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Resumo: O presente estudo apresenta a eficiéncia dos processos de clarificacdo de agua convencional (1) e de
clarificacdo estabilizada com microareia (I1), aplicados no sistema de tratamento de agua de Ponta Grossa. Nesse
municipio, existem duas captacdes de agua, uma na Represa Alagados e outra no Rio Pitangui, a jusante da
represa. Na década de 70, foi implantada a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Alagados, com a tecnologia de
filtracdo direta ascendente. Com o aumento da demanda, na década de 80, foi construida junto a ETA Alagados, a
ETA Pitangui, com tratamento em ciclo completo. Porém, com o aumento do afloramento algal em determinadas
épocas do ano, refletindo na qualidade da agua bruta, iniciou-se um estudo sobre a possibilidade de mudancas nas
duas ETA’s. A Companhia de Saneamento optou pela implantagio do Sistema de Clarificagio de Agua
Estabilizada com Microareia, conhecido como Actiflo®. Hoje, os trés sistemas de tratamento comp&em uma Unica
estacdo de tratamento de &gua. A metodologia desse estudo, consistiu em realizar, durante sessenta dias,
determinagdes didrias de pH, cor aparente e turbidez para amostras de &gua bruta, coagulada e decantada,
registrando também as vazBes de operacdo dos clarificadores e o nimero de cianobactérias presentes na agua
bruta. Ambos os processos apresentaram eficiéncia média de remogdo de cor aparente na ordem de 90% e de
remocdo de turbidez, de 85%. O Processo | mostrou-se mais eficiente que o Processo Il durante o periodo de
monitoramento, tanto em remocéo de cor aparente, quanto de turbidez.

Palavras-chave: Clarificagdo Estabilizada com Microareia; Qualidade da Agua; Tratamento em Ciclo
Completo.

EFFICIENCY OF WATER CLARIFICATION PROCESSES APLIED IN
THE TREATEMENT SYSTEM OF PONTA GROSSA (PR)

Abstract: The present study was to compare the efficiency of the processes of conventional water clarification
(1) with the microsand ballasted clarification (1) applied in water treatment systems of Ponta Grossa. In this city,
there are two water supply sources, one in the Alagados Dam and another in the Rio Pitangui, downstream of the
dam. In the 70’s it was implanted to the Alagados Water Treatment Plant (Alagados WTP), with the technology
of upflow direct filtration. With increasing demand, in the 80's, was built next to Alagados WTP, Pitangui WTP
with conventional water treatment. However with the gradual increase in the algal outcrop at certain times of the
year, which reflects directly in the quality of raw water, began a study about the possibility of changes in both
WTP's. The Sanitation Company opted for introduction of the Microsand Ballasted Clarification System, known
as Actiflo®. Today, all three treatment systems comprise a single WTP, which can be operated so practical and
functional, where the flows are directing between each unit. The study methodology consisted in the
accomplishment, during sixty days, of daily determinations of pH, apparent color and turbidity of raw water,
coagulated water and settled water samples. The flow of operation of the clarifiers and the number of bloons of
cyanobacteria present in raw water was also recorded. Both processes were effective showing average efficiency
of removal of apparent color in the order of 90% and turbidity removal in the order of 85%. The Process | was
more effective than Process Il during the monitoring period, both in apparent color removal and in turbidity
removal.

Keywords: Conventional Water Treatment, Microsand Ballasted Clarification, Water Quality.

1. INTRODUCAO

A é&gua € o constituinte inorgdnico mais abundante na matéria viva, integrando
aproximadamente dois tercos do corpo humano e atingindo até 98% em certos animais
aquaticos e vegetais. Ocupa aproximadamente 75% da superficie da Terra e constitui-se
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também no solvente universal da maioria das substancias. Da sua capacidade de dissolucao
advém diversas de suas caracteristicas e propriedades, bem como de sua capacidade de
transporte interagdo com os organismos vivos (LIBANIO, 2005)

Estima-se que seja de 1,5x109 km3 o volume de &gua do planeta (LVOVITCH, 1984), dos
quais aproximadamente 97% correspondem a agua salgada. Da parcela de agua doce, 72%
correspondem as &guas subterraneas e 27% as geleiras, ou seja, as aguas superficiais
correspondem apenas a 1% do volume de agua doce disponivel no planeta.

Para Galvis (2002 in SMET e VAN WIJK, 2002) o tratamento da &gua € necessario para que
esta se apresente adequada aos padrdes de potabilidade, estabelecidos no Brasil pela Portaria
518 do Ministério da Saude (2004), bem como adequar suas caracteristicas a seus multiplos
usos. Além disso, a dgua utilizada para abastecimento publico deve ter sua qualidade ajustada
de forma a prevenir doencas de veiculacdo hidrica; prevenir a carie dentéria em criangas
(através da fluoretacdo) e proteger o sistema de abastecimento dos efeitos da corrosdo e da
deposicao de particulas no interior das tubulagGes (MOTA, 1997).

Parafraseando Di Bernardo e Dantas (2005), tendo em vista que as tecnologias de tratamento
de 4gua alcancaram evolucdo impar, pode-se dizer que a principio, qualquer agua,
independente da qualidade que apresente, pode ser tratada, ou seja, convertida em agua
potdvel. No entanto, os custos e riscos relacionados ao tratamento de aguas muito
contaminadas, ou mesmo tratados por métodos inapropriados, podem ser muito elevados.

As tecnologias de tratamento apresentam, basicamente, trés fases: clarificacdo, filtracdo e
desinfeccdo, correspondendo a clarificacdo aos processos de coagulacdo, floculagdo e
decantacdo (LIBANIO, 2005). Sabe-se que a aplicacdo desses trés processos pode variar
conforme a qualidade da agua a ser tratada, a medida que se verifiquem alteracbes na
qualidade da agua bruta, vao se inserindo os demais processos, a fim de manter os padrdes de
potabilidade do efluente do tratamento.

A partir do ano de 2009, passaram a ser adotadas duas diferentes solugdes em tratamento de
agua no municipio de Ponta Grossa - Parana, que conta com duas estacfes de captacdo, sendo
uma delas em lago represado, onde afloramentos algais sazonais decorrem em queda
substancial da qualidade da agua afluente a estacdo de tratamento, dificultando sobremaneira
a operacao desta.

Uma das tecnologias empregadas no municipio é o tratamento em ciclo completo, ou
convencional. No entanto, essa tecnologia ndo vinha apresentando resultados satisfatorios
frente a demanda do municipio. A presenca excessiva de algas decorria em maiores custos no
processo de tratamento, uma vez que as carreiras de filtracdo eram mais curtas e
consequentemente maiores volumes de dgua para as lavagens dos filtros eram necessarios.

Com o proposito de minimizar custos no tratamento e produzir dgua tratada em maior escala e
de melhor qualidade, optou-se pelo processo de clarificacdo estabilizada com microareia
como alternativa a remocao de algas. A tecnologia empregada, denominada Actiflo®, é de
patente francesa, cujos direitos sdo detidos pela empresa Veolia Water.

Segundo Di Bernardo e Dantas (2005), no tratamento em ciclo completo, a agua bruta devera
ser submetida a coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo antes das operaces de
desinfeccgéo, fluoragéo e correcdo do pH para posterior acondicionamento final e distribuicao.
Dependendo da qualidade da agua bruta, esse processo pode ou ndo ser precedido de pré-
tratamento. Por se tratarem de etapas desta tecnologia de tratamento, a coagulacéo, floculagéo
e decantacdo correspondem ao processo de clarificagdo dito convencional.

Durante a coagulagdo, a agua bruta recebe a adicdo de um sal de aluminio ou de ferro,
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formando precipitados do metal coagulante que retém as impurezas contidas na agua.
Mediante a introducdo de energia em diferentes estagios, ocorre a formacéo dos flocos, como
resultado do contato entre as impurezas da agua e o coagulante aplicado, etapa conhecida
como floculagdo.

Na sedimentacdo, as particulas solidas suspensas em um meio liquido de menor massa
especifica sofrem um movimento descendente ocasionado pela agdo da gravidade. O
fendmeno fisico da sedimentacdo permite a clarificacdo do meio liquido, separando as fases
liquida e solida. A &gua clarificada é, entdo, filtrada em unidades contendo materiais
granulares com granulometria apropriada, geralmente areia ou antracito e areia.

Com o uso da tecnologia de clarificacdo estabilizada com microareia, a agua passa pelas
etapas de coagulacdo, floculagcdo, maturacédo dos flocos e decantacdo, da mesma forma que no
tratamento em ciclo completo, porém todo o processo se da com velocidade
excepcionalmente maior (KJAER, 2001). A agua bruta é introduzida no tanque de mistura
répida e entra em contato com um reagente quimico (coagulante). Este age sobre os sélidos
em suspensdo dando origem as particulas positivas e negativas que irdo se aglomerar
formando os flocos, da mesma forma que na coagulagdo convencional. Passando ao tanque de
mistura lenta, os flocos que comecam a ser formados se incorporam a microareia, que confere
ao floco maior densidade e peso, com o proposito de facilitar a sua sedimentacdo (STOWA,
2006).

2. OBJETIVOS

O objetivo principal do presente estudo foi comparar a eficiéncia dos processos de
clarificacdo de agua convencional com o de clarificacdo estabilizada com microareia,
aplicados nos sistemas de tratamento de agua no municipio de Ponta Grossa — PR. Os
objetivos especificos foram: apresentar o fluxograma dos sistemas de tratamento de agua;
descrever as tecnologias de clarificacdo empregadas nos sistemas de tratamento de agua;
avaliar a qualidade da agua bruta, coagulada e decantada, nos processos de clarificacdo
convencional (1) e clarificagio estabilizada com microareia (I1), comparando a eficiéncia de
remocao de cor aparente e turbidez em cada um deles.

3. METODOLOGIA

O fluxograma do sistema de tratamento e a descricdo dos processos de clarificagdo foram
elaborados através dos dados extraidos dos memoriais descritivos dos projetos das ETA’s,
obtidos junto a Companhia de Saneamento do Parand (Sanepar). Os complementos foram
obtidos nas diversas visitas realizadas as ETA’s, quando além do registro fotografico,
peculiaridades dos sistemas foram informadas pelos operadores e demais funcionarios.

A eficiéncia dos processos de clarificacdo foi determinada através de ensaios realizados
diariamente, durante 60 dias, entre os dias 03 de marco e 01 de maio de 2010. Tal periodo foi
selecionado com base em registros historicos e na experiéncia dos operadores das ETA’s,
buscando-se avaliar o comportamento dos clarificadores operando durante surtos de
afloramento algal.

Foram realizadas determinacdes diarias de pH, cor aparente e turbidez, de acordo com as
recomendacdes de APHA et al. (1998), para amostras de agua bruta (AB), coletada na entrada
das Calhas Parshall, agua coagulada (AC), coletada na entrada dos floculadores e agua
decantada (AD), coletada na saida dos decantadores, conforme ilustrado na Figura 1. No
instante das coletas foram também registradas as vazfes de operacdo dos clarificadores.
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Acompanhou-se, tambeém, a contagem de cianobacterias presentes na agua bruta, realizada
duas vezes por semana pelo corpo técnico da Sanepar.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Fluxograma do Sistema de Tratamento de Agua em Ponta Grossa

Em Ponta Grossa, existem duas captacfes de agua, sendo uma na Represa Alagados, formada
com a barragem do Rio Pitangui, que supre 40% da demanda, e outra no préprio Rio Pitangui,
a jusante da represa, contribuindo com a maior parte (60%) das necessidades de
abastecimento de agua da populagéo.

Na década de 70, foi implantada a Estacio de Tratamento de Agua Alagados (ETA
Alagados), com a tecnologia de filtragdo direta ascendente. Com o0 aumento da demanda, na
década de 80, foi construida junto & ETA Alagados, a Estacdo de Tratamento de Agua
Pitangui (ETA Pitangui), que utiliza tratamento em ciclo completo. Porém com as
implicacdes na qualidade da dgua bruta da Represa Alagados, como 0 aumento gradativo do
afloramento algal em determinadas épocas do ano, que reflete diretamente na agua bruta do
Rio Pitangui, iniciou-se um estudo sobre a possibilidade de mudancas nas duas ETAS.

Em 13 de margo de 2009, foi inaugurado o Sistema de Clarificacio de Agua Estabilizada com
Microareia, tecnologia desenvolvida pela Veolia Water, conhecida como Actiflo®. Hoje, 0s
trés sistemas de tratamento compdem uma Unica ETA, que pode ser operada de modo préatico
e funcional, direcionando-se os fluxos entre cada uma das unidades, conforme ilustrado na
Figura 1.

Captagdo Captacio
Pitangui Alagados
\—’ Mistura: 4—‘
Agua Bruta
r-———— % Pré-alcalinizante }»7 — =
Pt 0o Cold =
Recireulagio
PROCESSO I ¢ PROCESSO I
Calha Parshall Calha Parshall
Ponto de Coleta - AC Ponto de Coleta - AC

Recirculagfio

Sistema de Clarificagdio
Estabilizado com Microarcia
Actiflo®

Floculadores hidréulicos de
fluxo vertical (Chicanas)

l Ponto de Coleta - AD

Decantadores de alta taxa com ¥ Reservatorio de
placas planas paralclas dgua de lavagem
dos filtros

Ponto de Coleta - AD +

dos filtros

Filtros Descendentes Filtros Ascendentes

Agua de lavagem

Desinfecgdo ¢ Fluorctagio }—b

dos filtros

Rescrvatorio

Agua de lavagem

Legendi:

Adigio oventual

Figura 1- Fluxograma do sistema de tratamento de 4gua em Ponta Grossa — PR
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4.2. Descricao dos Processos de Clarificacdo Empregados no Sistema de Tratamento de
Agua
PROCESSO | — CLARIFICAQAO CONVENCIONAL

A chegada da agua bruta na unidade de clarificacdo convencional existente no sistema de
tratamento de agua (Processo 1) do municipio de Ponta Grossa realiza-se em uma torre de
concreto armado com dimensdes de 1,20 x 2,50 m, em planta. Em seguida, a agua €
encaminhada para uma calha Parshall modificada, com 1,20 m de garganta, na qual ocorre a
medicdo de vazdo e a mistura rapida, com a aplicacdo do coagulante sulfato de aluminio, em
geral, a dosagem de 20 mg/L. Apo6s receber o coagulante, a agua segue para outra torre de
concreto armado que direciona o fluxo ao floculador. A Figura 2 mostra uma vista geral do
processo de clarificagcdo convencional, em evidéncia observa-se a calha Parshall e ao fundo as
unidades de filtracdo, os floculadores e os decantadores.

A 4gua entra no floculador por uma tubulacéo de ferro fundido de 0,8 m de didmetro onde ha
uma valvula borboleta para controle da vazdo. O floculador € do tipo hidraulico com chicanas
de fluxo vertical, composto por trinta e seis cAmaras e com um volume Gtil de 600 m®. O
tempo de detencdo na unidade de mistura lenta é de, aproximadamente, 20 minutos e 0s
gradientes de velocidade variam de 75 a 25 s, dependendo da vazdo aplicada. Nas camaras
intermediarias do floculador ocorre a adicdo de polimero, quando esta se faz necesséria, a
dosagem aproximada de 0,05 mg/L.

Figura 2 - Visdo geral do processo de clarificacdo convencional, com destaque para a calha
parshall
Fonte: os autores (2010)

Apos a formagéo dos flocos na unidade de mistura lenta, a &gua segue para os decantadores
de alta taxa (180 m*/m?.d), conforme Figura 3, dotados de placas planas paralelas. Tais placas
séo constituidas de cimento amianto com dimensdes de 1,20 x 1,50 m e 0,008 m de espessura,
sendo fixadas nas paredes laterais atraves de perfis de aluminio a uma inclinacdo de 60°,
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dispostas a 0,05 m uma da outra. Sobre as placas ha uma tela de malha fina, constituida de
polietileno, que auxilia no processo de retengéo dos flocos.

Figura 3 - Decantadores de Alta Taxa que Compde o Processo de Clarificagdo Convencional
Fonte: Os Autores (2010)

Ao centro dos decantadores existe uma estrutura de concreto armado subdividida em trés
secdes independentes que possuem fungdes distintas, conforme descri¢do abaixo.

A porcao inferior dessa estrutura funciona como um canal de coleta de lodo, recebendo a cada
lado doze pequenas estruturas de concreto cuja extremidade fica imersa na regido de acimulo
de lodo no fundo do decantador. Ao final do canal, ha um registro de descarga de 0,4 m que,
quando aberto, gera um fluxo de &gua através dos tubos laterais, carreando assim o lodo
depositado para o interior do canal, possibilitando a limpeza de fundo do tanque de
decantagdo. Para facilitar esse processo, o fundo possui um enchimento em concreto
ciclopico, formando superficies inclinadas a 60°. Além desse sistema de limpeza, cada
unidade conta com um sistema secundario, constituido de uma canalizagdo horizontal,
utilizado somente quando ha o esvaziamento completo da unidade.

A parte central da estrutura € um conduto de secdo varidvel cuja funcdo é distribuir a agua
floculada entre os decantadores. Existem oito aberturas de cada lado nas paredes laterais junto
ao fundo, cada uma com dimensbes de 0,3 x 0,3 m que permitem a passagem de agua
floculada, ndo ocorrendo a agitacéo excessiva devido a existéncia de uma cortina defletora de
madeira.

Finalmente, ao canal superior de fundo inclinado, convergem dezesseis calhas de coleta de
agua decantada, sendo oito de cada lado, distanciadas de 1,45 m, todas construidas em
aluminio. A agua coletada por esse canal segue em direcdo as unidades filtrantes.
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PROCESSO Il - CLARIFICACAO ESTABILIZADA COM MICROAREIA

Da mesma forma que no clarificador convencional, a 4gua bruta chega na unidade de
clarificacdo estabilizada com microareia através de uma tubulacéo de ferro ddctil de 0,8 m de
didmetro. Inicialmente, a agua passa pela calha Parshall na qual ocorre a medigdo de vazéo e a
adicdo do coagulante, também sulfato de aluminio, em geral, a dosagem de 20 mg/L.

Apos a adicdo do coagulante, a agua € encaminhada para a cdmara de mistura rapida, a qual é
equipada com um agitador mecanizado, ocorrendo a coagulacdo quimica. Apos essa etapa, a
agua passa a camara de injecdo onde serd introduzida a microareia. Esta cAmara também esta
equipada com um agitador mecanizado, favorecendo a mistura da agua coagulada com a
microareia.

A microareia deve ter dimensdes entre 80 e 120 pm e auxiliard no processo reduzindo a area
disponivel de fluxo para as particulas coaguladas, aumentando as chances das particulas se
agregarem, proporcionando maior peso aos flocos para facilitar sua sedimentacéo.

Da camara de injecdo, a 4gua segue para o tanque de maturagdo/floculagdo, mecanismo fisico
pelo qual se d& a formacdo dos flocos pela agregacéo de particulas. Para auxiliar a floculacéo
é adicionado polimero, polieletrélito aniénico, por uma tubulacdo no fundo do tanque, em
geral, a dosagem de 0,15 mg/L. Durante a etapa de floculacdo, a agua € agitada lentamente,
com agitadores mecanicos ajustados a rotacdo de 20 a 27 rpm, para evitar o rompimento dos
flocos, porém mantendo-0s em suspenséo.

Apos a floculacdo, a 4gua é direcionada ao decantador de alta taxa com dutos de plastico, tipo
colméias. A agua passa pelos dutos no sentido ascendente, acelerando a sedimentacdo dos
flocos e separando a &gua clarificada, que é coletada pelas calhas instaladas sobre os dutos.
Apds essa etapa, a &gua é encaminhada aos filtros. A Figura 4 apresenta uma foto do processo
de clarificagéo estabilizada com microareia, evidenciando decantador de alta taxa e as calhas
de coleta de agua decantada.

Figura 4 - Visdo geral do processo de clarificacdo estabilizada com microareia, com destaque
para o decantador e calhas de coleta de 4gua decantada.
Fonte: os autores (2010)
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Os flocos sedimentados, contendo a microareia, formam o lodo que é direcionado para o
centro do decantador por meio de um raspador circular, onde ele é succionado e bombeado
para um hidrociclone, mostrado na Figura 5, que ira separar a microareia do lodo. O lodo é
encaminhado para um reservatorio e posteriormente, para a rede coletora de esgoto. A
microareia retornam ao processo, para serem reutilizadas na camara de injecéo.

Mesmo com o reaproveitamento da microareia, ocorrem perdas, havendo a necessidade da
reposicdo manual pelo operador da ETA. Atualmente utiliza-se a proporcdo de 2,2 g de
microareia por litro de agua.

g

Figura 51 - Hidrociclones
Fonte: Os Autores (2010)

4.3. Coleta e Analise da Qualidade da Agua Bruta, Coagulada e Decantada nos
Processos de Clarificagéo I e 11

As vazoes afluentes a cada processo mantiveram-se oscilando proporcionalmente, variando de
218,9 a 388,0 L/s, no Processo I; e de 441,6 a 665,3 L/s, no Processo 1.

Em 85% do periodo de monitoramento, a 4gua bruta manteve-se constante, com cor aparente
entre 120 e 220 uH e turbidez entre 4,9 e 13,5 uT, em ambos 0s processos. A ocorréncia de
picos isolados nesses valores se deve a incidéncia de chuvas na regido dos mananciais,
ampliando o intervalo dos valores medidos no Processo | para a cor aparente entre 128 e >
550 uH com média de 199 uH e turbidez entre 5,3 e 111,0 uT. No Processo Il as variages
foram: cor aparente entre 120 e > 550 uH com média de 189 uH e turbidez entre 4,9 e 78,5
uT.
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Quanto a quantidade de cianobactérias presentes na agua bruta nesse mesmo periodo, a
variacdo foi de 44.780 a 224.453 céls/mL, como se pode observar na Figura 6. Conforme a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, a concentracdo de cianobactérias de 50.000 cél/mL
enquadra o corpo d’4gua na classe 3.
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Figura 6 — Contagem de cianobactérias presentes na &gua bruta por captacéo
Fonte: Sanepar (2010)

Os resultados de pH para o Processo | variaram de 6,82 a 7,92 para a 4gua bruta, de 4,58 a
6,75 para a 4gua coagulada e de 4,64 a 6,63 para a 4gua decantada. Enquanto no Processo Il a
variacdo foi de 6,44 a 8,01 para a 4gua bruta, de 4,96 a 6,59 para a 4gua coagulada e de 4,98 a
6,46 para a agua decantada.

A eficiéncia média de remocdo de cor aparente e turbidez, durante o periodo de
monitoramento em ambos 0s processos, pode ser obtida a partir dos valores encontrados para
esses dois parametros, cujo resumo € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Variacdo dos parametros analisados para os Processos I ¢ 11

Processo | (Q =218,9 a 388,0 L/s) Processo Il (Q = 441,6 a 665,3 L/s)
Cor aparente (uH) Turbidez (uT) Cor aparente (uH) Turbidez (uT)
Intervalo Média Intervalo Intervalo Média Intervalo
Agua Bruta 128 a >550 213 5,3a111,0 120 a >550 195 49a78,5
Agua Coagulada | 137 a >550 216 6,4 a 150,0 139 a >550 211 8,2a75,7
Agua Decantada <la47 13 0,51a2,85 <la75 23 0,84 a 5,08

A eficiéncia média de remocéo de cor aparente para o Processo | foi de 93%, enquanto para o
Processo Il foi de 88%. A eficiéncia média de remocéo de turbidez para o Processo | foi de
90% e para o Processo Il, de 82%. A Figura 7 apresenta o grafico comparativo entre as
eficiéncias médias obtidas nos dois processos, comprovando maior eficiéncia do Processo I,
durante o periodo de avaliacdo. Com relacdo a vazdo de agua, e considerando uma demanda
total média de 850 L/s, observa-se que no Processo | a vazdo correspondente variou de 26 a
46%. No Processo Il, cuja implantacdo objetivava maior capacidade de agua tratada com
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melhor qualidade, variou de 52 a 78%.

100% S

90% = i

82%
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OProcesso |
B Processo 11

50%

40%

Percentual de Eficiéncia

30%

20%
10%
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Cor Aparente Turbibez

Parametros Analisados

Figura 7 - Comparagdo da Eficiéncia Média de Remogao de Cor Aparente e Turbidez

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde estabelece que a agua potavel deve apresentar
valores de turbidez menores que 1 uT e valores de cor aparente menores que 15 uH. Destaca-
se que os resultados obtidos para ambos os pardmetros nas amostras de agua decantada nao se
enguadram nesses limites, sendo que a turbidez e a cor aparente remanescentes deverdo ser
removidas nas unidades de filtracdo e desinfeccdo. Como o objetivo do trabalho foi comparar
os dois processos de clarificacdo, a qualidade da agua filtrada nao foi avaliada.

5. CONCLUSOES
5.1. Quanto a Eficiéncia dos Processos

Ambos 0s processos mostraram-se eficientes no tratamento de agua com altas concentracdes
de cianobactérias, pois apresentaram eficiéncia média de remocdo de cor aparente na ordem
de 90% e de remocao de turbidez, na ordem de 85%.

O Processo de Clarificagdo Convencional (I) mostrou-se mais eficiente que o Processo de
Clarificacdo Estabilizada com Microareia (I1) durante o periodo de monitoramento, tanto em
remog&o de cor aparente, quanto em remogao de turbidez. O monitoramento ocorreu durante
surto de afloramento algal, ndo se dispondo, portanto, de padr6es de comparacdo durante
periodos de floracéo reduzida.

A avaliacdo da eficiéncia dos processos de clarificacdo inspira novos estudos, abrangendo
periodos historicos mais longos. A variacdo da qualidade da &gua bruta, principalmente no
que tange a presenca de cianobactérias pode alterar completamente a dindmica do tratamento,
sendo necessario portanto, avaliar com maior rigor a influéncia da sua presenca na eficiéncia
dos dois processos.
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5.2. Quanto a Viabilidade da Implantacéo do Processo de Clarificacdo Estabilizada com
Microareia (Processo I1)

Mesmo tendo apresentado menor eficiéncia que o Processo I, o Processo Il tem maior
capacidade de vazdo tratada, atendendo ao problema de demanda do municipio. Pode-se
destacar que o Processo | teve sua eficiéncia melhorada devido a reducdo de vazdo a ser
tratada, apds a implantacdo do Processo 11, conseguindo operar de forma otimizada.

O Processo Il é composto por unidades mecanizadas de mistura rapida e mistura lenta, que
comparadas as unidades hidraulicas do Processo I, passam a ser desvantajosas, pois exercem a
mesma funcdo consumindo mais energia. Em uma época em que todas as tecnologias parecem
se voltar ao desenvolvimento sustentavel, realizar exatamente a mesma tarefa com maior
consumo de energia chega a ser um retrocesso.

Com a implantagdo do Processo Il, a Sanepar realizou diversas modificagdes do sistema de
tratamento de &gua, tornando-o mais flexivel com relacdo ao aproveitamento de agua de
lavagem de filtros e distribuicdo de vaz&o nos dois processos. Estas modificacdes apresentam
a vantagem da flexibilidade, mas a desvantagem das condi¢cdes de controle de qualidade da
agua filtrada nos dois processos.
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