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RESUMO

No Brasil, estima-se que existem cerca de 7500 unidades de tratamento de agua
que langam, geralmente, os seus residuos diretamente nos leitos dos rios podendo
causar impactos ao meio ambiente e riscos a saude humana. Além disto, no
processo de tratamento ocorre um elevado consumo de agua durante a lavagem de
decantadores e filtros, caracterizando desta maneira um alto grau de desperdicio de
agua, que poderia ser utilizada para outros fins, ou até mesmo apds simples
tratamento ser reutilizada na prépria estacao de tratamento. Diante disto, é que veio
a motivagao para a realizagdo deste estudo que tem como objetivo apresentar uma
proposta que visa auxiliar a otimizagdo do uso da agua de lavagem dos filtros da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da cidade de Pombal — PB, através da
técnica de reuso. A ETA da referida cidade tem capacidade para tratar até
310.000I/h (0,086 m%/s), é do tipo convencional ou de ciclo completo, constando das
etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdao. A
metodologia proposta para o desenvolvimento da pesquisa teve inicio com a
caracterizacao da area de estudo, em seguida foi planejada uma campanha de
coleta de amostras da agua de descarte da limpeza dos filtros, em nove intervalos
de tempo, durante uma operacao de descarga. Foram analisados parametros fisico-
quimicos e bacteriologicos da agua de descarte dos filtros. Os resultados obtidos
para onze parametros foram satisfatérios, isto é, estdo de acordo com a resolugéao
357/2005 e 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), porém
os resultados obtidos para os coliformes totais e termotolerantes indicaram uma
atengéo especial.

Palavras-Chave: Residuo, otimizacao, convencional.



ABSTRACT

In Brazil, there are approximately 7500 water treatment units that launch, generally,
their residues directly in riverbeds may cause impacts the environment and risks
human health. Furthermore, in the treatment process occurs a water high
consumption during washing of filters and decanters, featuring thus a high degree of
waste water, that could be used for other purposes or even after simple treatment be
reused in own treatment plant. Given this, it came to motivation for carrying this study
aims to submit a proposal to assist the optimizing the use water washing of filters the
Water Treatment Plant (WTP) the city of Pombal — PB, through the technique of
reuse. The ETA of said city has capacity to treat up 310.000l/h (0,086 m3/s), is the
conventional type or complete cycle consisting of the stages of coagulation,
flocculation, sedimentation, filtration, and disinfection. The methodology proposed for
the development of research began with the characterization of the study area, was
then planned a campaign to collect samples of water from disposal of cleaning the
filters in nine intervals time, during an unloading operation. Were analyzed
Physicochemical and bacteriological parameters of the filters water discard. The
results obtained for eleven parameters were satisfactory, that is, are in accordance
with resolution 357/2005 and 430/2011 of the National Environmental Council,
however, the results obtained for total and fecal coliforms indicated a special
attention.

Keywords: Residue, optimization, conventional.
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1 INTRODUGCAO

As politicas governamentais dos ultimos anos tém incrementado a cobertura
dos servicos de agua potavel, mas o impacto dessas medidas continuara limitado
enquanto o sistema de tratamento de agua ndo for escolhido, como também, nao
existir o interesse de sua construgdo para melhorar a vida de toda a populagéo. E
evidente que a qualidade da agua é a preocupacao da grande maioria, no entanto,
aproximadamente 12 milhdes de brasileiros estdo sem servigo de abastecimento de
agua (IBGE, 2008). Para garantir este servi¢co, faz-se necessario a potabilizagdo das
aguas naturais, que consiste na adequagdo da agua bruta aos padrdes de
potabilidade vigentes estabelecidos pela Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude. De modo geral, o tratamento de agua ocorre pela
remogao de particulas suspensas e coloidais, matéria orgénica, microrganismos e
outras substancias possivelmente deletérias a saude humana presentes na agua
(BOTERO, 2009).

Segundo Parsekian (1998), no Brasil existem cerca de 7500 unidades de
tratamento de agua, e em sua maioria de ciclos convencionais, que no geral langcam
0s seus residuos, diretamente nos leitos dos rios, sem a minima preocupagdo com
um tratamento prévio.

Os residuos de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) tém
caracteristicas proprias com grande diversidade de composi¢cado podendo ser sélidos
e liquidos (FONTANA, 2004). Neste trabalho considerou-se apenas o efluente
liquido proveniente da lavagem de filiros de uma ETA de ciclo completo, visto que
esse efluente é responsavel pela segunda maior quantidade de rejeito produzido

numa estacao convencional.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Este estudo tem como objetivo geral apresentar uma proposta que visa
auxiliar a otimizagdo do uso da agua de lavagem proveniente dos filtros da Estacao
de Tratamento de Agua da cidade de Pombal — PB, através da técnica de reuso.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a destinacao final da 4gua de lavagem dos filtros da ETA em
estudo;

» Quantificar o volume de descarte da agua dos filtros;

e Realizar analises fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua de lavagem dos
filtros;

» Indicar provaveis usos para o volume de rejeite dos filtros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos Relacionados a Agua Potavel

Entende-se por agua potavel aquela que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria N° 2.914 do Ministério Saude e que nao oferega riscos &
saude (BRASIL, 2011). A agua deve estar isenta de determinadas substancias
quimicas, radioativas e microrganismos patogénicos para ser considerada potavel. E
nao deve trazer consigo substancias capazes de adicionar-lhe cor, turbidez ou sabor
desagradavel, ainda que essas substancias sejam inofensivas ao organismo
humano (ALMEIDA, 2009).

Libanio et al. (2005) realizaram estudo e constataram que a condi¢do de vida
da populagéao é melhor retratada pela abrangéncia dos servicos de agua e esgoto do
que pelas reservas hidricas ativas, assim a contaminagdo das aguas naturais
representa um dos principais riscos a saude publica, sendo amplamente conhecida a
estrita relacdo entre a qualidade de agua e inUmeras enfermidades que acometem
as populacoes, especialmente aquelas que nao sao atendidas por servicos de

saneamento.

2.2 Classificacdo das Aguas

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) no objetivo de equalizar a
definicdo dos processos de tratamento elaborou uma classificagdo para as aguas
doces, salobras e salinas em funcédo dos usos preferenciais. Sua resolucao 357 de
17 de margo de 2005 dispbe em seu capitulo | que as dguas podem ser classificadas
como doce, que sao as terrestres e tem como principal fonte a agua da chuva com
salinidade igual ou inferior a 0,5%; aguas salobras, que possuem salinidade superior
a 0,5% e inferior a 30% e aguas salinas que apresentam salinidade igual ou superior
a 30% encontrada nos mares e oceanos (BRASIL, 2005).

Segundo Brasil (2005), a classificagdo das aguas doces pode ser dada da
seguinte forma:

- Classe especial: destinada ao abastecimento para o consumo humano, com

desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas e a



17

preservacao dos ambientes aquaticos em unidade de conservacao de protecao
integral.

- Classe1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para o consumo
humano, apés tratamento simplificado; a protecao das comunidades aquaticas e a
recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui-aquatico e mergulho; a
irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e a protecéao
das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

- Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; a protecao das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui-aquatico e mergulho; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a
atividade de pesca.

- Classe 3: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para o consumo
humano, apds tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas
arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacao de contato
secundario; e a dessedentacao de animais.

- Classe 4: aguas que podem ser destinadas: a navegacao; e a harmonia

paisagistica.
2.3 Caracteristicas das Aguas

As caracteristicas biolégicas da agua sao determinadas através de exames
bacteriolégicos e hidrobioldgicos, visando a identificacdo e quantificacdo de
organismos presentes na agua. Os coliformes tém sido utilizados como indicadores
de poluicédo e eventualmente de contaminagéo. Para preveng¢do do desenvolvimento
de organismos indesejaveis do ponto de vista do tratamento de agua, esses exames
sao elementos importantes. Outros microrganismos podem ser encontrados,
destacando-se os grupos algas, protozodrios, rotiferos, crustaceos, vermes e larvas
(DANTAS e DI BERNARDO, 2005).
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As caracteristicas fisicas da agua geralmente sao determinantes na escolha
da tecnologia de tratamento ou condicionantes dos processos e operagdes nas
estacdes existentes, sdo faciimente determinadas e apresentam relevancia do ponto
de vista sanitario, sendo as principais: cor, turbidez, sabor e odor, temperatura e
condutividade elétrica. A turbidez tem relagdo com a quantidade de particulas
suspensa na agua, interferindo em sua transparéncia, pode ser causada pela
presenca de areia, argila e microrganismos. A cor € decorrente da presenca de
matéria organica originada da decomposicdo de plantas e animais, denominada
substancia humica. Ja o sabor e o odor decorrem de matéria excretada por algumas
espécies de algas e de substancias dissolvidas na agua e a condutividade elétrica
depende da quantidade de sais dissolvidos na agua (DANTAS e DI BERNARDO,
2005).

As caracteristicas quimicas da agua, do ponto de vista sanitario, apresentam
grande importéancia, visto que, dependendo de alguns elementos ou compostos
quimicos presentes na agua bruta, determinados processos de tratamento podem
ser inviabilizados e exigir tratamentos especificos (LIBANIO, 2008).

Destacando-se os parametros tem-se pH que expressa a acidez, a
neutralidade e a alcalinidade de uma solugdo. E de grande importancia nas etapas
de coagulacao, filtragdo, desinfeccao e controle de corrosdo. A alcalinidade pode ser
entendida como a capacidade da agua neutralizar acidos, e a acidez como a
capacidade da agua de neutralizar bases. A dureza pode ser definida como a soma
dos cations polivalentes presentes na agua e expressa em termos de uma
quantidade equivalente de CaCOj;. Os principais ions metalicos que conferem
dureza a agua sao o célcio e o magnésio. Outros parametros como os cloretos e
sulfatos, ferro e manganés, nitratos e nitritos, o oxigénio dissolvidos e compostos
organicos, sao constituintes quimicos com importancia especifica para cada caso
(DANTAS e DI BERNARDO, 2005).
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2.4 Estacdo de Tratamento de Agua

De acordo com a NBR-12216 (ABNT, 2002), uma Estacdo de Tratamento de
Aguas (ETA) é o conjunto de unidades destinado a adequar as caracteristicas da
agua aos padrdes de potabilidade. Elas sdo projetadas para remocado de riscos
presentes em aguas captadas, por meio de uma combinacdo de processos e de
operacdes de tratamento. Do ponto de vista tecnolégico, agua de qualquer qualidade
pode ser, teoricamente, transformada em agua potavel, porém os gastos com o
processo podem inviabilizar totalmente o uso de um determinado curso de agua
como fonte de captacgéo (LIBANIO, 2008).

Um estudo profundo da qualidade da agua do manancial a ser explorado,
visando a preservacao deste, é de suma importdncia no projeto de tratamento.
Mesmo se levando em conta que qualquer tipo de agua pode ser tratado, os custos
e 0s riscos envolvidos no tratamento de aguas muito contaminadas podem ser
extremamente elevados (CENTURIONE FILHO, DI BERNARDO e DI BERNARDO,
2002).

As tecnologias de tratamento visam a adequacao da agua bruta a padrdes
estabelecidos de acordo com a atividade de destino, através da remocgao de
particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos e outras
substancias. A avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua
bruta é fundamental, na definicdo da tecnologia de tratamento (DI BERNARDO, DI
BERNARDO, 2005).

As estacoes de tratamento de agua (ETA’s) representam uma necessidade
basica visto que tém a finalidade de produzir 4gua potavel proporcionando, desta
forma, melhores condi¢cées de saude e higiene a populagdo, porém no processo de
tratamento também ocorre um elevado consumo de &gua durante a limpeza e
lavagem de decantadores e filtros, gerando o efluente descartavel. A disposicao
inadequada deste efluente, em corpos hidricos, tem se mostrado extremamente
danosa, seja pela provavel toxidez dos residuos gerados no processo e presentes
neste efluente, seja pelo aumento da quantidade de sélidos e da turbidez da agua no
corpo receptor, que podem comprometer a estabilidade da vida aquatica. O efluente
descartavel apresenta uma composicdo bastante variada, sendo constituido
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principalmente do material em suspensao, originalmente presente na agua bruta, e
das substancias quimicas adicionadas a &gua (coagulantes) para trata-la
(MENESES, 2005).

Sob a 6tica do aspecto qualitativo, historicamente, os mananciais empregados
para abastecimento publico sempre foram escolhidos de modo a possibilitar que as
ETA’s fossem do tipo convencional ou uma variante desta (filtracdo em linha ou
filtracdo direta). Assim sendo, os principais objetivos a serem atendidos era a
producédo de agua potavel no tocante ao Padrdao de Potabilidade para cor e turbidez
e que fosse segura do ponto de vista microbiolégico e quimico. Como a grande
maioria dos sistemas de abastecimento de agua no Brasil possui mais de 30 anos de
vida util e tendo sido este o principal delineador na concepcéo das estacdes, a maior
parte destas atualmente em operacao é do tipo convencional (FERREIRA FILHO,
2006).

2.5 Estacao de Tratamento Convencional

De acordo com Andreoli (2001), estima-se que no Brasil existem cerca de
7500 estacOes de tratamento de agua, constituindo-se talvez na maior industria em
relagdo ao numero de pessoas envolvidas direta ou indiretamente em seu sistema
produtivo. A grande maioria desses sistemas funciona de maneira considerada hoje
tradicional ou convencional. Os problemas decorrentes do tradicionalismo fazem
com que essa industria tenha que estudar formas mais adequadas para seu
funcionamento. O projeto e as condi¢gdes operacionais podem levar a desperdicios e
perdas de agua no processo, perdas de produtos quimicos, perdas de energia
elétrica, além da possibilidade de causar impactos ambientais (RIBEIRO, 2007).

A escolha do tipo de tratamento a ser aplicado a agua de abastecimento
publico depende de uma série de critérios que envolvem fatores ambientais,
econbmicos, técnicos e ainda fatores socioculturais. Dentre os critérios técnico-
ambientais o conhecimento das caracteristicas da agua bruta é de extrema
importancia. Relacionar e quantificar os tipos e as concentragbes dos possiveis
contaminantes presentes na agua € necessario para avaliar a capacidade do
sistema de tratamento e adequar esta agua para o consumo humano (ALMEIDA,
2009).
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Perante a incapacidade de remocao satisfatoria das impurezas presentes nas
aguas destinadas ao abastecimento humano pela sedimentagdo simples, o
tratamento convencional em ETA’s utiliza substancias coagulantes, que reagem com
a alcalinidade do meio, seja ela natural ou adicionada, formando polimeros com
valor de carga superficial positiva (hidroxidos). Estes atraem as cargas negativas dos
coléides em suspenséo formando particulas de maior tamanho, denominadas flocos
e que apresentam velocidade de sedimentagao superior (MACEDO, 2007).

No tratamento convencional de agua, apdés a coagulacdo ocorrem O0s
processos de floculacdo e decantacdao. Como estas trés etapas sao desenvolvidas
em série, 0 desempenho insatisfatorio de uma das etapas compromete a qualidade
do funcionamento das demais, comprometendo a produg¢do de agua que atenda aos
padrdes de potabilidade. Como exemplo, pode-se considerar que se a velocidade de
sedimentacao dos flocos € baixa, o processo de decantacdo é comprometido e
torna-se ineficiente, sobrecarregando a etapa de filtragdo (HELLER e PADUA, 2006).
O fluxograma ilustrado na FIG 1 apresenta as etapas do processo de tratamento

convencional em uma ETA.
Figura 1- Fluxograma com as etapas de tratamento convencional

Manancial —  Coagulagdo ~——  Floculagdo  _,  Decantagdo

l

Desinfecgdo  €+—— Filtracao

l

Agua Tratada

Fonte: Autoria prépria (2014)
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2.6 Etapas dos processos de tratamento de agua
2.6.1 Coagulacao

O processo de coagulacao consiste nas reacdes das impurezas presentes na
agua com os compostos hidrolisados formados pela adicao de agentes coagulantes.
Ela corresponde a uma etapa indispensavel a remocéo satisfatoria das particulas
suspensas, coloidais, dissolvidas e outros contaminantes, responsaveis pela
turbidez, cor, odor e sabor nas aguas para abastecimento (DI BERNARDO, 1993
apud MACEDO, 2007; HELLER e PADUA, 20086).

Na realidade Macedo (2007), avalia que a coagulacédo é uma das etapas mais
importantes que compde as ETA’s, haja vista a necessidade de desestabilizacao
quimica das particulas contidas nas aguas brutas, para a posterior aglutinacao e
sedimentacao nos floculadores e decantadores, respectivamente.

Segundo Heller e Padua (2006), inumeros sao os fatores que influenciam na
eficiéncia do processo de coagulagao. Dentre eles, destacam-se:

Dosagem do agente coagulante;

Tempo e gradiente de velocidade de mistura rapida;

Auxiliares de coagulacéo;

pH do meio e

Dispersao do agente na mistura rapida.

O pH e a dosagem do agente coagulante estao estreitamente ligados, ja que
cada produto quimico empregado com a finalidade de promover a coagulagao
apresenta uma faixa 6tima de pH e a simples elevacao da dosagem nao garante
uma eficiéncia maior. Portanto, o devido controle dos processos envolvidos nessa
etapa do tratamento, permite obter maiores eficiéncias com menor volume de
produtos quimicos (HELLER e PADUA, 2006).

Os principais coagulantes disponiveis no mercado para o tratamento de agua
sao: sulfato de aluminio, cloreto férrico, hidroxicloreto de aluminio e sulfato férrico
(MACEDO, 2007). O sulfato de aluminio é o produto mais utilizado tanto pelas suas
propriedades como pelo seu menor custo. O resultado desse processo € a



23

aglomeracao das particulas em suspensao, formando coagulos, que facilitara o
processo de sedimentacao (FUNASA, 2006),

2.6.2 Floculacao

A floculacdo é a etapa onde séo fornecidas as condi¢cdées que facilitam o
contato e a agregacgao de particulas previamente desestabilizadas por coagulacao
quimica, visando a formagdo de flocos com tamanho e massa especifica que
favorecam a remocao por sedimentacéo, flotacdo ou filtracdo direta. O desempenho
das unidades de mistura rapida e de floculagdo influi na qualidade da agua
clarificada, e na duracgéo da carreira do filtro (LIBANIO, 2008; PIRES, et al., 2009).

No inicio da floculacdo sado necessarios gradientes de velocidade mais
elevados para aumento das chances de contato e agregacdo das particulas
menores desestabilizadas por coagulacdo quimica. A medida que os flocos sdo
formados, o gradiente de velocidade deve ser reduzido, atenuando a ruptura dos
mesmos sem impedir 0 crescimento decorrente da agregacao com outros flocos
(CENTURIONE FILHO, DI BERNARDO e DI BERNARDO, 2002).

O fenémeno da floculagéo é afetado por fatores como: pH, pois valores de pH
entre 6 e 7 esta numa variagédo efetiva para floculagdo com aluminio, porém sais de
ferro como cloreto férrico e sulfato férrico fornecem uma variacao maior de pH para a
formacgao dos flocos. A concentracdo do coagulante, temperatura, alcalinidade, tipo
e concentracdo de ions no meio liquido, heterogeneidade de uma suspensdo em
relacdo ao tipo, tamanho e fracdo de volume de particulas e o tipo de reator
incluindo o grau de mistura e a variagdo na escala e intensidade da turbuléncia séo
fatores que também devem ser levados em consideracdo (MCCONHACHIE, et al.,
1999).

As reacdes quimicas que se iniciam na unidade de mistura rapida possibilitam
que as impurezas presentes na agua possam se aglomerar, formando flocos na
unidade de floculagdo. Nesta unidade nao ocorre remocao de impurezas, mas
apenas o0 acondicionamento da agua que sera encaminhada para floculadores,
decantadores ou filtros da ETA, através do aumento das particulas (HELLER e
PADUA, 2006).
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2.6.3 Decantacao

A decantagdao é um fen6meno fisico natural e corresponde a etapa de
deposicao das impurezas, aglutinadas em flocos no processo nas etapas anteriores
do tratamento da agua (coagulacdo e floculacdo), devido a acdo da forca
gravitacional (DI BERNARDO, 1993 apud MACEDO, 2007).

Heller e Padua (2006) afirmam que a implementagdo destas unidades é
justificada em ETA’s nas quais a agua submetida ao tratamento apresenta
concentracdes de sélidos (dissolvidos, coloidais e/ou suspensos) elevadas, como
etapa preliminar ao processo de filtracdo. O projeto destas unidades deve considerar
a taxa de aplicacao superficial, que esta diretamente relacionada com a velocidade
de sedimentagao das particulas suspensas.

As particulas que nao sdo removidas no processo de sedimentacao, seja por
seus pequenos tamanhos ou por terem uma densidade muito proxima a da agua,
deverao ser removidas na filtracdo (RICHTER e NETTO, 2002).

2.6.4 Filtracao

A filtracao consiste na remocéo de particulas suspensas e coloidais presentes
na agua que escoa através de um meio poroso. Nas ETA’s, a filtracdo é um
processo final de remocao de impurezas, logo, principal responsavel pela produgao
de agua com qualidade condizendo com o padrao de potabilidade (BRASIL, 2011).

O processo consiste segundo a FUNASA (2006), em fazer com que a agua
passe através de um meio granular para remocao das impurezas fisicas, quimicas e
biolégicas. Para realizar a remocéao de tais impurezas da agua é necessario analisar
o tipo de material que se deseja separar, como também, o tipo de filtro que sera o
mais adequado para tal processo. Deste modo, € possivel verificar a velocidade com
que a agua passa pelo mesmo e determinar qual filtro serd mais apropriado: o filtro
lento ou o filtro rapido (RICHTER e NETTO, 2002).
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2.6.5 Desinfeccao

A desinfeccdo € um dos processos mais antigos de tratamento de agua.
Indicios mostram que o uso da agua fervida ja era recomendado em 500 a.C . Essa
etapa tem como objetivo a destruicdo ou inativagdo de organismos patogénicos,
capazes de produzir doengas, ou de outros organismos indesejaveis (MEYER,
1994).

A desinfeccédo é realizada por meio de dois tipos de agentes: o fisico e o
quimico. Dentre os agentes fisicos estédo a luz solar, o calor e a radiacao ultravioleta,
ja os agentes quimicos englobam o ozénio e peréxido de hidrogénio, permanganato
de potassio, acido peracético, iodo, ions metalicos, ferratos, processos oxidativos
avancados, dioxido de cloro, derivados clorados (organicos e inorganicos) e bromo
(MACEDO, 2007).

Segundo Dantas e Di Bernardo (2005), para serem usados nas ETA’s, os
desinfetantes devem apresentar as seguintes caracteristicas:

e Destruir microrganismos patologicos;

Oferecer condicbes seguras de transporte, armazenamento, manuseio e

aplicacao na agua;

Determinar sua concentracdo na 4agua, por meio de experimentos

laboratoriais;

Produzir residual persistente na agua, assegurando sua qualidade contra
eventuais contaminacdes nas diferentes partes do abastecimento;

Nao ser toéxico ao ser humano ou aos animais.

2.7 Origens dos residuos de ETA’s de ciclo completo

Para a solucao da destinagéo final dos residuos gerados em uma ETA faz-se
necessario o conhecimento quanto a sua origem, caracteristicas qualitativas e
quantitativas e operacdes envolvidas na limpeza de decantadores, na lavagem de
filtros e nos processos de reducdo de volume. Os residuos gerados em ETA’s

convencionais sdo formados de diversos constituintes que ao serem captados,
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adicionados (afluentes) e processados nas varias operacdoes do tratamento se
transformam em produtos finais e residuos efluentes (FONTANA, 2004)

Conforme Fontana (2004), os residuos das estag¢des de tratamento de agua,
na sua forma mais comum sdo basicamente constituidos de agua e sélidos
suspensos, originalmente presentes no manancial, comumente areia, silte, argila,
metais, solugdes dissolvidas e bactérias, acrescidas de produtos resultantes dos
coagulantes quimicos, principalmente precipitados de sais de aluminio ou de ferro e
suas impurezas aplicadas na agua no processo de tratamento.

No Brasil, até entdo, nos sistemas de tratamento de &gua, a maior
importancia era atribuida a estudos que enfatizavam principalmente a qualidade do
produto final da ETA. Nao existindo, portanto, estudos especificos que levassem ao
conhecimento da geragdo, caracteristicas qualitativas e quantitativas, aspectos
relativos a provaveis impactos ambientais e métodos de tratamento e disposicao
final dos residuos de ETA. Este conhecimento é de fundamental importancia para a
solucao do problema (CORDEIRO, 1993).

De acordo com Fontana (2004), a agua de lavagem de filtros é considerada a
segunda maior quantidade de rejeito produzido numa estacdo convencional e
apresenta caracteristicas, também bastante distintas para ETA’s que utilizam
coagulantes a base de ferro e de aluminio. A operagcédo de lavagem dos filtros tem
grande influéncia no volume de residuo liquido gerado e que depende do sistema de
lavagem, do método de filiracdo e do coagulante primario utilizado (FONTANA,
2004). Essas aguas apresentam baixas quantidades de sélidos totais geralmente
entre 50 e 500 mg/L o que o torna importante a homogeneizagcdo e adensamento por
meio de sedimentadores (DI BERNARDO et al. , 1999).

O controle de perdas em ETA nao é uma atividade isolada e envolve tanto a
diminuicdo do volume de dgua gasto no processo quanto o tratamento dos residuos
sélidos e liquidos gerados no tratamento (FERREIRA FILHO e LAJE FILHO, 1999).
Os volumes gastos nos processos de tratamento podem ser reduzidos ou até
eliminados com o tratamento e reutilizagdo das aguas descartadas, principalmente
no processo de lavagem de filtros. As perdas de agua no processo de tratamento
estdo diretamente relacionadas com a geragdo de residuos que tém origem nas
operacdes de lavagem de filtros e de decantadores (FONTANA, 2004).
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Cornwell (1987) cita que somente na lavagem de filtros a perda pode
representar 2% a 5% do volume de agua produzido numa ETA, constitui-se no maior
volume de agua gasto em todo processo de tratamento.

De acordo com estudos apresentados por Di Bernardo et al, (1999), a
lavagem dos filtros é efetuada de diversas maneiras, podendo gerar maior ou menor
volume de agua de lavagem. A lavagem dos filtros apenas com agua no sentido
ascensional concorre para a geragdo de um volume maior de agua quando
comparado ao sistema que possui lavagem auxiliar com ar, seguida de lavagem com
agua ascensional.

Nos casos de lavagem de filtros de sistema que utiliza filtragdo direta
comparada com aqueles de filtragdo de dgua decantada, o rejeito liquido gerado se
diferencia tanto em quantidade como em qualidade. A filtracdo direta retém as
particulas primarias ou de pequenos flocos, enquanto a filtracdo de dgua decantada
retém fragmentos de flocos (FONTANA, 2004).

O tipo de coagulante empregado tem influéncia direta na quantidade de
residuos liquidos gerados na lavagem de filtros. Quando utilizado cloreto férrico em
comparagdo com sulfato de aluminio, segundo Di Bernardo et al., (1999), a duracao
da carreira de filtracdo pode ser mais longa, dependendo das caracteristicas da
agua bruta, pois a decantagédo pode apresentar-se com menor quantidade de sélidos
e, com isso, diminuir o niumero de lavagem e gerar menor volume de residuos
liguidos em um mesmo periodo de tempo.

E importante considerar que o volume de agua descartada na lavagem de
filtros € muito superior aquele descartado nos decantadores, porém a quantidade de
sélidos é bastante reduzida o que em muitos casos pode retornar para o inicio do
sistema através de coleta e homogeneizagdo (FONTANA, 2004).

Segundo Fontana (2004), a recirculagdo da agua de lavagem de filtros deve
ser cercada de cuidados quanto a qualidade microbioldgica, podendo em muitos
casos inviabilizar essa técnica. Um monitoramento quanto as suas caracteristicas
microbioldgicas deve ser implementado para assegurar que O processo de
recirculacdo da agua de lavagem de filtros ndo comprometa a qualidade da agua

tratada.
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2.8 Reuso de Agua

A reciclagem, ou reuso de 4gua, ndo € um conceito novo na histéria do nosso
planeta. A natureza, por meio do ciclo hidrolégico, vem reciclando e reutilizando a
agua ha milhées de anos e com muita eficiéncia. Cidades, lavouras e industrias ja
praticam, a muitos anos, de forma indireta ou pelo menos néao planejada, o reuso,
pois geralmente usuarios de jusante captam &aguas que ja foram utilizadas e
devolvidas aos rios, pelos usuarios de montante (FIESP/CIESP, 2004).

Através do ciclo hidrolégico a agua se constitui em um recurso renovavel,
quando reciclada através de sistemas naturais, € um recurso limpo e seguro, que €
através da atividade antropica, deteriorada em niveis diferentes de poluicéo.
Entretanto, uma vez poluida, a agua pode ser recuperada e reusada para fins
benéficos diversos (MANCUSO e SANTOS, 2003).

O uso racional da agua, através do aprimoramento e incorporagdo de novas
formas de reuso e reaproveitamento, ganha destaque mundial como um fator
importante na busca pelo desenvolvimento sustentadvel. A 4gua reusada/reciclada
pode ser empregada para uma grande variedade de usos nao potaveis como
determina a Resolucdo n® 54/2005 que regulamenta a pratica de reuso direto ndo
potavel de agua no Brasil. O grau do processo de tratamento requerido deve ser
adequado a finalidade do uso pretendido, ao grau de potencial contato humano ou
animal e a fonte original de agua (MANCUSO e SANTOS, 2003; REIBER et al.,
1995; RICHTER e NETTO, 2002).

O consumo, muitas vezes excessivo, de agua na limpeza das ETA’s, aliado
ao problema de sua escassez e a necessidade de preservacao dos recursos
ambientais, resulta também em uma estratégia de reducdo dos desperdicios no
processo, mediante aumento direto de sua eficiéncia e, quando viavel, da
recuperacao da agua de lavagem para o proprio abastecimento ou para outros usos
qualitativamente menos restritivos das aguas recuperadas (MENEZES, 2005).

Ha varias maneiras de gerenciar os residuos provenientes das ETA’s, sendo
extremamente importante encontrar alternativas compativeis com as condicbes
locais. Para tanto, devem ser estudadas solug¢des racionais com intuito de minimizar
o impacto ambiental provocado pela operacao de filtracdo e decantacdo, visando a
recirculacdo da agua para fins apropriados (RIBEIRO, 2007).
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Conforme Ribeiro (2007), a qualidade da agua bruta e o objeto especifico da
reutilizacdo das aguas de descargas de decantadores e de lavagem de filtros
estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, os critérios de seguranga a
serem adotados, os custos de capital, de operagao e manutengao associadas.

De acordo com Ferreira Filho e Laje Filho (1999), a concepcéo do sistema de
recuperacao de agua de lavagem é profundamente dependente das caracteristicas
da agua bruta, dos sistemas de filtracdo e de lavagem, do tipo de pré-tratamento ao
qual a agua afluente aos filtros é submetida e das caracteristicas exigidas para a
agua recuperada.

O controle das perdas e a recuperagédo das aguas utilizadas no processo de
tratamento, dada a sua quantidade, pode se constituir numa alternativa importante
sob o ponto de vista ambiental e econémico diante da escassez de mananciais e
comprometimento da qualidade da agua bruta por poluicdo (FONTANA, 2004).

Com a crescente preocupacao na recuperacdo do meio ambiente, tem se
procurado minimizar os impactos causados pelos residuos gerados nos processos
de tratamento, na busca da remocao da agua para obter um soélido ou semi-sélido
diminuindo assim seu volume (GUANAES, 2009).

Os beneficios ambientais s&o significativos na pratica do reuso em um
sistema, pois permite maior disponibilidade de volume de agua para outros fins,
minimizando os custos relativos a cobranga pelo recurso hidrico (HESPANHOL et
al., 2007).

A Resolugdo n° 54 de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) estabelece critérios para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua. O
direito pelo uso da agua e a cobranca deste sao definidos em modalidades de reuso:
reuso direto, indireto e reciclagem interna.

A destinacdo inadequada das aguas de lavagem de filtros, como ainda é
comum na maioria das ETA’s que utilizam a coagulacdo quimica, vem sendo coibida
com um controle rigoroso das autoridades sanitarias. Assim, varias ETA’s vém
praticando a recuperacao das aguas de lavagem de filtros ao invés de langa-las na
natureza (FONTANA, 2004).

Experiéncias tém demonstrado que a recuperacado, de modo adequado, é

viavel economicamente. Tendo em vista que o teor de sélidos da dgua de lavagem
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€ muito baixo, 0.05% a 0.5% e o volume é grande, cerca de 1 a 5% da agua tratada
da ETA, a recuperagédo da agua de lavagem néo é feita s6 para eliminar o problema
dos impactos ambientais causado pela sua descarga no corpo receptor, mas,
também, para reaproveitar economicamente essa grande quantidade de &gua,
principalmente em regides onde ha escassez de agua ou o recalque da agua bruta é
feito a um custo de energia elevado (FONTANA, 2004).

2.9 Estudos de caso envolvendo reuso da agua de lavagem de filtros, em
algumas Estacdes de Tratamento de Agua

Molina (2010) analisou a agua de lavagem de filtros da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) do municipio de Rebougas/PR, que utiliza o sulfato de
aluminio como coagulante. Tendo como objetivo apresentar uma caracterizacao dos
resultados obtidos na agua de lavagem de filtros. Apds a caracterizagao do efluente,
testes de tratabilidade foram realizados com trés tipos auxiliares de floculacao, dois
polimeros anibnicos e o0 amido de batata, este, um polimero natural. Com os
sobrenadantes obtidos para cada polimero, a caracterizacdo foi realizada
novamente, a fim de avaliar a eficicia da utilizacdo dos auxiliares de floculacéo. E
constatou que a agua de lavagem de filtro da ETA Reboucas/PR, possui
caracteristicas que impedem seu langamento em corpos d’agua, e o tratamento, com
0 uso de polimeros, torna possivel a recirculacao destas aguas para o processo da
ETA. Entre os auxiliares de floculagdo utilizados, o amido de batata obteve maior
destaque, devido aos satisfatérios resultados de tratabilidade, e ainda, por ser um
polimero natural de baixo custo e facil aquisicao.

Ribeiro (2007) desenvolveu um estudo na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) de Itabirito-MG, seu objetivo era: quantificar e caracterizar os residuos
gerados nas etapas de decantacao e filtragdo, por meio de medicbes e andlises
laboratoriais; comparar os resultados obtidos com o da literatura pesquisada;
correlacionar a quantidade de lodo gerado com a turbidez da agua bruta e com esse
propésito reunir subsidios para proporcionar uma visdo geral das alternativas
possiveis de uso e disposicdo dos lodos gerados na ETA de ltabirito, avaliar suas

caracteristicas e fornece informagdes para um pré-direcionamento da disposicéao
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final destes lodos. O autor adotou a seguinte metodologia: levantamento das
caracteristicas fisicas e operacionais da ETA, com a descricdo dos processos e
produtos quimicos utilizados no tratamento; analise das caracteristicas da agua
bruta ao longo do periodo de um ano e sua implicagdo na variagdo do consumo de
produtos quimicos e, consequentemente, nas quantidades de lodo geradas, com
dados fornecidos pela area operacional da ETA (2005-2006). De acordo com o0s
resultados obtidos o autor recomenda que sejam realizados estudos visando a
recuperacao dos residuos das ETA’s, pois representa uma significativa parcela de
agua que pode ser recuperada. E que sejam realizados estudos visando a
caracterizacao dos residuos de ETA’s sob o aspecto microbiolégico, com vistas a
avaliagdo do potencial poluidor.

Oliveira (2012) realizou estudo na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da
cidade de Anapolis/GO com o objetivo de avaliar a qualidade da agua utilizada no
processo de lavagem dos filtros da Estacdo de Tratamento de Agua do tipo
convencional de fluxo completo (ETA), com fins de reutiliza-la no processo inicial de
tratamento da presente ETA. No estudo foi realizado analises dos parametros fisico-
quimicos e microbiologicos da agua de lavagem dos filtros. Os resultados médios
obtidos foram: 2,41 mg L-1 para o aluminio, 2,49 mg L-1 para o ferro, 0,02 mg L-1
para o manganés, 7,80 para o pH, 140,8 UNT para a turbidez, 1,7.10* NMP 100 mL-
1 para coliformes totais e 5,2.10° NMP 100 mL - 1 para coliformes termotolerantes.
Segundo a autora, apds os estudos das caracteristicas da agua de lavagem de filtro,
foi possivel averiguar que o retorno da mesma ao inicio do processo do tratamento
pode ser realizado de forma controlada, pois os parametros aluminio, ferro, turbidez
e coliformes encontram-se fora dos limites estabelecidos pelas Resolugdes
CONAMA 357/2005 para aguas doce de classe 2 e padrdao de lancamento de
efluentes. Portanto, com as informagdes levantadas pelo autor faz-se necessario um
estudo para otimizacdo do processo de reutilizacdo da agua de lavagem dos filtros,
que garantam que as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas estejam
dentro dos padrdes estabelecidos por esta resolucao.

Menezes (2005) desenvolveu estudos sobre o efluente liquido descartavel
(sobrenadante das lagoas de lodo e a &gua de lavagem dos filtros) da
ETA/Gramame, Jodo Pessoa, Paraiba, com objetivo de caracterizar o efluente
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liquido descartavel com vistas ao reuso no inicio do processo de tratamento. De
acordo com os resultados obtidos pela autora, verificou-se que as caracteristicas
fisico-quimicas do referido efluente apresentaram, em geral, comportamento similar
aos da agua bruta da ETA, captada no rio Gramame. Exceg¢do ocorreu para o
parametro aluminio, que no efluente foi bem mais elevado. Portanto, o
reaproveitamento dos volumes de agua utilizados na lavagem dos filtros e limpeza
dos decantadores de uma ETA, deve passar por um controle mais efetivo na adicao
do sulfato de aluminio no processo de tratamento e nas operacdes de limpeza dos
decantadores e lavagem dos filtros.

Fontana (2004), ao realizar estudos na ETA Cardoso, localizada na cidade de
Sao Carlos-SP verificou que a mesma se enquadrava no perfil de poluidora
langando seus residuos sem tratamento diretamente no corpo d’ agua existente nas
proximidades, como solucao para o problema foi implantado um sistema constituido
de Leito de Drenagem para os lodos de decantadores e Sedimentador para as
aguas de lavagem de filtros. Esse sistema segundo o autor foi construido na propria
area da ETA e a operacao demanda pouca mao de obra e equipamentos. Essa
tecnologia integrada se apresenta como solucao efetiva para a grande maioria de
ETA’s com disponibilidade de area.

Diante do exposto, pode-se observar que o estudo do reuso da agua de
lavagem de filtros de Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) vem sendo discutido
de diferentes formas. E no decorrer da pesquisa observa-se que € possivel reutilizar
essa agua, sendo que em alguns casos € preciso fazer um estudo detalhado desse
efluente, para dar a destinacdo adequada para essa quantidade de agua

desperdicada no processo de lavagem de filtros.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O municipio de Pombal FIG 2 esta localizado a Oeste do estado da Paraiba,
regidao Nordeste do Brasil, Mesorregidao Sertdo Paraibano e Microrregiao Sousa.
Limita-se ao Norte com os municipios de Santa Cruz, Lagoa e Paulista, a Leste com
Condado; ao Sul com Sao Bento de Pombal, Cajazeiras, Coremas, e Sao José da
Lagoa Tapada, e a Oeste, com Aparecida e Sao Francisco. Sua area territorial é de
888,807 km? (IBGE, 2010) e esta situada a uma altitude de 184 metros.

Figura 2 — Localizagdo do municipio de Pombal

Fonte: Google (2014)

Os dados climatolégicos da regidao indicam temperaturas médias anuais
variando entre 18 e 39°C, com clima quente e seco. A estacdao chuvosa ocorre entre
0Ss meses de janeiro e maio, enquanto que a estacao seca entre os meses de agosto
e dezembro, podendo ocorrer chuvas de verdo nos meses de setembro e outubro. A
média das precipitacées anuais é de 700 mm. O baixo indice de pluviosidade e de
distribuigao irregular decorre nas caracteristicas de aridez da regiao.

Naturalmente, sdo observados periodos de escassez pluviométrica durante a

época chuvosa, que resulta em secas periédicas e consequentemente, na
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desorganizacao da producao agropecuaria, com grandes prejuizos para a economia
regional.

A cidade de Pombal é cortada por trés importantes rios: o do Peixe, o Piancé
e o Piranhas, todos de grande importancia econémica. O primeiro nasce em Bonito
de Santa Fé, no estado da Paraiba percorre, temporariamente, o municipio de
Pombal, logo ap6s Sao Domingos de Pombal. O rio Piancé, cuja nascente localiza-
se na Serra Pintada, municipio de Conceigcao é perenizado pelo agude Estevao
Marinho a partir da cidade de Coremas-PB, sua extensdo é de 175 km; destes, 70
km situam-se em Pombal.

A confluéncia dos rios do Peixe e Piancé ocorrem a 6 km da cidade de
Pombal, na altura da ponte do Areial, formando o rio Piranhas, que recebe a jusante
do encontro desses rios, pela margem direita, a contribuicdo dos riachos Gado
Bravo, Condado, Furnas, Sao Francisco, Varzea de Dentro e Mimoso; e pela
margem esquerda a afluéncia do riacho Manicoba, cujos tributérios deste, sdo os
riachos do Carneiro.

O rio Piancd, a montante da sua afluéncia no rio Piranhas, recebe a
contribuicao pela margem direita: dos riachos de Santana ou Riachao, Roncador,
riacho do André, riacho do Bode e, pela margem esquerda o riacho de Varzea
Comprida. Quanto ao rio do Peixe, antes da sua confluéncia com o rio Piancé,
recebe pela margem direita, os riachos de Sdo Domingos e da Jurema; pela margem
esquerda, os riachos do Tigre, do Mufumbo e Riachdo. Apés a juncao destes rios,
passando a se chamar Rio Piranhas, tém-se como tributarios pela margem direita, o
Riacho de Sao Joaquim e o Riacho da Caigara, sendo que este ultimo recebe os
fluxos de agua de riachos como Gado Bravo, Condado, Furnas e Sao Francisco,
além de Véarzea de Dentro e Mimoso. Pela margem esquerda, tem como afluente o
riacho Manigcoba, que por seu turno, tem como afluentes os riachos do Carneiro,
Sabia, Micada e Orodongos.

A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da cidade de
Pombal-PB, que foi implantada na década de 70 como parte constituinte do sistema
de abastecimento de agua da referida cidade e encontra-se situada no sertao
paraibano, cuja populagédo é de 32.110 habitantes (IBGE, 2010). A ETA em estudo
tem capacidade para tratar até 310.000L/h (0,086 m®s), tendo como provedor de
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agua o reservatério Estevdao Marinho localizado na cidade de Coremas-PB. O
sistema de abastecimento de agua da cidade se inicia na captagado feita no rio
Piancé, de onde a agua é bombeada através de adutoras de 300 mm de diametro
que percorrem 3 km da captacao até a unidade de tratamento.

A Estacdo de Tratamento de Agua em estudo FIG. 3 possui uma area de
13.374m2 e um perimetro de 464m, suas coordenadas geograficas sao: 6°46’21.54”
Sul de latitude e 37°47'34.09" Oeste de longitude; é uma ETA do tipo convencional
ou de ciclo completo, constando das etapas de coagulacéao, floculagcao, decantacao,

filtracao e desinfeccao, que se encontram descritas a seguir.

Figura 3 — Estagao de Tratamento de Agua de Pombal — PB

Fonte: Google earth (2014)

A etapa de coagulacdo consiste nas reacdes das impurezas existentes na
agua bruta com compostos que se formam devido a adicdo do coagulante, e na ETA
em estudo € adicionado o sulfato de aluminio como agente coagulante. A
coagulacao € indispensavel para a remocao de particulas suspensas e coloidais
presentes na agua. O coagulante nao € de uso continuo na ETA/Pombal, uma vez
que a agua bruta na chegada apresenta valores baixos de Turbidez na maior parte

do ano. A FIG.4 mostra a entrada da agua bruta na ETA.
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Figura 4- Entrada qe agua bruta na ETA/Pombal

T

Fonte: Autoria rc’)pria (2014)

A etapa de floculagédo facilita o contato e a agregagédo das particulas que
foram parcialmente desestabilizadas pelo agente coagulante, onde essas formam
flocos que facilitam a remocéo pela filtragdo. A ETA/Pombal possui floculadores
hidraulicos com chicanas de fluxo horizontal, que aumenta o caminho percorrido pela
agua e promove mudancgas de direcdo no escoamento, conforme apresentado na
(FIG. 5).

Figura 5- Floculadores ETA/Pombal

Fonte: Autoria prépria (2014)

Na decantagcdo ocorre a deposicdo das impurezas geradas nas etapas
anteriores. A ETA/Pombal possui trés decantadores convencionais retangulares com
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dimensdes de 18,05m x 3,80m, conforme mostra a FIG.6. Segundo informacdes do

operador da ETA os decantadores sdo lavados duas vezes por semana.

Fonte: Autoria prépria (2014)

A filtracao € o processo pelo qual ocorre a remog¢ao de particulas suspensas e
coloidais, estas escoam através do meio poroso, por ser a etapa final de uma ETA é
responsavel pela agua de qualidade e potavel. A ETA em estudo possui trés filtros
com uma camada de pedra e outra de areia, com dimensdes de 3,80m x 3,80m e
com uma profundidade de 3,5m, FIG 7. A agua decantada segue pelos filtros em
sentido de escoamento descendente.

R e

Fonte: Autoria prépria (2014)

A ETA em estudo utiliza no processo de desinfecgcéo o cloro residual gasoso.
O agente de desinfeccdo tem o uso controlado pelo agente de operagéao da ETA.
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Os reservatérios de agua tratada de uma ETA € o local onde se completara o
tempo de contato da agua com o agente desinfetante conforme a Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude. A ETA/Pombal possui trés reservatérios de agua
tratada sendo 01 (um) semienterrado FIG.8 e 02 (dois) elevados FIG.9 com
capacidade de 250.000 | e 300.000 |, respectivamente.

Figura 8- Reservatdrio semienterrado Figura 9- Reservatorios elevados

- o | fi
@y (1
R k. |

Fonte: Autoria prépria (2014)

Os filtros da ETA/Pombal sdo lavados unicamente com agua no sentido
ascendente. A lavagem ¢é feita diariamente, alternadamente em cada filtro, como
mostra a FIG.10 durante a limpeza dos filtros ocorre um grande desperdicio no
volume de agua tratada. O processo de lavagem dos filtros influencia na geracao de
residuos da ETA.
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Figura 10- Lavagem do filtro ETA/Pombal

Fonte: Autoria propria (2014)

O descarte do efluente gerado pela lavagem dos filtros é langado em uma
galeria localizada a duas quadras da ETA sendo conduzido, a um riacho que corta a
cidade, o qual desagua no rio Piancé, sem tratamento prévio (FIG.11).

Figur scarte do efluente de lavagem do filtro da ETA

- :

/Pombal

=

Fonte: Autoria prépria (2014)
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3.2 Caracterizacao da agua de lavagem dos filtros

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo da agua bruta da ETA, com a
finalidade de comparar com os resultados da agua de lavagem dos filtros.

Foram realizadas Analises Titulométricas (Alcalinidade, Dureza, pH e
Cloretos); Calorimétricas (Turbidez e Temperatura) e Bacterioldgicas (Coliformes
totais, Termotolerantes e Escherichia coll).

Para desenvolver o estudo sobre o aproveitamento do volume de agua
utilizada para limpeza dos filtros da ETA, que segundo informacdo obtida na
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba) é de 50m® para cada filtro
(valor referente a 09 minutos de lavagem) foi feita a caracterizagcdo da mesma.

Esta etapa de avaliacdo € de suma importancia, pois através das
caracteristicas das aguas a serem reutilizadas € possivel determinar a sua melhor
forma de tratamento.

Foi planejada uma campanha de coleta de amostras da 4gua de descarte da
limpeza dos filtros, em 09 intervalos de tempo, durante uma operacao de descarga.
A caracterizacao foi necessaria também para observar se o tempo atual de lavagem
dos filtros estaria sendo suficiente para sua limpeza. Os procedimentos de coleta,
preservacao, preparacdo e analise das amostras, seguiram o Guia Nacional de
Coleta e Preservagado de Amostras (BRASILIA, 2011).

Através da mistura de fragcdes proporcionais das cinco primeiras amostras, foi
confeccionada a amostra composta (C1), que representa a agua de lavagem do
primeiro minuto de descarga, e com a mistura proporcional de C1 com as demais
quatro amostras foi formada a amostra composta (C2), que representa a agua de
lavagem em todo periodo de descarga, conforme a (TAB. 1).



Tabela 1 - Tempo de descarga e volumes coletados para caracterizacao

Numero de Tempo de
Amostras | Descarga (Seg) Volume (mL)

01 500

01
15 500

02
30 500

03
45 500

04
60 500

05
180 500

06
300 500

07
420 500

08
540 500

09
- 500

C1
- 500

C2

Fonte: Autoria prépria (2014)
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A caracterizagdo das amostras coletadas foi feita conforme apresentado na

(TAB. 2).

Tabela 2 — Caracterizacao da agua de lavagem dos filtros

Parametros Unidade Amostras
Turbidez uT 1a9eC2
Soélidos totais mg/L 1a9e(C2
Sdlidos totais
fixos mg/L 1a9eC2
Sdlidos totais
volateis mg/L 1a9e(C2
Solidos
dissolvidos
totais mg/L 1a9eC2
Dureza total mg/L 1a9e(C2
Cloretos totais mg/L 1a9e(C2




Parametros Unidade Amostras
Alcalinidade mg/L 1a9e(C2
Condutividade
elétrica Us/cm 1a9eC2
pH 1a9eC2
Temperatura °C 1a9
Coliformes
totais VMP/100mL 3a9;C1eC2
Termotolerantes VMP/100mL 3a9;C1eC2
Escherichia VMP/100mL 3a9;CleC2

Fonte: Autoria prépria (2014)
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O estudo propde como ideia para o tratamento da agua de lavagem de filtros,

um tanque de sedimentacao para receber apenas o efluente da lavagem e promover

a clarificacdo do mesmo. A sedimentacao é uma operagédo de separacao de sélido-

liguido baseada na diferenca entre as concentragbes das fases presentes na

suspensao a ser processada. A decantacao (ou sedimentacdo) da fase particulada

ocorre normalmente em tanques cilindricos, conhecidos como sedimentadores

(AROUCA, 2007).

Para embasar essa proposta foram realizados ensaios de sedimentagdo em

cones de 1000 mL, com o proposito de observar o comportamento da agua no

decorrer do tempo de sedimentacdo, em relacdo aos parametros de turbidez e

coliformes, sendo realizadas analises para os mesmo nos intervalos de 1h e 24hs

apds, o inicio da sedimentagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da agua bruta do rio Pianco

As caracteristicas da agua bruta do Rio Piancé demonstra que a mesma
atende aos padroes exigidos para classificacdo para aguas doces de classe 2,
conforme estabelecido pela Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). A TAB.3 apresenta o0s resultados das analises dos
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos da agua bruta do Rio Piancé.

Tabela 3 — Caracterizacao da agua bruta do rio Piancé

Limite (CONAMA
Parametros Resultados 357/2005)
_ 1,41 40
Turbidez (uT)
191 -
Sélidos totais (mg/L)
: o 73 -
Sélidos totais fixos (mg/L)
118 -
Sélidos totais volateis (mg/L)
Solidos dissolvidos totais 153,3 500
(mg/L)
79,5 -
Dureza total (mg/L)
_ 53,25 250
Cloretos totais (mg/L)
92 -
Alcalinidade (mg/L)
Condutividade elétrica 273,9 -
(Us/cm)
7,07 6,0a9,0
pH
35 -
Temperatura (°C)
Coliformes totais 43 200/100mL
(NMP/100mL)
Termotolerantes 23 200/100mL
(NMP/100mL)
Ausente 200/100mL
Escherichia (NMP/100mL)

Fonte: Autoria prépria (2014)
NMP: Numero Mais Provavel
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4.2 Analises de caracterizacao das amostras da agua de lavagem dos filtros da
ETA/Pombal

Para avaliar a agua de lavagem dos filtros da ETA em estudo foram
realizadas analises fisico-quimicas visando-se as caracteristicas da mesma. Ao
analisar os resultados obtidos percebe-se que os valores dos parametros
alcalinidade, dureza total, cloretos totais, solidos totais, sdlidos totais fixos, solidos
totais volateis, solidos dissolvidos totais, condutividade elétrica, pH e turbidez no
decorrer do processo de lavagem dos filtros mantiveram-se em geral dentro dos
limites impostos pela Resolugdo n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA, como
apresentado na (TAB 4)

Tabela 4- Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua de lavagem dos filtros

Tempo (S)

CONAMA

(357/2005,
Parametros 1" 15" [30" |45" |60" [180" |[300" |420" |540" |430/2011)
Turbidez (Ut) 20,6| 46,8| 59,1| 46,3| 63,8| 74,8| 41,7| 29,6| 21,1 100
Sélidos totais
(mg/L) 88 88 96 92 92 84| 76,5| 74,5| 73,5 -
Sélidos totais
fixos (mg/L) 70,5 93|101,5 84 93| 79,5 75| 70,5| 79,5 -
Sélidos totais
volateis (mg/L) |46,15| 49,7|46,15|46,15|46,15| 46,15|46,15|46,15|46,15 -
Sélidos
dissolvidos
totais (mg/l) 215| 255| 267| 190| 225 251| 237| 228| 205 500
Dureza total
(mg/L) 65| 132 96| 138| 137 218| 170| 185| 146 -
Cloretos totais
(mg/L) 150 123| 171 92 88 33 67 43 59 250
Alcalinidade
(mg/L) 94,72|145,7|148,3|148,1|146,5| 145,4|137,3|140,8|138,2 -
Condutividade
elétrica (Us/cm) | 260,3 | 268,6 | 264,9|270,7| 268| 261,4|263,5|253,6 |243,9 -
pH 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 73| 73| 73| 7,3 6,0a9,0
Temperatura
(°C) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 -

Fonte: Autoria prépria (2014)
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Os resultados obtidos para a condutividade elétrica, durante a lavagem do
filtro estao apresentados no GRAF. 1.

Gréfico 1 — Resultados para condutividade elétrica
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Fonte: Autoria propria (2014)

Observou-se de acordo com o GRAF. 1, que no inicio da lavagem o valor da
condutividade elétrica era de 260,3 uS/cm, e no decorrer do processo esses valores
se elevaram nos intervalos de 15 a 60 segundos o que indica que possivelmente
ocorrem grandes quantidades de sais dissolvidos na agua. Nos instantes finais da
lavagem esses valores decresceram, evidenciando uma possivel reducdo desses
sais. Menezes (2005) obteve valores médios de 104 uS/cm, sendo estes inferiores
aos obtidos nessa pesquisa.

O GRAF. 2 apresenta os resultados para a turbidez no decorrer da lavagem
dos filtros.
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Grafico 2— Resultados para turbidez
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Fonte: Autor (2014)

De acordo com o GRAF 2, pode-se observar que nos primeiros segundos da
lavagem dos filtros a agua apresenta valores elevados para a Turbidez, o que pode-
se concluir que nestes instantes a agua apresenta grandes quantidades de
particulas suspensas, podendo ser causada pela presenca de areia, argila e
microrganismos, interferindo em sua transparéncia. Apds o terceiro minuto ocorre
uma reducdo consideravel desses valores demostrando-se que a agua encontra-se
mais clara em relagéo ao inicio do processo. Os valores da turbidez encontram-se
dentro dos limites estabelecidos para Resolucdo n° 357/2005 e 430/2011 do
CONAMA que é de 100 uT. Diferentemente dos resultados de Oliveira (2012), que
obteve valores em média de 150 uT, superiores aos estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/2005.

No GRAF. 3, estdo apresentados os resultados obtidos para Dureza total, da
agua de lavagem do filtro ao longo do processo de limpeza. A dureza pode ser
definida como a soma dos cétions polivalentes presentes em uma agua e expressa

em termos de uma quantidade equivalente de CaCOs..
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Grafico 3 — Resultados para dureza total
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Fonte: Autoria prépria (2014)

Observa-se que os resultados para dureza total, em um determinado intervalo
de tempo durante a lavagem se elevaram e em seguida decrescem. Com esses
resultados a agua € considerada uma agua com dureza moderada. Ribeiro (2007),
ao analisar a agua de lavagem de filtros na ETA-Itabirito obteve resultado inferior
para esse constituinte, sendo o valor encontrado de 69,9 mg/L.

Os resultados obtidos para cloretos totais durante o processo de lavagem do
filtro estdo apresentados no GRAF. 4.
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Grafico 4 — Resultados para cloretos totais
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Fonte: Autoria prépria (2014)

Pode-se observar que os resultados obtidos para cloretos totais foram
satisfatérios, isto €, se mantiveram abaixo do valor maximo permitido (VMP) pelas
Resolugdes n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA que é de 250mg/L para aguas de
classe 2 e para langamento de efluentes. Também foi possivel verificar que a partir
do intervalo de tempo de 30 segundos esses valores se mantiveram constantes.
Menezes (2005) obteve valores de 40 mg/L semelhantes aos encontrados em
alguns intervalos de tempo desta pesquisa e de acordo com 0 CONAMA.

O GRAF.5 mostra os resultados para a Alcalinidade durante a lavagem do
filtro. A alcalinidade pode ser entendida como a capacidade da agua neutralizar
acidos.
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Grafico 5 — Resultados para alcalinidade
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Fonte: Autoria propria (2014)

De acordo com os valores obtidos para a alcalinidade, é possivel observar
que no inicio da lavagem do filtro os valores desse parametro sdo elevados e
observa-se que no decorrer do processo esses valores decrescem e chega a
estabilidade. Pode-se indicar que a agua tem boa capacidade de neutralizar acidos.

Os resultados para sélidos totais, sélidos totais fixos, solidos totais volateis e
sélidos dissolvidos totais, podem ser observados pelo GRAF. 6.

O alto teor de sdlidos presentes na dgua pode torna-la de uso limitado, pois
agua com ate 500mg/L de sdlidos dissolvidos podera ser utilizada para o uso
domeéstico, porém pode ndo ser adequada para uso industrial, ja para valores acima
de 1000mg/L a agua é imprépria para consumo humano e possivelmente sera

corrosiva e até abrasiva.
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Grafico 6 — Resultados para os Sélidos
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Fonte: Autoria prépria (2014)

Observa-se que no primeiro minuto de lavagem dos filtros a 4gua apresenta
valores elevados para os sélidos totais, sélidos fixos, solidos volateis e sélidos
dissolvidos. Nota-se que a partir do terceiro minuto de lavagem esses valores
chegam a certa estabilidade, isso mostra que a agua encontra-se apta para o reuso.
Percebe-se que os resultados para sélidos dissolvidos totais mantiveram-se dentro
dos limites impostos pela Resolucdo n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA.
Semelhante aos resultados obtidos por Molina (2010), onde 0 mesmo também
obteve valores mais elevados no inicio do processo de lavagem com redugédo de
valores no decorrer da lavagem do filtro.

Os valores de pH, durante o estudo se mantiveram constantes em 7,3 e
dentro dos padrées da resolugdo n° 357/2005 e 430/2011 do CONAMA, para
lancamento de efluentes. Seus valores podem identificar a acidez, a neutralidade e
a alcalinidade de agua. Os valores de pH tem importancia nas etapas de
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coagulacao, filtracdo, desinfeccdo e controle de corrosdo em uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA).

A temperatura manteve-se constante para todos os intervalos de tempo, seus
valores podem variar em funcao de fontes naturais. Os valores da temperatura séo
importantes, pois influenciam em algumas propriedades da agua como a densidade,
a viscosidade e a solubilizagdo do oxigénio dissolvido com reflexos sobre a vida

aquatica.

4.3 Anadlises Bacterioldgicas das amostras da agua de lavagem dos filtros da
ETA/Pombal

Foram realizadas analises bacteriologicas da agua de lavagem dos filtros da
ETA/Pombal visando-se a identificagdo e a quantificacdo de microrganismos
presentes na mesma. Observam-se na TAB. 5 os resultados obtidos para as

analises bacterioldgicas.

Tabela 5 - Resultados bacteriolégicos da agua de lavagem dos filtros

Amostras Coliformes Totais Termotolerantes Escherichia
(NMP/100mL) (NMP/100mL) Coli
C1 96,6 43 Ausente
C2 4,6x10° 91 Ausente
3 3,9x10° 0,0 Ausente
5 1,5x10° 23 Ausente
7 7,5x10° 43 Ausente
9 2 1x10° 23 Ausente

Fonte: Autoria prépria (2014)

Ao analisar os resultados bacteriolégicos percebe-se que os valores em
alguns intervalos de tempo sdo mais elevados, indicando poluicdo e eventualmente
focos de contaminacdo, uma vez que foi possivel observar durante o processo de

lavagem dos filtros que os mesmos possivelmente apresentam particulas como lodo
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retido nas paredes. Porém, em outros intervalos esses valores encontram-se dentro
dos limites estabelecidos pelas Resolugbes CONAMA n° 357/2005 e 430/2011 para
aguas doce de classe 2 e padrao de langcamento de efluentes. Comparando com os
resultados obtidos por Oliveira (2012), onde encontrou todos os valores fora do limite
permitido pelo CONAMA, pode-se considerar os resultados da ETA/Pombal

satisfatérios em determinados intervalos do processo.

4.4 Analises fisico-quimicas da amostra composta C2

Tabela 6 — Resultados fisico-quimicos da amostra composta (C2)

CONAMA (357/2005
Parametros Resultados (C2) e 430/2011)

Turbidez (uT) 52,4 100
Sdlidos totais (mg/L) 260 -
Solidos totais fixos (mg/L) 180 -
Sdlidos totais volateis (mg/L) 80 -

Solidos dissolvidos totais (mg/L) 1442 500
Dureza total (mg/L) 88,5 -

Cloretos totais (mg/L) 46,15 250
Alcalinidade (mg/L) 79,5 -
Condutividade elétrica (uS/cm) 257,7 -

pH 7,3 6,0a9,0

Temperatura (°C) 35 -

Fonte: Autoria propria (2014)

De acordo com as Resolugbes CONAMA n° 357/2005 e 430/2011, para agua
doce de classe 2 e padrdo de lancamento de efluentes, os resultados da amostra
composta C2 mantiveram-se em geral, dentro dos limites impostos pelas referidas

Resolucbes.
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Ao final dos estudos para caracterizar a destinacao final da agua de lavagem
dos filtros da ETA/Pombal foi possivel observar que € preocupante a quantidade de
agua desperdicada nesse processo. A quantidade do volume de agua descartada na
lavagem dos filtros segundo informagdes do operador da ETA é de cerca de 50.000 |
de agua para cada filtro, totalizando cerca de 150.000 | de agua desperdicada
diariamente. Somente na lavagem de filtros a perda pode representar 16% do
volume de agua produzido na ETA e constitui-se no maior volume de agua gasto em
todo processo de tratamento.

4.5 Proposta de Reuso da Agua de Lavagem de Filtros da Estacdo de
Tratamento de Agua ( ETA/Pombal)

Diante dos resultados obtidos para as anadlises fisico-quimicas da agua de
lavagem de filtros da ETA em estudo, pode-se observar que os parametros
analisados, em geral, se mantiveram dentro dos limites impostos pelas Resoluc¢des
CONAMA n° 357/2005 e 430/2011, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua doce, classe 2, e para os padroes de lancamento de efluentes. Assim sendo, o
lancamento da referida dgua em corpos hidricos ndo apresenta nenhuma ameaca a
qualidade hidrica do manancial.

Os resultados para os ensaios de sedimentacdo em 1h e 24hs da agua de
lavagem dos filtros da ETA/Pombal para os parametros coliformes e turbidez estao
apresentados nas TAB. 7 e 8.

Tabela 7 — Resultado bacteriolégico do ensaio de sedimentacao (C1 e C2)

Coliformes Totais Termotolerantes
Amostras Escherichia coli Tempo (h)
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
C 930 39 Ausente 1
C2 930 23 Ausente 1
C1 150 23 Ausente 24
C2 150 0 Ausente 24

Fonte: Autoria prépria (2014)
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Diante dos resultados obtidos para os ensaios de sedimentagdo, observa-se
que houve uma reducdo para as analises bacteriolégicas em relagdo as demais
analises realizadas. Com isso, percebe-se que possivelmente essa agua poderia
ser reutilizada, levando-se em consideracao a Resolugao n° 54 de 28 de novembro
de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que estabelece as
praticas de reuso direto ndo potavel. Tendo em vista que apos 24hs sua carga
bacteriolégica teve uma reducdo consideravel, essa agua poderia ser reservada em
um reservatério. E levando-se em consideracdo que a partir de trés minutos do
descarte a mesma ja apresenta uma baixa turbidez, poderia ser descartada a agua
referente ao primeiro minuto de lavagem que apresenta grandes concentragdes de
poluicdo e destinada ao reservatdrio a agua dos minutos seguintes. No entanto,
essa agua seria clorada e dependendo do resultado a mesma poderia retornar ao
inicio do processo da ETA.

Tabela 8- Turbidez do ensaio de sedimentacao

Amostras Turbidez (uT)
C1/1h 23,0
C2/1h 16,7

C1/24hs 1,33
C2/24hs 1,27

Fonte: Autoria prépria (2014)

Os resultados para a turbidez no ensaio de sedimentagdo em 24hs
mostraram-se inferiores ao da dgua bruta do rio Piancd, analisada para comparacgao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que a agua de lavagem dos filiros apresentaram
caracteristicas capazes de serem recuperadas através do processo de clarificacao,
entdo sugere-se que a agua descartada seja reservada em um tanque de
sedimentacao, com uso exclusivo para o efluente da lavagem e em seguida clorada
e apds analisada, possivelmente retornaria ao inicio do tratamento.

Vale ressaltar que o volume de agua tratada gasto no processo de lavagem
dos filtros € preocupante, uma vez que essa quantidade chega a cerca de 150.000 |
de agua desperdicada diariamente.

Com relacao aos resultados das anadlises realizadas durante a pesquisa,
percebe-se que a agua de lavagem dos filtros apresentou valores satisfatérios,
chegando a obter resultados inferiores ao da agua bruta da ETA, indicando-se que a
mesma poderia ser destinada também para usos como agricultura, aquicultura e
atividade de pesca, além de ser reutilizada no inicio do processo.

E importante destacar que diante das dificuldades enfrentadas por agua
adequada ao consumo e se tratando de uma estacdo de tratamento de agua
localizada na regido semiarida, torna-se necesséario o controle dos reservatorios de
agua para que a mesma nao venha a faltar. E diante do grande desperdico gerado
no processo de lavagem dos filtros € de extrema necessidade o uso de técnicas de
reuso que venham proporcionar alternativas para que esse volume de agua seja
reutilizado de alguma forma. Tendo como base que os resultados foram satisfatérios
para a ETA em estudo, deve-se analisar bem essa proposta e implanta-la.
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