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RESUMO

O sistema de tratamento de 4gua do municipio de Igarata, SP produz uma vazdo média de 102 m3/h de agua
tratada e abastece cerca de 3000 liga¢fes. Por ser um municipio que fica as margens da represa do Rio Jaguari,
Igaratd sofre uma considerdvel variacdo na quantidade de pessoas em periodos de férias, finais de semana e
feriados, também devido & proximidade a capital do estado. De acordo com dados do volume de agua captado
entre janeiro de 2015 e abril de 2019 é possivel observar uma pequena elevacdo da demanda por &4gua no
municipio, fator que mostra a necessidade da constante observacao do sistema para busca de oportunidades de
melhorias para aumentar sua eficiéncia.

Com a aplicacdo de uma ferramenta simples, foi possivel observar melhor o comportamento do sistema com
dados de longo periodo e observar uma grande melhoria apés a modificacdo de um procedimento simples
aplicada no més de abril de 2019 que gerou uma redugdo de 35% no consumo Sulfato de Aluminio em
comparacdo ao mesmo periodo do ano anterior, que ofereceu melhores condigdes para o processo de
coagulacdo como o baixo volume de chuvas 37,5 vezes menor.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de dgua, lgarata, ferramenta de controle.
INTRODUCAO

A agua é um recurso fundamental desde as atividades mais béasicas dos seres humanos até para o
desenvolvimento financeiro de um pais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017). A ameaca da falta
d’agua pode parecer exagero, mas com o rapido crescimento da populacdo mundial e a concentragdo desta
populacdo em grandes cidades, a sua falta j& é evidéncia em varias partes do mundo. Dados do Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia (Unicef) e da Organizacdo Mundial da Satde (OMS) revelam que 2,6 bilhdes
de pessoas ndo contam com servigos de saneamento. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

O crescimento da demanda por &gua potavel combinado com a mé qualidade da agua dos rios, pode resultar na
necessidade de aumento da quantidade de produtos quimicos nos sistemas de tratamento de dgua. A escassez
de recursos hidricos seja por condi¢des climaticas, crescimento populacional ou pela interven¢do humana no
meio ambiente, se intensifica a cada dia e afeta a qualidade, disponibilidade e a capacidade de autodepuracéo
dos corpos d’agua (RIBEIRO, 2007).

Neste cenério, o estudo para a construgdo de um sistema de tratamento deve contemplar o tipo de populagéo
atendida, o volume seguro de reserva, vazdo adequada de tratamento, analise da dgua bruta, e todas as
exigéncias legais relativas a qualidade do produto final e as normas ambientas para a disposic¢do dos residuos.

Os sistemas que j& estdo em operagdo, também devem ser analisados continuamente a fim de se observar
oportunidades de melhorias que podem trazer mais eficiéncia, ou seja, aumentar sua capacidade de tratamento,
reduzir custo operacional, melhorar a qualidade do produto final, reduzir o volume de residuos e impactos ao
meio ambiente.
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Em lgaratad, SP, o sistema de tratamento de agua adota um sistem~a convencional compacto com uma
capacidade nominal de tratamento de 72 m3h (MANUAL DE OPERACAO ETA IGARATA, 2002).

Atualmente o sistema trabalha com uma vaz&o média de tratamento de 102 m3/h (BDCO IGARATA, 2019). O
processo de tratamento utiliza Sulfato de Aluminio Isento de Ferro como coagulante, Hipoclorito de Sédio
como desinfectante, Carbonato de Sédio como alcalinizante e Acido Fluossilicico no processo de fluoretago.
O sistema possui um floculador de 40 m3® com seis modulos de mistura, dois decantadores de 40 m3, quatro
filtros gravitacionais de 5,5 m3 e uma caixa de nivel para contato e homogeneizacao dos produtos adicionados
no final do tratamento (MANUAL DE OPERACAO ETA IGARATA, 2002).

O aumento da vazdo de tratamento de agua do sistema reduziu o tempo de detencdo dos decantadores de 66,7
minutos para 47 min, o que resultou no aumento do teor de sélidos da agua decantadada, e diminuicdo do
tempo de carreira dos filtros. Foi instalada uma tela de nylon nos decantadores antes do ponto de coleta para
conducdo da &gua para os filtros, o que contribuiu para a retencdo de sélidos no decantador. Os decantadores,
até marco de 2019, eram descarregados totalmente uma véz por semana, e de acordo com o aumento da
turbidez da &gua decantada, estes também eram descarregados parcialmente para eliminacdo do lodo
acumulado no fundo, totalizando cerca de 90 m3 de descarte por semana. Os quatro filtros sdo lavados
diariamente durante oito minutos por retrolavagem, consumindo quase 20 m® cada um durante este processo
(BDCO IGARATA, 2019).

A populacéo atendida pelo sistema operado pela Sabesp (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao
Paulo) em Igaratd é de cerca de oito mil habitantes, mas como a cidade fica as margens da represa do Rio
Jaguari e proxima a capital do estado, a cidade possui um alto nimero de chacaras de veraneio, pousadas e
clubes, o que resulta em um aumento significativo da sua populacdo durante os finais de semana, feriados e
periodos de férias escolares, aumentando a demanda por agua consideravelmente.

Para tentar melhorar a eficiéncia do sistema, a redugdo do volume de descarga dos decantadores foi uma
alternativa escolhida pelos responsaveis. Entdo foi adotado um novo método de limpeza dos decantadores, que
consiste em descargas parciais didrias que sdo iniciadas logo apds uma descarga completa dos decantadores.
Estas descargas duram cerca de um minuto para cada decantador e eliminam aproximadamente 1700 litros de
lodo do fundo de cada um, ndo permitindo o acimulo de uma grande quantidade de lodo, mantendo-0 em
trabalho por mais tempo antes de necessitar uma descarga completa. Desta forma, o sistema ira descarregar por
volta de 24 m3 de residuo dos decantadores por semana, valor bem abaixo do que era descartado anteriormente
(90 m2 por semana).

Este novo modelo de operagdo, foi adotado o més de abril de 2019, entdo ainda estd em fase de
acompanhamento para avaliar sua continuidade. Para avaliar o comportamento do sistema, foi adotado um
método que sera exposto neste trabalho.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar o historico operacional do sistema de tratamento de 4gua do municipio de
Igarat4, SP. A partir desta andlise, criar uma ferramenta de acompanhamento da correlagdo entre os fatores
envolvidos no processo remocgédo das impurezas da 4gua bruta e avaliar os resultados da nova rotina de limpeza
dos decantadores.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada serd a compilagdo dos dados operacionais do sistema em matrizes e a analise em
grafico de linhas para facilitar a compreensdo da relagdo entre cada fator e os ganhos ou perdas apds a
mudanga da rotina do sistema.

Os fatores consultados nos boletins de controle operacional do sistema foram:

e Consumo (kg) mensal de Carbonato de Sédio;
e Consumo (kg) mensal de Sulfato de Aluminio Isento de Ferro;
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NUmero de horas trabalhadas do sistema durante cada més;

Volume captado (m3), registrado por um medidor de vazdo eletromagnético de insercdo, marca
Nivetec;

Volume gasto no processo (m?), calculado de acordo com o tempo utilizado para executar as
operagdes de limpeza de filtros e decantadores e a vazdo de tratamento registrada no periodo;

Volume tratado, calculado pela diferenca entre o volume captado e o volume gasto no processo;
Turbidez média da agua bruta, registrada por um turbidimetro automatico marca Digimed modelo TB-
44A;

Turbidez média da agua tratada, registrada em NTU por um turbidimetro automatico marca HF
Scientific Modelo Microtrol 2 IR;

Cor média da agua bruta, registrada em UC por um colorimetro de bancada marca Policontrol modelo
Nessler Quanti 200;

pH de agua bruta registrado por um pHametro potenciométrico marca Digimed modelo TH-401;
Precipitacdo pluviométrica, registrada por um pluviémetro graduado em mm da marca Nalgon.

RESULTADOS OBTIDOS

Os primeiros dados analisados foram os dados histéricos de tempo de funcionamento e do volume captado
entre janeiro de 2015 e abril de 2018 para verificar o comportamento da demanda por 4gua no municipio de
Igarata. O gréafico da figura 1 expressa o valor do volume captado nos periodos:
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Figura 1: Acompanhamento do volume de captacéo no periodo de janeiro de 2015 a abril de 2019.

A figura 1 mostra que o consumo esta aumentando gradativamente com alguns picos de consumo recordes no periodo
dos Ultimos anos. Embora seja uma analise simples, este indicador comprova a importancia da melhoria continua no
sistema devido ao aumento da demanda.

Para facilitar a analise critica dos parametros envolvidos no processo de remocéo de impurezas, foi criada uma
matriz para o lancamento dos dados operacionais de cada més. Desta forma pode-se executar analises mais
precisas do comportamento e resultados que o sistema apresenta e criar planos de acdo para melhorias no
sistema.

O exemplo abaixo contempla os dados de janeiro de 2018 a abril de 2019:

Tabela 1: Ferramenta para analise critica de dados envolvidos no processo de coagulacéo

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

o>

FENASAN

302 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

CONSUMO

CONSUMO

CONSUMO

TURBIDEZ MEDIA

TURBIDEZ MEDIA

. CONSUMO TEMPO DE VOLUME VOLUME VOLUME GASTO NO HMEDIO DA r CORMEDIADA | VOLUMEDE

MESIANO ALCAL(':; ')ZANTE COAGULANTE(g) | TRABALHO (h) | CAPTADO () | TRATADO () PROCESSO (1) /;/Lniﬁxi:ggf ;ﬁgﬂﬁfxss f’xsuA BrUTA | AGK%BRUTA TRA?Q :\?;38 (1) |AGUABRUTA (uH) | CHUVA (nm)
jan/18 5030 248200 50890 53523,00 50038,00 348500 119 49,60 660 1461 026 14058 27520
fev/18 3030 178000 45098 47791,00 44839,00 2952,00 068 39,70 662 1386 026 152,56 8320
mar/18 540 214000 48137 51030,00 48004,00 3026,00 o011 4458 660 1478 02 19531 191,60
abr/18 15,70 201000 45693 47875,00 45532,00 234300 034 414 663 1118 023 12563 260
mai/18 66,60 1366,00 46323 48984,00 46452,00 2532,00 143 2941 657 99 024 7871 170
jun/18 7600 1363,00 40805 43056,00 40578,00 247800 187 3359 639 961 030 6156 1870
juns 3500 1567,00 47417 49832,00 46149,00 368300 076 339 641 659 036 6226 14,70
ago/18 12600 157800 444,68 46730,00 43130,00 360000 292 3659 633 862 042 6607 69,50
sel/18 6300 142500 467,88 48753,00 45213,00 354000 139 3152 633 9,19 047 86,00 41,70
out/18 168,50 209800 45373 46986,00 43621,00 3365,00 386 4810 627 1611 036 15740 23810
nov/18 7950 226400 48540 48178,00 44838,00 334000 177 5049 625 1565 030 17747 23790
dez/18 7400 245800 53973 56513,00 53184,00 332900 139 4622 627 1580 032 122 20520
jan/19 12590 223600 582,10 61024,00 57349,00 367500 220 3899 627 1294 033 16542 235,70
fev/19 11350 1799.00 55242 50581,00 47629,00 295200 238 37,77 630 1420 030 164,00 234,60
mar/19 111,60 1841,00 51172 53400,00 49889,00 3511,00 224 3690 622 1561 039 146,88 22030
abr/19 90,00 1361,00 48382 50426,00 4722500 320,00 191 2882 645 1228 o 13855 9750

Ap6s a mudanca da rotina operacional no més de abril foi observada uma reducdo no consumo de sulfato de
aluminio em comparacdo aos meses anteriores. Mas como cada periodo do ano tem sua particularidade no que
diz respeito a demanda de agua distribuida, foram analisados o0 consumo de coagulante por m3 de agua tratada
nos meses de abril de 2010 a abril de 2019. Também foram considerados os volumes de chuva para avaliar sua
influéncia no processo. Os dados sdo apresentados na figura 02.

250,00 -
—#—Volume de chuva (mm)
200,00 |
—e—Quantidade de coagulante
por volume produzido (g/m?)
150,00
100,00
50,00
0,00 T T T T T T T T 1
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Periodo (Dados do més de abril de cada ano)
Figura 2: Consumo de coagulante e volume de chuvas nos meses de abril de 2010 a 2019.

O grafico abaixo permite o estudo da influéncia do consumo Sulfato de Aluminio e o pH da &gua bruta sobre o
consumo de alcalinizante (Carbonato de Sédio).
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Figura 3: Andlise da influéncia do consumo de coagulante e pH da &gua bruta sobre o consumo de
alcalinizante.

A figura 4 auxilia a analise critica da quantidade de agua gasta no processo em relagdo a turbidez e a cor da
agua bruta e o tempo de funcionamento do sistema.
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Figura 4: Fatores de influéncia no gasto de 4gua no processo.

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A figura 1 mostra que o consumo esta aumentando gradativamente com alguns picos de consumo recordes no periodo
dos udltimos anos. Embora seja uma anélise simples, este indicador comprova a importancia da melhoria continua no
sistema, pois podem evitar a necessidade de grandes investimentos no curto prazo, reduzir 0s custos operacionais e
manter o atendimento aos padrdes de qualidade.

A tabela 1, compila todos dados relacionados diretamente, ou indiretamente ao processo de remog¢ao de impurezas da
&gua no tratamento e pode ser usada como uma ferramenta de acompanhamento e anlise critica possibilitando a
investigacdo de resultados fora dos padrdes, consumo elevado de produtos quimicos, reajuste do sistema para reduzir
0 consumo de produtos quimicos e agua gasta no processo. A figura 2, por exemplo, mostra a relacdo entre o volume
de chuva com o consumo de coagulante (Sulfato de Aluminio Isento de Ferro). A elevagdo do consumo de
coagulante, pode ser justificada pelo alto volume de chuvas no periodo, mas de acordo com a figura 2, foi mostrado
uma queda de consumo muito significativa no més de abril de 2019, que foi implantada uma nova rotina operacional
no sistema. Mesmo com um volume de chuva elevado, o consumo de sulfato se igualou apenas ao periodo de abril de
2012 que também teve um volume de chuva elevado, mas neste periodo a vazdo de tratamento era cerca de 30%
menor, o que facilita o processo pois se tem um maior tempo de detencdo nos decantadores, menor velocidade de
passagem nos floculadores melhorando a formagdo dos flocos e uma taxa de filtracdo mais lenta, permitindo a
aplicacdo de uma dosagem reduzida de coagulante. Mas em comparagdo com 0 mesmo periodo do ano anterior a
reducdo do consumo de coagulante alcangou os 35% com um volume de chuvas 37,5 vezes maior.

A figura 3 analisa graficamente o consumo do agente alcalinizante em relagdo ao pH da &gua bruta e 0 consumo de
coagulante. Quando a &gua bruta chega com o pH mais elevado, a necessidade de adi¢do de alcalinizante pode
diminuir ao final do processo, mas o gréafico ndo mostra uma relagéo linear. Também com relagdo ao consumo de
coagulante que reduz o pH da agua bruta necessitando maior quantidade de alcalinizante ao final do processo. Em
alguns periodos, o consumo de coagulante foi elevado e se observa uma queda significativa no consumo de
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alcalinizante e em outros se observa o contrario. A aplicacdo da tabela 1 como ferramenta de controle, pode melhorar
0 monitoramento desta influéncia produzindo resultados mais coerentes apds possiveis ajustes no sistema. Podendo
gerar economia de coagulante e alcalinizante.

A figura 4, analisa os fatores que podem influenciar o gasto de dgua no processo. Quando a agua bruta chega com a
turbidez e a cor mais altas, a sobrecarga de lodo nos decantadores e nos filtros cresce, aumentando a necessidade de
operagdes de limpeza de filtros e decantadores e resultaria em um maior gasto de agua por volume tratado. Mas no
grafico da figura 4 ndo se tem uma relacdo linear, fato que pode mostrar que as operac@es estdo sendo feitas de
maneira continua sem uma analise critica do comportamento do sistema. Esta ferramenta pode auxiliar em uma
melhor observacéo do sistema e levar a reducéo do consumo de agua no processo.

CONCLUSAO

Em muitas situacdes no cotidiano de um processo, um trabalho simples pode resultar em ganhos significativos.
A melhoria continua pode ser uma 6tima estratégia para aumentar a receita e melhorar a qualidade do produto
de uma organizacao.

Neste trabalho foi possivel observar que os dados mais importantes para um sistema de tratamento de agua
compilados em uma simples tabela podem ampliar o campo de visdo do comportamento do sistema. Isto pode
auxiliar o processo de gestdo, operacdo e até mesmo reduzir a necessidade de grandes investimentos para
atender o crescimento da demanda pelo produto. Como exemplo visto neste trabalho, uma pequena melhoria
feita no processo de limpeza dos decantadores, resultou em uma economia significativa de produto quimico e
mais importante ainda na reducgdo do volume de residuos, reduzindo o impacto ao meio ambiente.
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