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Resumo

O trabalho buscou estudar o desempenho do tratamento da dgua de uma estacao de tratamento de agua
(ETA), por meio da analise de seus procedimentos operacionais e da qualidade da agua. Foram realizadas
andlises estatisticas dos dados de turbidez, cor e pH. O tratamento é feito em ciclo completo e a agua
provém de um rio. Em relacdo as caracteristicas climaticas, a regido apresenta periodo seco e chuvoso.
Quando se compara os dois periodos, observa-se uma diferenca significativa nas caracteristicas da agua
bruta, o que acarreta consequéncias ao tratamento, alterando a utilizacdo ou ndo de coagulantes quimicos
e a frequéncia na lavagem dos filtros. Portanto, foi observado que as precipitacdes ocorridas trouxeram
consequéncias diretas a qualidade da agua bruta e indiretas ao tratamento, o que mostrou serem
necessarias adequactes na ETA, para melhorar a qualidade da agua tratada e o desempenho do processo.
Palavras-chave: Turbidez, Tratamento de 4gua, Processo de filtracao.

Abstract

This paper studied the performance of a Water Treatment Plant (WTP) to the water quality, basing in
analysis made in the operational procedures and water quality. Statistical analysis of pH, color and turbidity
data were performed. The treatment is done in complete cycle and the water of this WTP comes from of a
river. Regarding the climatic conditions, the region presents periods of dry and raining seasons. Comparing
these periods, it noticed a significant difference in the features of the raw water, what bring consequences for
the treatment such as the use or not of chemical coagulants and the frequency filters washing. Therefore, it
was noticed that the occurrence of precipitations brought direct consequences for the quality of the raw
water and indirect consequences for the treatment. This study showed the necessity of adjustment in the
general work of the WTP to improve the quality of the treated water and the process performance.

Keywords: Turbidity, Water treatment, Filtration process.

INTRODUCAO As estacdes sdo operadas para produzir

agua tratada em conformidade com os

A 4gua esta intimamente relacionada a saude padrées de potabilidade estabelecidos pela

humana, j& que seu uso se d& por meio da ingestédo Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude

direta, preparo de alimentos, higiene pessoal, além (BRASIL, 2011), e, assim, fornecer agua com

de ser o principal constituinte do corpo humano gualidade adequada e quantidade suficiente a

(BRASIL, 2006). Nesse sentido, a qualidade populagdo, para que esta possa satisfazer

adequada da &gua utilizada é de fundamental suas necessidades basicas e para promog¢ao
importancia, e a Estacdo de Tratamento de Agua da saude.

(ETA) é a responsavel por atender a essa premissa.
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Além da vigilAncia aos padrées de
qualidade, é importante estudar o modo como
o tratamento da agua é desempenhado na
ETA, para auxiliar na reducdo dos custos e no
aumento da qualidade do servico prestado.

Segundo Lopes e Libanio (2005), o
desempenho de uma ETA comumente tem
sido reduzido a garantir o atendimento aos
padrées de potabilidade exigidos pela
legislacdo. Tais autores também apontam
outras questBes que devem ser consideradas,
tais como adequacdo das caracteristicas da
agua bruta a tecnologia de tratamento, relacéo
vazdo afluente/capacidade da estacdo,
qualidade da operacédo e custo do tratamento.

Bastos e colaboradores (2000) ressaltam
gue, para elevar a qualidade da agua tratada e
reduzir os custos envolvidos no processo de
tratamento, € importante e necesséria que a
avaliacdo de desempenho da estacdo seja
seguida de otimizacdo dos processos de
tratamento. Ja Rosa e colaboradores (2010)
observam que a tomada de decisdo em
relacdo a operacéo da ETA e a reabilitacédo de
suas instalacdes baseiam-se nos sistemas de
avaliacdo de desempenho que podem ser
compostos pelo desempenho global e
desempenho operacional, como
esquematizado na Figura 1.

Figura 1: Estruturas do sistema de desempenho de uma ETA
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Fonte: Adaptada de ROSA et al., 2010

A avaliacdo do desempenho global busca
analisar a ETA como um todo, o conjunto de
todas as atividades que acontecem, enquanto
a avaliacho de desempenho operacional
contempla cada unidade individualmente e
visa considerar as peculiaridades relevantes
em cada processo (ROSA et al., 2010).

O desempenho operacional se relaciona
com a avaliacdo da eficiéncia e fiabilidade; a
utiizacdo de &gua, energia e materiais; a
gestao de subprodutos e recursos econémico-
financeiros; e a qualidade da agua. Assim, tal
desempenho se divide em: qualidade da agua,
funcionamento das unidades e eficiéncia do
tratamento (ROSA et al., 2010).

A analise da qualidade da &gua se da por
meio de parémetros fisicos, quimicos e
biolégicos. Neste estudo, a turbidez foi
utilizada para realizar a avaliacdo da qualidade
da &gua, por ser um parametro fisico que,
também, de forma indireta, abrange a

qualidade biolégica da agua, além de ser
constantemente determinada na ETA. A
escolha dos pardmetros pH, cor e turbidez
utilizados na elaboracdo do trabalho se deu
pela disponibilidade de informacdes contidas
na ETA durante os periodos analisados.

Atentar para as mudancas nas
caracteristicas da agua bruta e conduzir o
tratamento para atender as peculiaridades da
ETA fazem parte da rotina de quem opera
sistemas de tratamento de agua. As acdes
operacionais podem influenciar no resultado
do processo que, por sua vez, esta além das
caracteristicas da agua tratada. Aspectos
operacionais que devem ser considerado se
referem ao consumo de &gua na ETA,
representado principalmente pela lavagem dos
filtros, e ao consumo de produtos quimicos,
sinalizado pelo uso de coagulante.

Desse modo, este trabalho teve como
objetivo analisar o desempenho da qualidade

Gesta, v. 5, n. 1 - Almeida, Silva e Paula, p. 25- 40, 2017 — ISSN: 2317-563X 26



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

da agua da ETA, por meio de estudos da
alteracdo da qualidade da agua bruta e suas
implicagbes no tratamento executado pela
ETA.

A ETA em questédo é do tipo convencional
ou ciclo completo, isto é, composta por
unidade de mistura rapida (calha Parshall),
mistura lenta (floculadores), decantadores,
filtros e reservatorio de contato. O municipio
possui duas estagcbes climaticas bem
definidas, um periodo seco, de maio a
setembro, e um periodo chuvoso que
compreende os meses de outubro a abril, e a
agua é proveniente de um dos rios que corta a
cidade.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Estacdo de
Tratamento de Agua. Para conhecer o
funcionamento e as peculiaridades da ETA,
foram aplicadas entrevistas semiestruturadas
a quatro dos seis operadores da estacao, por
meio das quais se buscou analisar a rotina do
tratamento na ETA, abrangendo questbes
como: quais produtos eram utilizados, como
eram feitas as limpezas nos filtros e nos
decantadores, quais as principais alteracfes
observadas na qualidade da agua bruta e no
tratamento da 4gua, entre outras.

As entrevistas foram feitas com os
funcionarios que estavam operando a estacdo
no momento da visita, com o consentimento
da diretoria da empresa responsavel pela ETA.
O modelo com as perguntas realizadas é
apresentado no Apéndice A.

Importante ressaltar que as
caracteristicas climaticas da regido afetam
diretamente a qualidade da agua bruta e,
consequentemente, o tratamento. Assim, foi
considerada no trabalho a existéncia de duas
estacdes climéticas, quais sejam, a estacao
chuvosa e a estacdo seca. Para caracterizar o
comportamento da qualidade da agua bruta e
o tratamento da agua nos diferentes periodos,
foram escolhidos para o estudo os meses do
periodo seco e chuvoso.

As determina¢fes dos parametros de cor,
turbidez e pH eram realizadas na ETA com um
intervalo de 2h, executadas pelo operador de
plantdo. Durante o més do periodo seco, a cor

permaneceu com valores constante e iguais a
S5uH para todas as amostras, ou seja, ndo
houve variacdo ao longo do més, o que nao
propiciou a andlise de suas medidas
estatisticas. Os demais parametros da
qualidade da é&gua foram analisados
estatisticamente, obtendo média, mediana,
valor maximo, valor minimo, amplitude, desvio
padrédo e coeficiente de variagdo para ambos
0Ss meses estudados. Esses valores foram
obtidos por meio do programa Microsft Excel
2007.

Em relacdo as limpezas realizadas, a
ETA possui o controle de todas as lavagens
executadas nos filtros, anotando o filtro que foi
lavado, o horéario da lavagem, o volume de
agua utilizado e a duracao. Esses dados foram
utilizados para estudar as carreiras de filtrag&do
em cada filtro e o volume de agua gasto na
estacdo para realizacdo dessas limpezas.
Para isso, foram nomeados como Filtro 1,
Filtro 2, Filtro 3 e Filtro 4.

Como o trabalho se limitou ao estudo da
qualidade da agua, foram coletadas
informacdes da turbidez da agua filtrada por
filtro, e construida as curvas de frequéncia da
turbidez para analisar o atendimento a Portaria
2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos da turbidez,
pH e cor da agua sédo apresentados no Quadro
1.

Andlise dos Resultados da Agua Bruta —
Afluente a ETA

Para o periodo seco, os coeficientes de
variagdo do Quadro 1 foram pequenos, o que
destaca a pequena variacdo da qualidade da
agua no més estudado. A turbidez da agua
bruta, por exemplo, apresentou um coeficiente
igual a 6,20%, o maior coeficiente para tal
periodo, com valores variando entre 1,06 e
1,39uT. Os limites inferior e superior dessa
variagdo, ou seja, o valor minimo e maximo,
respectivamente, expfem a pequena
intensidade desse pardmetro nesse periodo. A
Figura 2 mostra a variagdo da turbidez da
agua bruta no periodo seco.
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Ao analisar os coeficientes de variacdo
dos parametros de qualidade da agua, no
Quadro 1, observa-se que o periodo chuvoso
apresenta 0s maiores coeficientes e, como
consequéncia, a maior variagdo da qualidade
da agua, especialmente para a turbidez da
agua bruta, com um valor igual a 172,10%.
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A turbidez esta relacionada a presencga de
particulas suspensas na agua. De acordo com
Richter (2009), alteraces subitas de turbidez
séo identificadas em chuvas intensas, que
alteram também o pH e a alcalinidade da
agua, dificultando o tratamento.

Quadro 1: Medidas estatisticas mensais dos parametros de qualidade de agua para os
periodos seco e chuvoso

Periodo seco
Medidas descritivas mensais
Caracteristicas iCi
- Valor Valqr Valor V?k.)r Amplitu | Desvio Coeficient
da agua e media - maxim . e de
meédio minimo de padréo o
no o} variacéo
Agua Bruta 7,33 7,35 6,93 7,67 0,74 0,20 2,714 %
I ra
3 Agua 7.26 729 | 685 | 767 | 082 0,21 2,95 %
Filtrada
| Agua Bruta 1,24 1,23 1,06 1,39 0,33 0,08 6,20 %
= A
2 gua 1,03 104 | 088 | 1,12 | o024 0,06 5,36 %
= Filtrada
Periodo chuvoso
Medidas descritivas mensais
Caracteristicas ici
da 4 Valor Valqr Valor V?k.)r Amplitu | Desvio Coeficient
aagua L media L maxim - e de
médio minimo de padréo .
no o] variacédo
Agua Bruta 6,64 6,68 5,08 7,31 2,23 0,42 6,39 %
Agua
T 0
& Filtrada 5,75 5,73 3,83 7,12 3,28 1,03 17,84 %
B Agua Bruta 11,96 4,39 1,36 105,70 | 104,34 20,46 172,10 %
©
'_6 =
5 Agua 1,18 1,08 | 081 | 208 1,27 029 | 24,96 %
= Filtrada
Agua Bruta 57,67 60,00 5,00 180,91 | 175,91 49,68 86,14 %
5| fow 714 | 500 | 500 | 2000 | 1500 | 3,90 | 5459%
Filtrada

Fonte: dados da pesquisa.

Vale ressaltar que, em ambos 0s meses,
0 maior coeficiente de variagdo correspondeu
a turbidez da agua bruta, demonstrando ser
esse 0 pardmetro de maior variacdo no corpo
d’agua correspondente. Comparando a Figura
3, que representa a intensidade das chuvas
ocorridas na bacia hidrogréfica para o periodo
chuvoso, com a Figura 4, que apresenta 0s
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valores diarios de turbidez para 0 mesmo més,
conclui-se que os maiores picos de turbidez
correspondem aos dias de maiores
intensidades das precipitagdes, situacao
comum em alguns mananciais, como também
foi observado num estudo feito por Almeida e
Schwarzbold (2003).
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A maior intensidade das precipitacfes
resulta no aumento do escoamento superficial
e no carreamento de particulas e impurezas
ao leito do rio, tornando as 4guas mais turvas.

Diante das precipitacbes ocorridas no
periodo chuvoso, a cor da agua bruta também
apresentou comportamento diferente ao
apresentado no periodo seco, quando esta
expds valores constantes. A Figura 5
demonstra essa variagao.
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Assim como a turbidez, a cor apresentou
valores mais elevados apés as chuvas, no
entanto, percebe-se que a cor permanece com
valores mais altos num intervalo de tempo
maior, ao passo que a turbidez rapidamente se
reduz para valores muito pequenos em relacao
ao pico anterior, 0o que demonstra maior
resiliéncia do corpo hidrico em relagdo a
turbidez.

Figura 2: Turbidez da agua bruta da ETA referente ao periodo seco
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Fonte: Préprios autores, 2015.

Figura 3: Intensidade das precipita¢c6es ocorridas no més chuvoso
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Figura 4: Turbidez da 4gua bruta da ETA referente ao més chuvoso
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Figura 5: Cor da 4gua bruta da ETA referente ao més chuvoso
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Andlise dos Resultados da Agua
Tratada — Efluente da ETA

No processo de filtragdo, dltima etapa
para retirada de impurezas, observou-se que o
efluente, em ambos os meses, apresentou um
comportamento irregular, em especial no
periodo seco. Os maiores valores da turbidez
da &gua filtrada foram observados apds os
dias de chuva no periodo chuvoso,
demonstrando que a qualidade da agua bruta,
gue também apresentou valores elevados de
turbidez, influencia na qualidade do efluente
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final. As Figuras 6 e 7 apresentam o
comportamento da turbidez da agua filtrada
para os periodos seco e chuvoso,
respectivamente.

Também para a agua filtrada, a cor exibiu
o valor constante de 5uH para o periodo seco,
0 que demonstra que n&do houve variacdo
nesse parametro ao longo de todo tratamento.
Vale ressaltar que tal valor estd dentro do
estabelecido pela Portaria 2.914/2011 do MS
(BRASIL, 2011), que estipula o valor maximo
de 15uH.
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Figura 6: Turbidez da 4gua filtrada da ETA referente ao més seco
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Figura 7: Turbidez da 4gua filtrada da ETA referente ao més chuvoso
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No periodo chuvoso, a cor chegou a resultando em uma menor qualidade da agua
atingir 450uH, na 4gua bruta, demonstrando a tratada.
influéncia das chuvas nesse parametro.
Importante  observar que as maiores
intensidades da cor para a agua filtrada se Nesse

Andlise comparativa
contexto, analisando 0]

concentram no final do més, Figura 8. E
comparando a cor e a turbidez da 4gua bruta,
Figuras 5 e 4, respectivamente, conclui-se que
o periodo de chuvas foi marcado por
intensidades menores de turbidez e maiores
de cor, combinacdo ressaltada pelos
operadores como de dificil tratamento,

comportamento das caracteristicas da agua
bruta durante 0s meses estudados e o
funcionamento da ETA, observa-se que as
caracteristicas  climaticas do  municipio
propiciam dois momentos distintos para o
tratamento de é&gua: o periodo seco,
normalmente de maio a setembro, e o periodo
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chuvoso, de novembro a abril. As alteragcbes
qgue ocorrem nesses periodos correspondem,

principalmente, & elevacdo da turbidez e da
cor para 0s meses chuvosos, de modo que se
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faz necessario o uso de coagulantes quimicos
no tratamento. A ETA utliza o sulfato de
aluminio liquido como coagulante.

Figura 8: Cor da 4gua filtrada da ETA referente ao més chuvoso
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Dentre os processos envolvidos em cada
etapa, a coagulacdo merece destaque, porque
qualquer inadequacdo que ocorra nesse
processo trara implicacBes para as etapas
seguintes, e concorrerd, principalmente, para a
elevacdo na concentragdo de particulas
afluente aos filtros; como consequéncia, reduz
a carreira de filtracdo e aumenta o consumo
de 4gua dentro da estacgéo.

dosagem de Al;(504)3[L/s] =

Os demais operadores afirmaram que
depende do aspecto visual da agua (cor e
turbidez) e da floculacé@o obtida. Portanto, caso
ndo haja formacgéo de flocos no floculador, a
guantidade de sulfato inserida é elevada.

A dosagem é regulada, em ambos os

casos, também pela combinagdo das
observagbes visuais da floculacdo nas
camaras do floculador com os resultados das
analises realizadas a <cada 2h. Tal

comportamento evidencia a importancia do
conhecimento e experiéncia do operador para
melhoria do desempenho no processo, e torna
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Segundo entrevistas realizadas, o0
procedimento de dosagem do coagulante
quimico é realizado de maneira empirica na
ETA estudada. Metade dos operadores
entrevistados citaram que a dosagem é

realizada com base na alcalinidade,
relacionada pela Equacéo 1.
alcalinidade [mg/L]x vazio [L/5] (1)

concentracio do Al,(504)z[mg/L]

o procedimento passivel de fragilidades, pois o
mecanismo de avaliacdo da coagulacdo se
torna muito subjetivo.

Di Bernardo e Dantas (2005) apontam
gue ao realizar a otimiza¢do do processo de
coagulacdo, obtém-se economia de produtos
guimicos e da agua de lavagem dos filtros e
melhoria da qualidade do efluente tratado.
Esses autores ainda ressaltam que a
otimizac&o € geralmente realizada por meio da
utilizacdo do Jartest, um reator estético que
simula o tratamento e possibilita a adequacao
do par “dosagem de coagulante x pH de
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coagulagao”, que resulta na menor turbidez
remanescente e adocdo dos parametros
otimos, além de poder ser utlizado para
ajustar os gradientes de velocidade e tempos
de detencdo para projetos ou alteracdes nas
unidades existentes.

Em visita realizada a ETA, constatou-se a
presenca de um Jartest, todavia, 0 mesmo néo
€ utilizado para obter a dosagem ideal do
coagulante. Segundo os operadores, tal
atitude é justificada pelas mudancas rapidas
das caracteristicas do corpo hidrico, que varia
a intensidade dos pardmetros de qualidade da
agua aceleradamente, ndo propiciando tempo
suficiente para a realizacdo do teste e
aplicacdo na agua de igual caracteristica.

Como medida de monitoramento, para
identificar se a quantidade de coagulante
guimico usada ndo ultrapassou uma
guantidade maxima e ocasionou concentracdo
residual de aluminio na agua tratada, sdo
realizados testes qualitativos que, por meio de
reacdes quimicas, indicam se a concentracao
do metal na agua esta leve ou elevada, a
depender da coloracdo apresentada.

Como consequéncia da retirada de
impurezas da agua por meio do tratamento, ha
acumulacao de particulas nas unidades, dessa
forma, é necessario efetuar a limpeza
periodicamente. As unidades que sempre
passam por limpezas sdo os decantadores e
os filtros rapidos. Para os primeiros, a limpeza
pode ser realizada de forma manual ou
mecanizada e, para os filtros, normalmente, é
feita com o fluxo da agua ou agua-ar em
contracorrente. Na ETA estudada, é
empregada a descarga de fundo, por meio da
abertura do registro para a limpeza dos
decantadores, e para os filtros, é utilizada
agua no sentido ascendente.

O grande destaque é dado a lavagem dos
filtros, pois é gasto um grande volume de
agua, e vale ressaltar que, caso as unidades
antecedentes tenham melhor desempenho, é
possivel aumentar o intervalo entre as
lavagens, ou seja, as carreiras de filtrac&o.
Quando o aporte de impurezas ao filtro é
elevado, a necessidade por limpeza se faz
mais presente, o que eleva o consumo de
agua e o custo do tratamento.

A anotagdo e acompanhamento das
lavagens sédo feitos apenas para os filtros,
logo, foram obtidos, para 0 més seco e o0 més
chuvoso, os dias e horarios de cada limpeza
efetuada, o0 que permite analisar se ha
variagdo entre esses periodos. A ETA possui
quatro filtros rapidos de fluxo descendente
com leito filtrante de areia. Para sua
diferenciacéo, serdo nomeados nesse estudo
como Filtro 1, 2, 3 e 4.

Como esperado, a frequéncia de limpeza
para o periodo chuvoso foi maior. No més
seco, quando era realizada a lavagem dos
filtros, esta ocorria apenas uma vez ao dia,
exceto o Filtro 2 no dia 7 do més, como pode
ser observado na Figura 9.

Ao comparar os dados obtidos para a
qualidade da agua bruta e a frequéncia de
lavagem dos filtros, foi possivel observar que,
no periodo seco, a turbidez da agua bruta
apresentou valores menores que 3uT, Figura
3, e a cor igual a 5uH, valores baixos que
refletiram na menor frequéncia de lavagem
dos filtros.

A partir do décimo dia do més chuvoso, a
turbidez e a cor da agua bruta apresentaram
valores mais elevados, como analisado nas
Figuras 4 e 5. Comparando com a Figura 10,
nota-se a aglomeracdo do maior nimero de
lavagens dos filtros a partir do dia 17,
demonstrando que a elevacéo da turbidez e da
cor influencia no comportamento dos filtros,
pois ha maior aporte de particulas nas
unidades filtrantes, o que aumenta a
necessidade de limpeza.

Ao comparar os dados obtidos para a
qualidade da agua bruta e a frequéncia de
lavagem dos filtros, foi possivel observar que,
no periodo seco, a turbidez da agua bruta
apresentou valores menores que 3uT, Figura
3, e a cor igual a 5uH, valores baixos que
refletiram na menor frequéncia de lavagem
dos filtros.

A partir do décimo dia do més chuvoso, a
turbidez e a cor da agua bruta apresentaram
valores mais elevados, como analisado nas
Figuras 4 e 5. Comparando com a Figura 10,
nota-se a aglomeracdo do maior nimero de
lavagens dos filtros a partir do dia 17,
demonstrando que a elevacao da turbidez e da
cor influencia no comportamento dos filtros,
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pois ha maior aporte de particulas nas
unidades filtrantes, o que aumenta a
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necessidade de limpeza.

Figura 9: Frequéncia diaria de limpeza dos filtros da ETA para o més seco
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Fonte: Préprios autores, 2015.

Figura 10: Frequéncia diaria de limpeza dos filtros da ETA para o periodo chuvoso
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‘Fonte: Proprios autores, 2015.

Para o més seco, apenas o Filtro 2
apresentou mais de uma lavagem ao dia,
portanto, o més exibiu carreiras de filtragcao
maiores. Foram observados valores entre
16h55min. e 51h30min., para o Filtro 1, entre
8h45min. e 58h30min. para o Filtro 2,
18h48min. e 54h15min. para o Filtro 3, e 23h e
65h55min. para o Filtro 4.

J& para o més chuvoso, os Filtros 2 e 3
chegaram a atingir cinco lavagens para o dia

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dias do més

WFiltrol DOFiltro2 OFiltro3 DOFiltro4

27, e carreiras de 2h30min. e 3h30min.,
respectivamente. Conforme o0s registros da
ETA, o processo de lavagem dos filtros tem
duracdo entre 5 e 10min., sendo que o0s
fatores que interferem nessa variacdo sdo a
guantidade de impurezas retidas no meio
filtrante, ou seja, o grau de sujeira, e 0 nUmero
de filtros lavados ao mesmo tempo. A
guantidade de filtros lavados simultaneamente
ndo ultrapassa dois, nesse caso, o tempo de
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duracdo da lavagem é menor, bem como o
volume de agua gasto em cada filtro.

O volume de agua consumido também
varia sobre os mesmos critérios referentes ao
tempo de lavagem: grau de sujeira e
guantidade de filtros lavados. Quando s&o
lavados dois simultaneamente, o volume total
é dividido em metade para cada, ficando cada
filtro com menor quantidade de agua para a
sua limpeza.

Para a realizagdo desses processos de
limpeza, a ETA conta com um reservatorio de
200m3, e seu uso varia de 100 a 200m3, para
limpeza de dois filtros e um filtro,
respectivamente. Além de ser usada para a
lavagem dos filtros, a agua desse reservatorio
é utilizada para abastecer as instalacdes da
ETA, e como 0 consumo é muito pequeno em
comparacdo ao volume total, é possivel
considera-lo como desprezivel.

De tal modo, considerando que os filtros
sejam lavados uma vez ao dia, ha um gasto
diario em média de 800m3 de agua. Ha
momentos que a quantidade diaria de
lavagens aumenta, por exemplo, no periodo
chuvoso, quando esse volume gasto chegou a
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1.970m3 (volume gasto para o dia 17). Logo, a
otimizagdo de outros processos, como a
coagulacdo, que possibilita o aumento da
carreira de filtragdo, reduziria esse volume
gasto.

As Figuras 11 e 12 apresentam a relagéo
entre o volume gasto diariamente com
lavagens e a quantidade de lavagens
efetuadas, para cada més.

Por meio dessa analise, concluiu-se que
0 volume de agua consumido pelas lavagens
dos filtros para o periodo chuvoso foi
significativamente maior, quando comparado
ao periodo seco.

O tratamento é regulado, para manter a
producdo de agua, atendendo a certos
padrées. Um desses padres é o valor
maximo permitido para a turbidez, que de
acordo com a Portaria 2.914/2011 do MS,
apo6s o processo de filtracdo rapida, este deve
ser menor ou igual a 0,5uT em 95% das
amostras mensais coletadas. Os valores das
andlises realizadas diariamente para cada
filtro, em um intervalo médio de 4h, em sua
maior parte, a turbidez se manteve com
valores acima de 0,5 uT.

Figura 11: Volume de 4gua consumido de acordo com a quantidade de
lavagens realizadas no més seco
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Fonte: Proprios autores, 2015.

Para o periodo seco, o Filtro 1 apresentou
como menor valor 0,82 uT, sendo que 90%
dos dados permaneceram acima de 0,9uT.
Para os demais filtros, o comportamento foi
praticamente o mesmo: o Filtro 2 apresentou
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0,74 uT como menor valor e 90% dos
resultados maior que 0,88 uT, e os Filtros 3 e
4 0 menor valor foi igual a 0,78 uT, com 90%
dos valores acima de 0,91 uT e 0,93 uT,
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respectivamente, como pode ser observado na
Figura 13.

A inconformidade da &agua efluente aos
fitros com o estabelecido pela Portaria
2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011), para o
periodo seco, sugere a ineficiéncia do
tratamento para este periodo. Isto pode estar
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relacionado com o fato do projeto da ETA ser
antigo, fazendo com que a estacdo néao
suporte a vazao afluente para a realizacdo do
tratamento, o que leva a pensar na
necessidade de expansdo e adequacdo da
estacao as necessidades presentes.

Figura 12: Volume de agua consumido de acordo com a quantidade de
lavagens realizadas no més chuvoso
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Fonte: Proéprios autores, 2015.
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Figura 13: Curva de frequéncia, turbidez da agua filtrada para o periodo seco
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Fonte: Proprios autores, 2015.

O periodo chuvoso apresentou mais
resultados de turbidez abaixo de 0,5uT,
atingindo valores minimos iguais a 0,31uT,
0,18uT, 0,23uT e 0,31uT, para os Filtros 1, 2,3
e 4, respectivamente; entretanto, a variacéo
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desses resultados foi maior. O Filtro 1, por
exemplo, exibiu como valor minimo 0,31uT, no
entanto, em outra andlise, atingiu 9,96uT, e
em 20% de suas amostras expds valores
maiores que 2,74uT (Figura 14). Este filtro
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apresentou problemas com o seu fundo falso,
necessitando ser retirado para reparos, o que
levou a permanecer por cerca de quatro dias
desativado no més chuvoso.

Todavia, enquanto para o periodo seco
os valores ndo alcancaram 2,0uT, 0 més
chuvoso foi marcado por valores maiores, com
9,96uT, 3,68uT, 3,66uT e 6,68uT, para os
Filtros 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A Figura
14 demonstra a curva de frequéncia da
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turbidez da agua filtrada. E possivel observar
gue o Filtro 1 apresentou 90% dos valores de
turbidez acima de 0,97uT, enquanto o Filtro 4
acima de 0,68uT. Os Filtros 2 e 3 obtiveram
turbidez menor, sendo que o Filtro 3 alcancou
valores abaixo de 0,51uT em 20% das
amostras. Em apenas 12% das amostras do
Filtro 2, a turbidez permaneceu abaixo de
0,5uT, momento que atendeu a Portaria
2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011).

Figura 14: Curva de frequéncia, turbidez da agua filtrada para o periodo chuvoso
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Fonte: Préprios autores, 2015.

Estes resultados permitem concluir que a
turbidez da &gua filtrada apresenta uma
variagcdo significativa para o periodo chuvoso,
bem como valores superiores ao permitido
pelo padrdo de potabilidade, em ambos os
periodos. Como consequéncia, se observa a
necessidade de melhorias na estagdo, sejam
no aspecto fisico ou na metodologia
empregada no tratamento.

CONCLUSAO

A qualidade da agua do rio que abastece
a cidade ¢é bastante influenciado pelas
precipitacdes, sendo que no periodo chuvoso
a turbidez e a cor se apresentam mais
elevadas, trazendo consequéncias ao
tratamento, como o0 uso de coagulante
qguimico. A dosagem desse produto quimico se
baseia na utilizacdo de equacéo, por meio da
alcalinidade, ou em observacgbes visuais, ou

seja, a dosagem ¢é realizada de forma

empirica, e o controle é feito com o uso de
testes qualitativos de concentracao residual de
aluminio, os quais demonstram se ha excesso
em sua aplicacdo. Apesar de possuir o
equipamento Jartest na estagdo, este ndo €
utilizado para a obtencéo da dosagem ideal de
coagulante.

A retirada das impurezas da agua
proporciona 0 seu acumulo nas unidades de
tratamento, sendo necessario efetuar limpezas
nessas unidades. Ao analisar a frequéncia de
lavagem dos filtros e as caracteristicas da
agua bruta, percebeu-se que a elevacédo da
turbidez e da cor aumenta a necessidade de
lavagem dos filtros, demonstrando que a
decantagdo ndo estd suportando a carga de
impurezas afluente.

Considerando a turbidez do efluente de
cada filtro, notou-se que, para o més seco,
este pardmetro ndo atendeu a Portaria
2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011) em
nenhuma das amostras coletadas, ou seja,
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todas permaneceram com valores acima de
0,5uT. O més chuvoso exibiu algumas
amostras dentro desse limite, com destaque
para o Filtro 2 que, em 20% de suas amostras,
o valor obtido foi abaixo de 0,51uT, no entanto,
permaneceu bem abaixo do exigido pela
legislacéo vigente. Apesar dos maiores valores
de turbidez apresentados pela agua bruta no
periodo chuvoso, a agua filtrada apresentou,
em contraste, menor turbidez que no periodo
seco, o0 que pode estar relacionado ao fato de,
no periodo chuvoso, a agua bruta ficar
coagulada no inicio do tratamento, o que ndo
acontecia no periodo seco.

Ao analisar e comparar as
caracteristicas da agua bruta e a turbidez da
agua filtrada, para ambos os periodos, sugere-
se que a incapacidade da estacdo em tratar a
agua e atender os padrGes de potabilidade
pode ser compensada com a utlizacdo da
coagulacdo no periodo seco e a otimizacao
desta para o periodo chuvoso.

Os dados coletados e analisados
demonstraram que a ETA necessita de
adequacdes para elevar a qualidade da agua
tratada, reduzir as carreiras de filtracdo e,
assim, aumentar o seu desempenho. A
otimizacdo dos procedimentos, especialmente
da coagulacdo quimica, pode dar suporte a
essas modificacoes.
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APENDICE A — Entrevista aos operadores da ETA

Local de trabalho:
Tempo de servigo:
Formacéao:
Tempo de funcionamento da ETA (24h?):
Populacdo Atendida:
Determinacao de quais parametros é feita diariamente na estacdo?

o0 wNE

7. Qual parametro vocé considera o mais importante para ser determinado?

8. Quais os produtos quimicos inseridos no processo de tratamento em cada etapa?

9. Como é feita a dosagem de coagulante quimico?

10. Alteracdes significativas mais comuns que acontecem com a qualidade da agua?

11. Tempo médio para descarga de lodo do decantador:

12. Como é feita a descarga de lodo?

13. Tempo médio para lavagem dos filtros:

14. Como é feita a limpeza dos filtros? Utiliza ar e 4gua? Volume de agua gasto.

15. Ja houve troca do leito filtrante? Qual o critério utilizado para fazer tal operacdo ou mesmo
néo fazer?

16. Como é monitorada a qualidade da agua tratada?

17. Qual volume é armazenado para a lavagem dos filtros? Ha um reservatério especial para tal
armazenamento?

18. A vazao de chegada e saida € medida constantemente?
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19. Como é feita a regularizacdo da vazéo, em relacdo a variagdo do consumo da populagdo?
Por meio dos reservatorios?

20. Os tempos de detencdo em cada unidade séo conhecidos?

21. Como é feita a desinfec¢do? E feita em um tanque de contato?

22. Quais as dimensodes das unidades? Floculador, decantador, filtro e reservatério?
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