes is emphasized, with particular attention to sedimentation. The survey of the
hydrodynamic characteristics of the sedimentation basin and the systematization of a large
data base of water quality monitoring, allowed the confirmation of beneficial effects from
interventions carried out during the period of this study: procedures of sludge removal and
the sedimentation basin’s leveling.

RESUMO

Com base em um estudo de caso procura-se enfatizar a importancia da constante avaliacao
de desempenho de processos de tratamento de agua, em particular da decantagdo. O
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levantamento das caracteristicas hidrodinamicas do decantador ¢ a sistematiza¢do do banco
de dados do monitoramento de rotina da qualidade da agua, permitiram verificar os efeitos
benéficos de intervengdes realizadas durante o periodo de estudo: operagdes de limpeza e
nivelamento do decantador.

PALAVRAS CHAVE: Agua para consumo humano, tratamento, decantagao, avaliacdo de
desempenho.

INTRODUCAO/ OBJETIVO

Avaliacao de desempenho de uma estagao de tratamento de dgua (ETA) ¢ um procedimento
em que se busca aferir a adequacdo e eficiéncia dos diversos processos unitarios de
tratamento; genericamente, devem ser analisados os fatores hidraulicos e operacionais que
poderiam concorrer para um desempenho insuficiente, tais como: possiveis falhas de
projeto, discrepancia entre parametros Otimos, de projeto e de funcionamento real, a
capacidade instalada de operagdo e controle (recursos humanos e materiais) e o efetivo
controle operacional realizado; buscam-se enfim subsidios para eventuais intervencdes de
melhoria (BASTOS et al., 2000).

Em sintonia com o conceito de multiplas barreiras na producdo de dgua segura para
consumo humano, a etapa de decantagdo cumpre um papel fundamental, ao preparar a dgua
para uma das ultimas etapas do tratamento, a filtracado.

Uma boa decantacdo, em termos de eficiéncia e estabilidade, depende, naturalmente, do
sucesso dos processos unitarios antecedentes (coagulacdo, floculagdo) e de uma série de
fatores e parametros proprios, tais como: a taxa de aplicagdo superficial, a hidrodindmica
do decantador, a ocorréncia de curtos circuitos € ou zonas mortas, a existéncia de
dispositivos adequados de entrada e saida de agua, as operagdes de limpeza do decantador.

A partir de um estudo de caso destaca-se neste trabalho a importancia da avaliagcdo de
desempenho de decantadores, perpassando as seguintes situacdes: seguidas operacdes de
limpeza e uma interven¢do de nivelamento do decantador através da instalacdo de bordas
vertedouras.
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METODOLOGIA

A ETA em estudo emprega o tratamento em ciclo completo: mistura rapida em calha
Parshall, floculacdo hidraulica em seis cdmaras, decantador circular com alimentacio
central e fluxo radial, dois filtros rdpidos de fluxo descendente. Em junho de 2004, na
intencdo de nivelamento do decantador foram instaladas bordas vertedouras ajustaveis
(Figura 1).

Figura 1-Instalacio de bordas vertedouras ajustaveis no decantador

Entretanto, em 2006, a suspeita de falhas na instalacdo das bordas, e, ou de seu posterior
desnivelamento, levou a uma verificagdo da distribuicdo de vazdes e do possivel
desnivelamento. Para a determinagdo da vazdo nos vertedores de coleta de agua foram
realizados ensaios de medi¢ao pelo método direto, antes e apds o procedimento de lavagem
do mesmo. O nivelamento do decantador foi aferido com equipamentos topograficos.

Para a determinacdo da hidrodindmica do decantador foram realizados ensaios com
trangador (sal de cozinha), antes e apos as operagdes de limpeza e de nivelamento do
decantador, permitindo avaliar a ocorréncia de curtos circuitos e zonas mortas € a
predominancia de regimes de fluxo (CEPIS,1992).

Como rotina de controle, monitora-se, em freqiiéncia horaria, a turbidez da dgua bruta e
decantada. Estes dados foram sistematizados de forma a comparar a qualidade da agua
decantada antes e apos as intervencdes realizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os valores de turbidez da 4gua decantada no periodo de
janeiro de 2001 a agosto 2006, os momentos de limpezas do decantador, (linhas verticais
verdes cheias) e a data da instalacdo das bordas vertedouras (linha vertical vermelha
tracejada). E de se notar a freqiiéncia de limpeza do decantador um tanto irregular e
bastante espacada, o que a principio, ndo constitui boa pratica. E, neste sentido, a julgar
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pela analise do banco de dados integral da qualidade da agua decantada (Figura 2), notam-
se, os efeitos (benéficos) da limpeza do decantador. Entretanto, € preciso relativizar esta
afirmativa, levando em considera¢do que na Figura 2 o banco de dados inclui periodos de
agua bruta de qualidade muito distinta (épocas de chuva e seca).

Na busca de superar esta dificuldade de andlise, o banco de dados foi rearranjado em
termos de estatistica descritiva (Graficos Box Plot) dos valores de turbidez da &4gua
decantada, um més antes e um més apos as limpezas do decantador (Figura 3). Neste caso,
poder-se-ia inferir que, para os periodos apos as lavagens, exceto na lavagem 5, hd uma
diminui¢do da distancia entre os quartis, indicando maior estabilidade do processo, porém,
de modo geral, a limpeza nao trouxe grandes ganhos na qualidade da agua decantada.
Entretanto, por se tratar de periodos de apenas dois meses de andlise (antes e apods
lavagem), ndo sdo registradas grandes varia¢des entre os valores médios para turbidez de
agua bruta em torno de cada evento de limpeza. A limpeza 1 ocorreu no més de marco de
2001; a limpeza 2 em maio de 2002; a limpeza 3 em fevereiro de 2003; limpeza 4 em maio
de 2004; limpeza 5 em novembro de 2004 e a limpeza 6 em abril de 2006.

Cabe também destacar que o ponto de captacdo localiza-se a jusante de dois barramentos
consecutivos do manancial, absorvendo desta forma boa parte das variagdes sazonais de
turbidez da dgua bruta. Desta forma, a turbidez da 4gua bruta ¢ relativamente baixa durante
grande parte do ano e, com isso, a producao de lodo também, ndo interferindo sobremaneira
na qualidade da dgua decantada mesmo com longos periodos entre lavagens. Vale ressaltar
que a taxa de aplicagdo superficial, para as vazdes mais usuais da ETA é de 17 m*/ m?. dia
para vazdo de 50 L /s e de 20 m* / m?. dia para vazao de 60 L/ s.
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Figura 2: Turbidez da agua decantada no periodo de janeiro de 2001 a agosto de 2006
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Figura 3: Estatistica descritiva da turbidez da 4gua decantada um més antes e um més
apos as limpezas do decantador

Por outro lado, identifica-se que as limpezas do decantador propiciaram uma melhora na
hidrodinamica do mesmo (Figura 4 e Tabela 1): (i) tempo de detencao hidraulica real mais
proximo do teodrico, o que indica a diminui¢do de curtos-circuitos; (ii) diminui¢ao de zonas
mortas; (iii) predominancia de fluxo em pistao.

=

Figura 4: Resultados do ensaio com tracador antes e apos a limpeza do decantador em
abril de 2006.

Tabela 1: Caracteristicas hidraulicas do decantador, antes e apds a limpeza em abril

de 2006
Parametro Antes” Depois(z)
TDH real (h) 3,57 3,69
TDH teorico (h) 4,57 3,80
Fluxo pistao (%) 47 57
Fluxo mistura completa (%) 53 43
Zonas mortas (%) 22 3

(1) Vazao de 50L/s; (2) Vazao de 60L/s
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Para a aferi¢do dos efeitos obtidos com a instalagdo das bordas vertedouras foram
realizados ensaios com tracador em dois momentos distintos: (i) antes da instalagdo,
quando foram encontrados 50% de fluxo em pistdo, 50% de fluxo em mistura completa e
51% de zonas mortas; (ii) apds a instalagdo, encontrando-se 53% de fluxo em pistdo, 47%
de fluxo em mistura completa e 2% de zonas mortas. Portanto, parece que instalagdo das
bordas vertedouras trouxe como principal beneficio na hidrodinamica do reator a redugdo
do percentual de zonas mortas. A julgar pelas informacdes das figuras 2 e 3, a instalacao
das bordas pode também ter acarretado melhora na qualidade da &4gua decantada;
entretanto, aqui podem estar considerados simultaneamente os efeitos do nivelamento e da
limpeza 4 do decantador, visto que estas duas interven¢des ocorreram em momentos bem
proximos.

Porém, a persisténcia da alguma ma distribuicdo do fluxo no decantador, mesmo com a
instalacdo das bordas ajustaveis, foi atestada pela medi¢do de vazao em todo o perimetro do
mesmo, sendo que para tanto o decantador foi dividido em cinco regides (Figura 5). Esta
medi¢do foi realizada em dois periodos, antes e ap6s a limpeza 6 (abril de 2006) e, nestes
periodos, a vazdao da ETA era de S0L/s e 60L /s, respectivamente. Percebe-se a
ocorréncia de fluxos preferenciais (regides 1 e 2) e zonas mortas (regides 3 e 4) (Figura 6).
Entretanto, as vazdes por metro de calha coletora permanecem todas em faixas aceitaveis:
regido 1 - 1,01 L/s.m antes e 1,22 L /s.m depois; regido 2 - 0,96 L/s.m antes e
1,17L/s.m depois; regido 3 - 0,63L/s.m antes ¢ 0,77 L/s.m depois; regido 4 -
0,64 L/s.m antes e 0,78 L /s .m depois; regido 5 - 0,77L/s.m antes ¢ 0,96 L/s. m
depois. Registre-se que as recomendagdes para que ndo ocorra arraste de flocos ¢ de que a
vazao por metro de vertedor seja no maximo de 1,8 L /s.m ou, mais precisamente, q =
0,018 H. Vs (sendo H a profundidade do decantador e Vs a velocidade de sedimentacao,
determinada em ensaios de tratabilidade) (VIANNA, 1997).

N A
N ‘

Figura 5: Vista do decantador, com a representacio das cinco regioes de medicao de

vazao
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Figura 6: Distribuicio de vazio na borda vertedoura, antes e apos a limpeza de abril
de 2006

Apbs esta constatagdo procurou-se identificar as causas do problema. Inicialmente foi
realizado um levantamento topografico em 16 pontos ao longo da borda, sendo encontrado
um desnivel maximo de 9,5 mm entre as bordas (desnivel entre os pontos 4 ¢ 9), portanto,
nada consideravel (Figura 7). Por outro lado, nas regides 1 e 2 foram detectados
vazamentos entre a borda vertedoura e a parede do decantador (Figura 8 b), fato este ndo
verificado nas demais regides (Figura 8a). No caso da regido 1, pontos 1, 2 e 3, o fator
preponderante sdo os vazamentos, ja que seu desnivel em relacdo ao nivel médio ¢ menos
acentuado, enquanto que na regido 2, pontos 4 ¢ 5, hd ocorréncia dos dois fatores, pontos
mais baixos e vazamentos. Em contrapartida, nas regides 3 (pontos 6, 7, € 8) ¢ 4 (pontos 9,
10, 11 e 12), encontram-se pontos mais elevados e a ndo ocorréncia de vazamentos. Ja a
regido 5, pontos 13, 14, 15 e 16, onde ocorre a vazao esperada, proxima de 20%, apresenta
tanto pontos mais elevados quanto pontos mais baixos € a ndo ocorréncia de vazamentos.

(1 | [

médio (mm)
o

Desnivel emrelagdo ao ponto

Pontos

Figura 7: Levantamento topografico ao longo da borda vertedoura do decantador
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(a) (b)
Figura 8: Detalhes da coleta de agua decantada nas bordas vertedouras do
decantador, regioes 4 (a) e 2 (b).

Com intuito de verificar em maiores detalhes os efeitos da instalagdo das bordas na
qualidade da 4gua decantada, o banco de dados da 4gua bruta foi organizado por faixas de
valores de turbidez e por periodos, antes (maio de 2002 a abril de 2004) e ap6s (junho de
2004 a maio de 2006) a instalagdo (Figura 9). A mediana da turbidez da 4gua bruta em todo
o periodo considerado ¢ de 9,0 uT e o primeiro e o terceiro quartis, 6,7 uT e 16,2 uT,
respectivamente, indicando que valores mais elevados ocorrem em baixa freqiiéncia.

A andlise da Figura 10 (estatistica descritiva dos dados de turbidez da agua decantada, por
classe de turbidez da dgua bruta, antes e depois da instalagdo das bordas) confirma a
sugestao de ganhos obtidos com a instalagdo das bordas vertedouras, mais nitidamente para
as classes de turbidez da agua bruta acima de 20 uT: (i) maior estabilidade do processo de
decantacdo, verificado através da diminui¢do da distidncia entre os quartis; (ii) reducdo das
diferengas proporcionais entre os valores de turbidez da agua bruta e decantada, (iii)
valores das medianas de dgua decantada abaixo de 6 uT apds a instalacdo das bordas para
todas as classes, valor este considerado bastante adequado como afluente a filtros rapidos
de fluxo descendentes (CEPIS, 1992).
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Figura 9: Classes de turbidez da agua bruta, antes (maio de 2002 a abril de 2004) e
depois (junho de 2004 a maio de 2006) da instalacio das bordas vertedouras.
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Figura 10: Turbidez da agua decantada para as diferentes classes de agua bruta, antes
(maio de 2002 a abril de 2004) e depois (junho de 2004 a maio de 2006) da instalacio
das bordas vertedouras.

CONCLUSOES

Este trabalho evidencia a necessidade da constante avaliacdo de desempenho dos processos
unitarios de tratamento e, neste particular, da decantagdo. Tal procedimento permite
identificar falhas que podem comprometer o processo de sedimentagdo, facilitando a
tomada de medidas corretivas.
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Sugere-se que a metodologia aqui apresentada, em termos de monitoramento,
sistematizagdo e organiza¢do de banco de dados, possa servir de orientacdo quanto as
necessidades de limpeza de decantadores.

Os resultados demonstram claramente (ainda que neste estudo em particular, nem tanto ou
nem sempre em ordem de grandeza mais notavel) os ganhos de desempenho da unidade de
decantacdo, em temos de hidrodindmica e qualidade da agua decantada.
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