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RESUMO

O presente trabalho apresenta um plano de intervengdes para a Estacdo de
Tratamento de Agua do Plano Piloto (ETA Brasilia), com a finalidade de se obter uma
melhoria no tratamento da agua utilizada para abastecer grande parte da populacao
do Distrito Federal. Fez se uma analise observacional nos processos de tratamento e
se verificou a necessidade de reforma ou adequacdo na ETA. Com isso, foram
levantadas algumas acdes necessarias para a melhoria da mesma. O estudo levou
em consideracao os dados fornecidos pela Companhia de Saneamento ambiental do
Distrito Federal — CAESB, no ano de 2018. A ETA Brasilia € muita antiga, sendo
construida no inicio da construcdo de Brasilia, e necessita de reformas e/ou
adequacodes devido ao seu tempo de uso e de modernidades no tratamento de agua.
Além disso, ocorreram alteracdes na tipologia das caracteristicas da qualidade da
agua captada para a ETA, tais quais, acréscimo de uma nova captacao para a ETA
de 700 L/s do ribeirdo bananal e aumento da captacao do manancial do torto, com a
finalidade de poupar o manancial de Santa Maria. Considerando os problemas
estruturais identificados na ETA Brasilia, foi possivel constatar que tais interferéncias
podem comprometer a qualidade da agua produzida, sendo necessarias, portanto,

que as medidas corretivas sejam implementadas.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua. Estagcdo de Tratamento de agua.
Saneamento basico.



ABSTRACT

The present work presents a plan of interventions for the Water Treatment Station of
the Pilot Plan (ETA Brasilia) in order to obtain an improvement in the treatment of the
water used to supply a large part of the population of the Federal District. An
observational analysis was made in the treatment processes and it was verified the
necessity of reform or adequacy in the ETA. With this, some actions were taken to
improve it. The study took into account the data provided by the Environmental
Sanitation Company of the Federal District - CAESB in the year 2018. ETA Brasilia is
very old, being built in the early days of the construction of Brasilia, and needs reforms
and / or adjustments due to its time of use and modernities in the treatment of water.
In addition, there were changes in the typology of water quality characteristics captured
for ETA, such as the addition of a new capture for the 700 | / s ETA of ribeirdo bananal
and increase of the capture of the manancial torto in order to save the manancial of
Santa Maria. Considering the structural problems identified in the Brasilia ETA, it was
possible to verify that such interferences can compromise the quality of the water
produced, so that corrective measures are necessary.

KEYWORDS: Water quality. Water treatment station. Basic sanitation.
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1.INTRODUGCAO

A exceléncia na qualidade da agua é imprescindivel para o consumo
humano, sendo a agua fonte de vida para quase todo ser vivo do planeta Terra.
Mas para que essa agua chegue as residéncias, é de grande importancia que
ela seja captada, tratada e distribuida de forma adequada. As aguas captadas
chegam a Estacgdo de Tratamento de Agua (ETA) na forma bruta, ou seja, essas
aguas chegam carregadas de bactérias, lixo, lodo e dentre outras impurezas.
Toda e qualquer ETA é projetada para um especifico tipo de agua, sendo
avaliadas suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas

Sendo a agua o recurso natural renovavel mais importante do mundo,
pois sem ela a vida ndo pode existir e a maioria das industrias ndo pode
funcionar, Von Sperling (2014) afirma, sob a ética da engenharia, que o conceito
de qualidade da agua é muito mais amplo do que a simples caracterizacao da
agua pela forma molecular H,0. Nesse sentido, a agua assume diversas
caracteristicas e isso pode ser uma das razdes pela qual ndo existe um
tratamento universal da agua.

Um problema comum, atualmente, sdo as mudangas nos mananciais em
razdo de ocupagdes desordenadas do solo, a deterioracdo da natureza, o
desmatamento e o crescimento urbano descontrolado, os quais vém ameacando
0s mananciais e os reservatérios localizados no Distrito Federal (DF). E o caso,
por exemplo, da Barragem do Rio Descoberto, que abastece 65% da populacéo
do DF e que vem sendo prejudicado com a ocupacao desordenada da cidade de
Aguas Lindas de Goias (SENADO FEDERAL, 2014). Contudo, o reservatério do
Rio Descoberto ndo é um caso isolado, pois atualmente ja se figuram situacdes
de graves conflitos ambientais quanto a ocupag¢do do solo e uso dos recursos
hidricos em todas as principais bacias hidrograficas do Distrito Federal,
resultando em alteracées da qualidade da dgua desses mananciais (IBRAM,
2018).

A mudanca da qualidade agua dos mananciais abastecedores do DF tem

implicagé@o direta nas estagdes de tratamento. Assim, considerando o objeto de
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estudo deste trabalho ETA Brasilia, pode-se dizer que essa situacao também foi
observada nessa ETA. Entretanto, em 2017, houve uma alteracdo na captacao
da ETA Brasilia, com a entrada do Ribeirdo Bananal, o que agravou ainda mais
a situacao dessa estacao.

O aproveitamento do Ribeirdo Bananal, como fonte de agua bruta para
abastecimento, teve como objetivo reforcar o Sistema Santa Maria/Torto, de
forma a melhorar a oferta de agua no Distrito Federal.

Desde 2017, apéds a utilizacao do Ribeirao Bananal, a ETA Brasilia tem
como fonte de fornecimento de agua bruta os mananciais Torto, Santa Maria e
Bananal, os quais apresentam, frequentemente, agua com turbidez, cor e
alcalinidade acima da capacidade de tratabilidade da ETA. Apesar dos
mananciais estarem localizados em areas protegidas, eles possuem
caracteristicas restringentes para o tratamento por filtracdo direta. Enquanto a
captacdo do Torto possui variagdes na qualidade de agua em periodos
chuvosos, aumentando assim a turbidez e cor da agua, o Lago Santa Maria e
Ribeirdo bananal apresentam a ocorréncia de florescimento sazonal de algas.

E necessario destacar que A ETA Brasilia é a segunda maior fonte de
distribuicao de agua tratada para o Distrito Federal, abastecendo as seguintes
regidbes administrativas (RAs): Asa Sul, Asa Norte, Cruzeiro, Sudoeste,
Octogonal, Lago Norte, Paranoa, Itapoa, Lago Sul e Jardim Botanico. Essa ETA
tem capacidade de tratamento de 2.800 I/s, abastecendo atualmente cerca de
20,1% da populacao, representando 27,63% do total de agua de abastecimento
produzida pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
CAESB (SIAGUA, 2014).

Nesse sentido, o presente trabalho tem a finalidade de demonstrar
possiveis alternativas de melhorias na estrutura da ETA Brasilia, dentro de um
novo cenario de qualidade de agua, como forma de alcancar melhor eficiéncia

em sua produtividade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo geral apresentar um diagnéstico dos
problemas operacionais na Estacdo de Tratamento de Agua do Plano Piloto
(ETA Brasilia).

2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, o presente trabalho procurou abordar os
seguintes aspectos:
. Detalhar os problemas operacionais na caixa de entrada de agua bruta e
nos flotadores;
. Apresentar possiveis intervengdes na caixa de entrada e nos flotadores
da ETA, que possibilitardo melhorar o tratamento da agua.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Abastecimento de Agua

Umas das principais prioridades das populacdes € a qualidade por
sistema de abastecimento de agua em quantidade e qualidade adequadas, pela
importancia do atendimento as suas necessidades relacionadas a saude e ao
desenvolvimento industrial (Tsutiya et al., 2003).

Contudo, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU,2018),
estima-se que um bilhdo de pessoas carece de acesso a um abastecimento de
agua suficiente, definido como uma fonte que possa fornecer 20 litros por pessoa
por dia a uma distancia nao superior a mil metros. Essas fontes incluem ligacoes
domeésticas, fontes publicas, fossos, pogos, nascentes protegidas e a coleta de
aguas pluviais.

O conceito de abastecimento de agua, enquanto servico necessario a
vida das pessoas e das comunidades, insere-se no conceito mais amplo de
saneamento [...] (Heller, 2010). Logo, saneamento é um conjunto de atividades
relacionadas ao abastecimento de agua para consumo humano, manuseio de
agua pluvial, coleta e tratamento de esgoto, controle de doencas e pragas.

O tratamento deve ser de grande precisao para que a populacao receba
uma agua com qualidade para consumo. Os sistemas de abastecimento de
agua, quando sao construidos e operados inadequadamente, ndo sdo garantias
de saude para populacao (TSUTIYA, et al., 2003).

3.2. Mananciais Abastecedores do Distrito Federal

O sistema de abastecimento de agua do Distrito Federal é constituido
por cinco sistemas produtores: Descoberto, Torto-Santa Maria, Sobradinho -
Planaltina, Brazlandia e Sao Sebastidao (ADASA, 2018). A Figura 1 mostra a

localizacédo dos principais mananciais que abastecem o DF.
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Figura 1 - Localizagdo dos mananciais abastecedores do Distrito Federal

‘v._ £

Lago Santa Maria

“ Rio Dest_foberto :

_I._ag.t; Paranpa 7

Fonte :Geoportal, SEGETH - 2018

Os sistemas Descoberto e Torto/Santa Maria possuem duas principais
ETAs (Descoberto e Brasilia) e sao interligados na distribuicao de agua tratada.
O déficit hidrico e as obras identificadas para atender as demandas futuras do
DF esta em sintonia com os resultados da revisdo do Plano Diretor de Agua e
Esgoto do DF e Entorno Sul/2000, realizado pela CAESB.

3.3. Caracteristicas da agua
A qualidade da agua pode ser representada através de diversos

parametros que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas (Von Sperling, 2014).
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3.3.1. Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas, em alguns casos, sao parcialmente acessiveis
de se determinar e alguns parametros podem ser observados por qualquer

pessoa.
3.3.1.1. Temperatura

A temperatura da agua e dos fluidos em geral, indica a magnitude da
energia cinética do movimento aleatério das moléculas e sintetiza o fenémeno

de transferéncia de calor a massa liquida (LIBANIO, 2008).
3.3.1.2. Cor

De acordo com Souza e Walterler (2007, p. 18), a cor é provocada pela
presenca de impurezas na agua que se encontram em suspensao fina, em
estado coloidal ou ainda em solugao, constituindo particulas com diametros
variando de 1 mp (1 milimicron) a 1 p (1 micron) e s6 podem ser observadas

através de microscopios de grande capacidade.
3.3.1.3. Turbidez

A turbidez como caracteristica fisica acaba por se constituir em uma
interferéncia da concentracado de particulas suspensas na agua, obtida a partir
da passagem de um feixe de luz através da amostra, sendo expressa por
unidades de turbidez (uT) (LIBANIO, 2008).

3.3.1.4. Sabor e Odor

Di Bernardo (2017, p. 48) descreve sabor e odor como caracteristicas de
dificil avaliagdo por serem de sensagdes subjetivas. Podem ocorrer pela
presenca de contaminantes quimicos naturais organicos e inorganicos,

microrganismos aquaticos, contaminacdo por produtos de corrosdo ou



20

resultantes da oxidacdo ou combinacao de cloro com substancias especificas

presentes na agua.

3.3.2. Caracteristicas quimicas

Dentre as caracteristicas quimicas existentes, é importante destacar os

seguintes itens:

3.3.2.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

Representa a concentracdo de ions hidrogénio H* (em escala
antilogaritmica), dando uma indicagao sobre a condigado de acidez, neutralidade
ou alcalinidade da agua. A faixa de pH € de 0 a 14 (Von Sperling, 2014).

A intensidade de acidez ou de alcalinidade de uma amostra é medida na
escala de pH, que, na verdade, indica a concentracdo de ions de hidrogénio
presente, de acordo com a seguinte indicacao:

H,0 < H* + OH~

3.3.2.2. Dureza

A dureza da agua é caracterizada pela presenca de substancias que
reagem com a agua, causando a precipitacdo do sabao e impedindo a formacao

de espuma (Souza, 2007).

3.3.23. Ferro e Manganés

O ferro e manganés estdo presentes nas  formas
insollveis(Fe3* e Mn**), numa grande quantidade de tipos de solos. Na
auséncia de oxigénio dissolvido, eles apresentam uma forma soluvel reduzida
(Fe?* e Mn**) (Sperling, 2014).
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3.3.2.4. Alcalinidade

Quantidade de ions na agua que reagirdo para neutralizar os ions
hidrogénio. E uma medicdo da capacidade de a &gua neutralizar os acidos
(capacidade de resistir as mudangas de pH: capacidade tampao) (Sperling,
2014).

3.3.2.5. Nitrogénio

Libanio (2008, p. 39) comenta sobre o nitrogénio: constitui, junto com o
fésforo, nutriente essencial ao crescimento de algas e plantas aquaticas,
facilmente assimilavel nas formas de aménio e nitrato [...]. O nitrogénio na forma
de aménia, predominante em aguas de alcalinidade elevada, é téxico para a
maioria das espécies de peixes.

3.3.2.6. Fosforo

O fésforo ocorre em aguas naturais praticamente na forma de fosfatos,
0s quais sao classificados como ortofosfatos, fosfatos condensados e fosfatos
ligados a compostos organicos, e podem estar presentes na forma soluvel e
particulada [...] (Di Bernardo, 2017).

3.3.2.7. Cloretos

Todas as aguas naturais, em maior ou menor escala, contém ions
resultantes da dissolucdo de minerais. Os cloretos (Cl™) sdo advindos da
dissolucao de sais (ex: cloretos de sddio) (Von Sperling, 2014).
3.3.2.8. Fluoretos

O ion fluoreto pode ocorrer naturalmente na agua ou ser adicionado na

agua filtrada para prevencao de caries em criancas. Pode causar fluorose, se a
concentragao de F for elevada (Di Bernardo, 2017).
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3.3.2.9. Oxigénio Dissolvido

Von Sperling (2008, p. 39) comenta que o oxigénio dissolvido é de
essencial importancia para os organismos aerébios (que vivem na presenca de
oxigénio). Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso
do oxigénio nos seus processos respiratérios, podendo vir a causar uma reducao
da sua concentracdo no meio. Dependendo da magnitude deste fenémeno,

podem vir a morrer diversos seres aquaticos.

3.3.3. Caracteristicas bioldgicas

Os organismos vivos exercem papéis importantes em muitos aspectos
no controle de qualidade da agua. A analise bacteriolégica da agua fornece um
aspecto consideravel sobre sua qualidade. Exercendo diversas funcboes de
grande importancia, os micro-organismos atuam principalmente com a matéria
dos ciclos biogeoquimicos.

Outro aspecto de grande relevancia em termos de qualidade biol6gica
da agua é relativo a possibilidade da transmissdo de doengas (Von Sperling,
2014).

3.4. Captacao

Existem dois tipos de captacdo de agua, que sdo as aguas superficiais
e as aguas subterrdneas. Mas nem sempre essas fontes estdo separadas. As
aguas superficiais sdo aquelas que escoam na superficie sob a acdo da
gravidade, também sao a de mais facil captacdo, sendo captada de rios, lagos e
canais. As aguas subterraneas tém uma certa dificuldade para que sua captacao
seja realizada. Obviamente que nem toda agua que € acondicionada no solo
pode ser captada em condi¢cdes viaveis economicamente.

As &guas superficiais que estdo inseridas dentro de uma bacia
hidrografica que, de acordo com Souza (2007), é formada pelo ciclo hidrolégico
e € definida como uma area drenada total ou parcialmente por um curso d’agua



23

ou por um sistema conectado de cursos de agua. A Figura 2 apresenta as

principais bacias hidrograficas brasileiras.

Figura 2 - Bacias Hidrograficas Brasileiras

Bacia Amazinica

Bacia do Nordeste

Bacia do S&o Francisco
Bacia do Tocantins-Araguaia
Bacia do Leste

Bacia do Tieté-Parand

Bacia do Sul

Bacia do Paragual

Fonte: https://rachacuca.com.br/educacao/geografia-do-brasil/bacias-
hidrograficas-brasileiras/

Em relacdo a sua deslocabilidade, as aguas superficiais sdo sempre
renovadas em sua quantidade, enquanto que as aguas subterrdneas podem
levar muito tempo, devido a acumulacdo em seu aquifero, sendo que sua

renovacao é muito mais lenta, principalmente nas camadas mais profundas.

3.5. Estacdo de Tratamento de Agua

Souza (2007) retrata estacdo de tratamento como uma unidade do
sistema de abastecimento de agua responsavel pelo enquadramento da agua a
ser fornecida a populagcédo nos padrées de potabilidade.

Basicamente, quando se define o tratamento de agua, entende-se que é
uma sequéncia de operagcdes que, associadamente, consistem em melhorar
suas caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e bacteriolégicas, a fim de
gue se torne apropriada para o consumo humano.
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O tratamento da 4gua designada ao consumo humano tem por designo
basico fazer com que essa agua seja segura, do ponto de vista de potabilidade,
ou seja, tratamento da agua tem a finalidade de retirar as impurezas prejudiciais

e nocivas a saude.

A seguir alguns das etapas para o tratamento de agua da ETA Brasilia.

3.5.1. Calha Parshall — Mistura rapida

Conforme aNBR 12.216 (ABNT, 1992), a mistura rapida (Calha Parshall,
Figura 3) é a operacgao destinada a dispersar os produtos quimicos na agua a
ser tratada. Além de promover a mistura em um tempo adequado, também

possibilita a medicdo da vazao.

Figura 3 - Calha Parshall

Fonte: https://tracomfrp.cm/tp-causes-open-channel-flow-errors/

Como ja ressaltado, a finalidade da mistura rapida é de dispersar os

coagulantes uniformemente na massa liquida, de tal maneira que cada litro de
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agua que sera tratado receba aproximadamente a mesma quantidade de
reagente no menor tempo possivel.

Nesta etapa, as impurezas presentes na agua sao agrupadas pela acao
do coagulante, em particulas maiores (flocos) que possam ser removidas pelo
processo de decantagdo (CAESB, 2018).

3.5.2. Decantacao/Flotacao

Os flocos formados sao separados da agua pela acao da gravidade em
tanques, normalmente de formato retangular (CAESB, 2018). Essas aguas
floculadas sao encaminhadas para os decantadores, onde apds processada a
sedimentacado, a agua ja decantada é coletada por calhas superficiais, sendo
separada do material sedimentado junto ao fundo das unidades gerando o lodo,
onde predominam impurezas coloidais, matéria organica, hidroxido de Aluminio
e/ou de Ferro e dentre outras impurezas.

Quando néao for possivel a utilizagao de decantadores, em virtude da
qualidade da agua bruta, pode-se fazer uso do flotador. No tratamento de agua
e efluentes, o papel da flotacdo é separar liquidos de sélidos com microbolhas
de ar que levam as impurezas suspensas a superficie. No sistema de flotacao,
os flocos provenientes dos floculadores, flutuam e s&o removidos por meio de
raspadores de lodo.

3.5.3. Filtracao

A filtracdo é um processo fisico em que a agua atravessa um leito
filtrante, em geral areia ou areia e carvao, de modo que particulas em suspensao
sejam retidas, produzindo um efluente mais limpo.

Souza (2007) afirma que as unidades de filtragcdo sao responsaveis pela
retencdo das particulas existentes na agua que ndo foram removidas pela

decantacgéao.
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3.5.4. Desinfeccao

Apés a filtracdo, a agua recebe a adicao de cal, que corrige o pH, a
desinfeccéao por cloro e a fluoretagdo. Apés a pos-cloracao (que é a fase em que
acontece a desinfecgao por cloro) a agua estara propria para consumo.

Desinfecgéo € um processo de eliminagdo dos micrdbios patogénicos de
uma agua para consumo humano ou industrial (SOUZA, 2007).

Normalmente sao utilizados em abastecimento publico os seguintes
agentes desinfetantes, em ordem de frequéncia: cloro, ozona, luz ultravioleta e
ions de prata (CAESB, 2018).

A Companhia de Saneamento do Distrito Federal utiliza como agente
desinfetante o cloro na sua forma gasosa, que é dosado na agua através de

equipamentos que permitem um controle sistematico de sua aplicagao.

3.5.5. Fluoretacao

O fluor é adicionado a agua na forma de acido fluorsilicico, fluorsilicato
de sobdio, fluoreto de sbédio ou fluoreto de calcio (fluorita), para agir
preventivamente contra a decomposi¢do do esmalte dos dentes (Padua, 2014).
A Caesb utiliza como agentes fluoretantes em suas unidades de tratamento o
fluossilicato de sédio e o acido fluossilicico. A dosagem média utilizada de ion
fluoreto é de 0,8 mg /L (miligramas por litro), de acordo com a temperatura local
(CAESB, 2018).
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4. METODOLOGIA

Visando alcangar os objetivos deste trabalho, foram utilizados os
seguintes procedimentos:
» Revisao da literatura de acordo com o tema abordado;

» Dados fornecidos pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal — CAESB.

4.1. Revisao Literaria

Para a conclusao desta etapa, foram pesquisadas as literaturas técnicas
gue abordassem o tema de tratamento de 4gua e suas etapas.

4.2. Local de estudo

A Estacdo de Tratamento de Agua do Plano Piloto — ETA Brasilia esta
localizada no SAIN — Plano Piloto — Atras do Palacio do Buriti, a Figura 4 mostra
sua vista aérea. As coordenadas geograficas da unidade de tratamento séo as
seqguintes:

o Latitude: 15° 46’ 39" S
* Longitude: 47° 54’ 23" W
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Figura 4 - Vista aérea ETA Brasilia

Fonte: Geoportal , SEGETH, 2018 -
https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/mapa/#

4.3. Descricao do sistema de tratamento de agua utilizado na ETA Brasilia

A flotacdo é o tratamento recomendado para ETA Brasilia, pois a 4gua
bruta da unidade possui elevada quantidade de algas e baixa concentragcéao de
sélidos. Neste caso a flotacdo apresenta vantagens sobre o sistema de
decantagéo por gravidade, pois facilita a remocao de flocos leves produzidos
apoés a coagulagao e a floculagao.

O sistema de filtracao direta (sem utilizacdo dos flotadores) € uma
alternativa operacional da ETA Brasilia, porém sua utilizacdo sera apenas em
casos especiais, como por exemplo, quando o sistema de flotacado estiver fora

de operagao ou quando estudos e necessidades operacionais assim exigirem.
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4.4. Diagnéstico — Levantamento dos problemas operacionais

4.4.1. Calha Parshall

A Calha Parshall da ETA Brasilia (Figura 5) possui 2,40 m de garganta,
com um campo de medigdo que varia entre 130,7 a 3.950 L/s. Essa calha
proporciona um tempo de mistura ao redor de 1 segundo a um gradiente de
velocidade 900 s'< G < 1500 s'. O ponto de aplicagdo do coagulante é
localizado, consecutivamente, antes da formacdo do ressalto hidraulico,
resultando, assim, numa dispersao instantanea e mais uniforme.

Figura 5 - Localizagao da Unidade de mistura rapida — Calha Parshall

FoﬁtéL: Geéportal, SEGETH, 2018 <
https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/mapa/>

Em andlise observacional, foi constatado na unidade de mistura rapida
(Calha Parshall) que a canaleta de distribuigdo de solugdo de polimero
(aniénico), situada no final da calha (Figuras 6 e 7), encontrava-se desnivelada.
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Visto a necessidade do nivelamento dessa calha, fez-se a corregdo para
obtencdo de mistura uniforme da solugcao de polimero na agua afluente aos
floculadores.

Figura 6 - Misturador Hidraulico - Calha Parshall — ETA Brasilia

i[ihl

Fonte: CAESB, 2018
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Figura 7 - Misturador Hidraulico - Calha Parshall — ETA Brasilia
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A seguir, na Figura 8, pode ser observada a planta levantada da calha
Parshall e, na sequéncia, segue a Figura 9, que se refere a planta sobreposta.

Figura 8 - Planta levantada da Calha Parshall

B
1149374 | [NFET.149273
‘ CR=1.150,281
CR=1.150,418 CR=1.150,422 CR=1.150,420 CR=1.150,203 NF=1 -149,235

CR=1.150,430
CR=1,149,976

Calha Parshall

CR=1.149,985
CR=1.150,443

CR=1.150,299

CR=1.150,300 1149256
NF=1.149,394 '

Fonte: CAESB, 2017

CR=1.150,416 CR=1.150,430 CR=1.150,429
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Figura 9 - Planta sobreposta

| R Y ) () 1 O

Fonte: CAESB, 2017

Em relacdo a Figura 9, ressalta-se que as linhas em vermelho
representam o projeto original, enquanto que as linhas em azuis representam o
projeto implantado. A mudancga de implantacdo do projeto original pode ter
causado interferéncia na mistura rapida, prejudicando o processo de

coagulagao.

4.4.2. Unidades de Flotacao

De acordo com os registros da CAESB (2018), o projeto original do
sistema de clarificagdo por flotacdo previa inicialmente a construcdo de 12
flotadores (Flotadores por ar dissolvido — FAD). No entanto, acabaram sendo
construidos oito unidades FAD (4 do lado sul e 4 do lado norte), dimensionadas
para operar cada uma delas com 350 L/s.

Os floculadores encontram-se logo apds a calha Parshall, como pode
ser observado na Figura 10, sendo alimentados pelo canal de agua coagulada.
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Fénre: Ge'oportal, SEGETH, 2018
<https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/mapa/>

No sistema de flotac&o, os flocos, gerados nos floculadores, flutuam e
sao removidos por meio de raspadores de lodo. Os flotadores estao dispostos
em quatro unidades para o bloco impar e quatro para o bloco par. O tempo de
detencdo média no processo de flotacao é de 15 minutos apenas. O lodo flotado
€ arrastado em direcao a saida do flotador pela atuagao do fluxo da agua, e sua
remocao € feita por raspadores superficiais (Figura 11), do tipo esteira, com
velocidade variavel. O lodo removido cai em uma canaleta lateral e € conduzido
por transportadores do tipo parafuso (Figura 12) aos tanques de lodo flotado,
dotados de misturadores do tipo turbina. Posteriormente, o lodo € bombeado
para as centrifugas, para posterior desidratagdo. Cada tanque de flotagao possui
sistema de reciclo de agua e pressurizacao de ar, constituidos basicamente por:
» 1 bomba de reciclo de agua clarificada.

» 1 tanque de saturacéo.

» 1 sistema de descompressao (difusores).
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A bomba de reciclo é do tipo deslocamento positivo (NEMO de cavidades
progressivas) que possibilita, de maneira facil e precisa, o ajuste da vazéao de
reciclo a pressao de saturacdo desejada.

No tanque de saturacao é utilizada agua clarificada em conjunto com ar
comprimido para a criacdo das microbolhas que arrastam os flocos para cima.

O sistema de descompressao é constituido por difusores dotados de
bocais injetores com orificios calibrados para realizar uma quebra de presséo. O
ar-comprimido é fornecido por dois compressores rotativos de alta pressao e
armazenados em dois tanques pulmao. Um pulmao esta localizado préximo aos

flotadores pares e o outro proximo aos flotadores impares.

Fonte: CAESB, 2018
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Figura 12 - Transportador de lodo - ETA Brasilia

St LA DSRN
Fonte: CAESB, 2018

Um problema verificado na unidade de flotagé@o € a inexisténcia de uma
cobertura, pois em periodos chuvosos, a chuva rompe o equilibrio do lodo
flotado.

4.4.3. Bocais Difusores

Os bocais difusores sado parte fundamental de um sistema de flotagéao
por ar dissolvido (FAD), pois, em conjunto com a camara saturacdo, sao
responsaveis pela producdo de microbolhas de ar na faixa de tamanhos
requerida (de 0,010 a 0,100 mm), para que o processo de aderéncia das

microbolhas aos flocos ocorra de maneira correta.
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Porém, os bocais existentes nos flotadores da ETA Brasilia foram
confeccionados sem a previsao de uma protecao na frente dos orificios, como é
recomendavel para tal tipo de difusor, 0 que pode causar problemas relacionados
tanto com relacdo a faixa de tamanhos de microbolhas produzidas, como
também quanto ao completo desprendimento de todo o ar previamente
dissolvido na agua originaria da camara de saturagao. Podendo provocar queda
na eficiéncia global do sistema FAD.

Verificou-se que o antigo sistema de bocais difusores foi confeccionado
em tubulacdo de PVC, que é um material mais passivel a exaustao devida as
vibragdes originarias da despressurizacao repentina que ocorre nos bocais.
Contudo, isso tem provocado rupturas frequentes nas tubulag¢des que alimentam
0s bocais, que também foram confeccionadas em PVC.

Algumas unidades de flotacdo apresentavam pouca uniformidade na
distribuicdo do manto branco de microbolhas de ar ao longo da superficie da
zona de separacao dos flotadores. Tais sintomas indicam a necessidade de se

projetar e implantar um novo sistema de bocais difusores com orificios fixos.
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5. RESULTADOS - APRESENTAGCAO DAS MELHORIAS

Tendo em vista a analise realizada, foi sugerido as seguintes acdes para
o melhor desempenho da ETA Brasilia, conforme pode ser observado nos

proximos itens.
5.1. Caixa de entrada

Apesar das larguras e dimensdes em planta da Calha Parshall nao
apresentarem grandes distor¢cées, em relacdo ao projeto, a sobreposicao da
projecao levantada no projeto original identifica que houve uma significativa
reducao da distancia da cortina defletora perfurada até o inicio da Calha Parshall,
o que pode refletir na correta distribuicdo da massa liquida na mistura rapida,
prejudicando a homogeneidade da mistura final. Segundo o projeto original, essa
distancia deveria ser de 8,50 m, mas o levantamento realizado demonstra que
na realidade tal distancia € de 7,11 m.

Sendo aconselhavel a minimizacéo do efeito decorrente da reducao do
comprimento do canal de montante, talvez uma segunda cortina defletora, ou
mesmo a modificacdo do numero de orificios da cortina existente sejam

alternativas para corrigir o problema identificado na caixa de entrada.
5.2. Flotador

A adequacéo necesséria na unidade de flotagdo seria a insercdo de uma
cobertura metalica, pois em periodos chuvosos, a chuva rompe o equilibrio do
lodo flotado, sustentado pelas microbolhas agregadas que garantem a flutuacao,
ampliando os flocos que serdo carregados na agua clarificada e também o lodo
decantado.

Sendo uma cobertura com fechamentos parciais nas laterais, mantendo
a ventilacao e a dissipacao de possiveis odores, bem como a iluminacao, a
cobertura deve ser alta o suficiente para superar as luminarias existentes

Por ocasiao de chuvas, a estabilidade dessa camada de lodo superficial

pode ser quebrada devido ao choque das gotas de chuva com tal camada de
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lodo. Tal fenémeno pode fragmentar parcela do lodo, podendo causar o
desprendimento do ar aprisionado na estrutura desses fragmentos, e, a queda
dos mesmos em direcdo aos tubos coletores de agua clarificada. Como
resultado, tem-se um aumento significativo na turbidez do efluente dos
flotadores. Assim, é de extrema importancia que o projeto contemple a
implantagdo de um sistema de cobertura para as unidades FAD da ETA Brasilia.

5.3. Bocais Difusores

Tendo em vista os problemas apresentados no item 4.4.3, foi proposto
um novo sistema de bocais difusores, contendo protecéo (Anteparo) na saida
dos orificios e confeccionados completamente em aco inoxidavel, com a inclusao

dos tubos que alimentam esses bocais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos problemas apresentados, observa-se que é necessaria uma
adequacao a ETA Brasilia, ja que problemas atuais ndo sao decorrentes apenas
do seu tempo de uso. Outros fatores, como por exemplo, a insercdo de novos
mananciais, também favoreceram para alterar a trabalhabilidade da ETA.

O trabalho limitou-se a abordar problemas estruturais que possam
prejudicar o funcionamento da ETA. Portanto, nao foram adicionados parametros
da qualidade da agua, como turbidez, pH, alcalinidade dentre os demais.

Como descrito, a qualidade da agua é de grande importancia, pois
influencia na saude das pessoas. Logo, considerando os problemas estruturais
identificados na ETA Brasilia, foi possivel constatar que tais interferéncias
podem comprometer a qualidade da agua produzida, sendo necessarias,
portanto, que as medidas corretivas sejam implementadas.
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7. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando a importancia de uma ETA e de seu 6timo desempenho,
e levando em consideragdao o tempo de uso da ETA Brasilia e suas novas
insercdes, recomenda-se, para trabalhos futuros, um estudo referente aos filtros,
bem como aos demais componentes da ETA que serdo modificados, como por
exemplo, os flotadores e floculadores.
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