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RESUMO

Nas estacBes de tratamento de &gua (ETASs), durante o processo de purificagdo de agua, é necessaria a
paralisagdo das unidades operacionais de decantacdo e filtracdo apos certo tempo de funcionamento para a
realizacdo da descarga e lavagem para a remocdo das impurezas retidas. Trabalho este necessario para a
maximizacdo da eficiéncia de operacdo. Para tanto, durante as lavagens destas unidades, ocorre o descarte de
grande volume de 4gua. Mediante o descarte de quantidade consideravel de 4gua durante a lavagem destas
unidades operacionais, viu-se a oportunidade de avaliar o potencial qualitativo e quantitativo deste volume de
4dgua para 0 reaproveitamento no processo de tratamento, objetivando reduzir as perdas inerentes ao
tratamento. O volume médio mensal descartado corresponde a 32.304 m3, equivalendo a aproximadamente 13
piscinas olimpicas. Através da anélise dos parametros fisicos inicialmente realizados, a qualidade do efluente
clarificado apresentou-se equivale a agua decantada para os pardmetros cor, turbidez e pH ap6s o ensaio de
sedimentacdo durante o tempo de 3,0 horas. A principio, seria possivel o reaproveitamento no sistema de
tratamento. Para tanto, serdo necessarios estudos complementares, através da avaliacdo dos parametros
quimicos e bacteriologicos, para melhor certificagcdo do potencial qualitativo, de forma a aumentar a oferta de
agua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente do tratamento, Recirculacio de Agua, Redugéo de Perdas.

INTRODUCAO

Nas estacdes de tratamento de agua (ETAS), durante o processo de purificacdo de agua retirada dos mananciais
superficiais, é necessaria a paralisacdo das unidades de decantacéo e filtracdo de forma intercalada apds certo
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intervalo de tempo de funcionamento para a realizacdo da lavagem e remocéo das impurezas retidas durante o
funcionamento. Remocdo esta necessaria de forma a maximizar a eficiéncia de operacdo destas unidades
durante a clarificacdo da agua, tornando-a parcialmente potavel para a sequéncia do tratamento, com posterior
distribui¢do e consumacéo humana.

O reaproveitamento da agua minimiza a vazdo de descarte de efluentes e seus custos de lancamento. A
implantacéo de reuso requer uma série de cuidados, a fim de evitar contaminagdes, riscos a saide e prejuizos
ao processo industrial. Antes de tomar qualquer decisdo, é preciso avaliar as necessidades da inddstria, a
gestdo da demanda, a caracterizacdo dos efluentes, o potencial de reuso e a concepgdo do sistema como um
todo (REVISTA HYDRO, 2011, apud BARROS e GOMES, 2012).

Existe a necessidade fazer a lavagem da unidade filtrante ap6s certo tempo de funcionamento, geralmente
realizada por meio da introducdo de agua no sentido ascensional para promover a fluidificacdo parcial do meio
granular (expansdo do leito filtrante) com a liberacdo das impurezas (DI BERNARDO e DANTAS, 2005,
apud BARROS e GOMES, 2012).

De acordo com Franco e Maia (2014), o bom funcionamento do sistema de tratamento de &gua depende da
lavagem de filtros, que deve ser realizada quando o filtro estiver colmatado. Os filtros rapidos, que séo
utilizados em grande parte das ETASs convencionais, normalmente sdo lavados uma a duas vezes por dia, por
meio da injecdo ascendente de &gua, com velocidade controlada para proporcionar a expansdo do meio
filtrante, importante na remoc&o dos residuos (FRANCO; MAIA, 2014).

A recuperacdo da agua de lavagem de filtro ndo é feita somente para eliminar o problema dos impactos
ambientais causados pela descarga no corpo receptor, mas também para eficiéncia energética (FONTANA,
2004, apud FRANCO e MAIA, 2014).

Braga et. al. (2005) descreve sobre as possibilidades e maneiras de reuso, dependendo das caracteristicas,
condigBes e fatores locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e
fatores econdmicos, sociais e culturais.

Junto ao reaproveitamento da agua de lavagem dos filtros, Campos (2014) descreve a necessidade de diminuir
o volume de &gua consumido na lavagem dos filtros no processo de tratamento. Um estudo registrou
procedimentos diferentes na lavagem dos filtros, empreendidos por diversos operadores, buscando verificar o
efeito no processo de lavagem (OLIVEIRA et al., 2006, apud CAMPQOS, 2014).

OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo analisar os potenciais quantitativo e qualitativo do efluente liquido proveniente
da descarga e lavagem dos decantadores e dos filtros na estacdo de tratamento de 4gua (ETA) na cidade de
Guaratinguetd, tendo em vista a utilizagdo do efluente clarificado (ou sobrenadante) na recirculagdo ou
reaproveitamento no processo de tratamento de forma a reduzir as perdas no processo de purificagdo da agua.
Com isso, maximizar o volume aduzido para tratamento, ofertando maior volume de 4gua para a populagao.

Como forma secundéria de utilizagdo deste volume de &gua clarificada, alternativa a ideia principal de
utilizacéo, é avaliar o emprego para finalidade ndo potavel, tais como a lavagem de logradouros publicos
municipais em dias de feira e a limpeza preventiva em redes coletoras de esgoto (RCE).

METODOLOGIA UTILIZADA

Como forma de estudar o efluente liquido descartado nas descargas e lavagens dos decantadores e filtros da
ETA, foram seguidas as seguintes a¢es:

1. Quantificagdo dos volumes de dgua descartado nas unidades operacionais decantadores e filtros;

2. Geragao de amostragens periddicas dos efluentes durante as descargas e lavagens dos filtros (diaria) e dos
decantadores (mensal);

3. Acondicionamento da fracdo do efluente para a realizacdo do ensaio de sedimentagdo em intervalo de
tempo de 3:00 horas;

4. Obtencdo de amostras do efluente acondicionado para analise dos parametros definidos para o estudo;
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5. Determinacdo os valores dos pardmetros cor, turbidez e pH a cada 30 minutos no laboratério da prépria
ETA para as amostras obtidas, até o fechamento do periodo de sedimentacéo;

6. Montagem de histérico dos valores obtidos para as analises realizadas, em formato de tabela para a
posterior montagem grafica (relagcdo tempo de sedimentagdo x valor do parametro analisado), para posterior
comparagao com 0s mesmos parametros das aguas bruta e decantada.

O municipio de Guaratingueta localiza-se no estado de S&o Paulo, na macrorregido do Vale do Paraiba (eixo
Sao Paulo - Rio de Janeiro) e microrregido de Guaratinguetd. A empresa responsavel pela prestacdo dos
servigos de saneamento na municipalidade é a Companhia de Servicos de Agua, Esgoto e Residuos de
Guaratingueta, popularmente conhecida como SAEG.

A figura 01 a seguir mostra a localizagdo do municipio de Guaratingueta no estado de S&o Paulo.

Figura 01: localizacdo do municipio de Guaratingueta.
Fonte: Wikipédia (2021).

A figura 02 abaixo apresenta a delimitacdo municipal e municipios limitrofes na regido do Vale do Paraiba.

Figura02: delimitagcdo do municipio de Guaratingueta. '
Fonte: Google (2021).
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As figuras 03 e 04 abaixo representam respectivamente as unidades de decantagdo (total de 4 unidades) em
operagdo e em processo de esvaziamento ou descarga na ETA em Guaratingueta.

Calha Parshall .

&
i

R W 5 X
na ETA em Guaratingueta.

Figura 04: unidade de decantacao ém processo de descarg
Fonte: prépria (2021).

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

32° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

A figura 05 a seguir mostra o modelo de unidade filtrante (total de 4 unidades) em operagéo e em processo de
lavagem.

Figura 05: unidade de filtragcdo em operagéo (a), em inicio de lavagem (b) e durante
a lavagem na ETA em Guaratingueta. Fonte: propria (2021).
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As figuras 06 a 09 a seguir mostram a forma de acondicionamento da fracdo do efluente gerado durante as
lavagens dos decantadores e dos filtros para a realizacdo dos ensaios de sedimentacdo, assim como a obtencéo

das amostras em intervalo de tempo de 30 minutos até o fechamento do ensaio da sedimentagéo no tempo total
de 3 h e visualizacGes do ensaio realizado durante o estudo.

Figura 06: recipientes utilizados para o acondicionamento das fra¢@es dos efluentes
para os ensaios de sedimentacdo. Fonte: propria (2021).

* < 2 et ' . e
Figura 07: amostras sendo obtidas para analise dos parametros.
Fonte: prépria (2021).
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Figura 08: ensaio de sedimenta¢do com efluente de filtro.
Fonte: prdpria (2021).

T: 00:00 h T:03:00 h

Inicio do ensaio de sedimentacéo Término do ensaio de sedimentagéo

Figura 09: ensaio de sedimentacdo com efluente de decantador.
Fonte: prépria (2021).
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A figura 10 abaixo mostra os aparelhos utilizados na ETA para a realizacdo das analises dos parametros cor,
turbidez e pH (potencial hidrogeniénico).

Figura 10: aparelhos de tiIizagéo para analise dos parametros.
Fonte: prépria (2021).

RESULTADOS OBTIDOS

As figuras 11 a 14 apresentadas a seguir representam as curvas dos valores médios diarios para 0s parametros
cor e turbidez das aguas bruta e decantada analisados para o periodo de 01/janeiro/2020 a 20/julho/2021.
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Figura 11: cor média diaria da dgua bruta.
Fonte: empresa (2021).
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Figura 12: cor média diaria da agua decantada.
Fonte: empresa (2021).
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Figura 13: turbidez média diaria da 4gua bruta.
Fonte: empresa (2021).
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Figura 14: turbidez média diaria da agua decantada.
Fonte: empresa (2021).

Dos gréaficos expostos anteriormente nas figuras 11 a 14, tem-se as sinteses para 0s parametros cor e turbidez
apresentadas em frequéncias relativas e acumuladas, conforme as figuras 15 a 18 representadas a seguir.
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Figura 15: sintese das frequéncias diaria para o parametro cor da agua bruta.
Fonte: empresa (2021).
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Figura 16: sintese das frequéncias diaria para o parametro cor da agua decantada.
Fonte: empresa (2021).
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Figura 17: sintese das frequéncias didria para o parametro turbidez da 4gua bruta.

Fonte: empresa (2021).
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Figura 18: sintese das frequéncias didria para o parametro turbidez da dgua decantada.
Fonte: empresa (2021).

Através dos ensaios de sedimentacdo realizados, foram obtidos através das analises os valores para 0s
parametros cor, turbidez e pH dos efluentes gerados durante as lavagens dos decantadores e filtros.

As figuras 19 a 24 mostradas a seguir representam as curvas dos pardmetros de estudo qualitativo, sempre
utilizando como referéncia os parametros da agua bruta e decantada.
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Figura 19: valores médios para o parametro pH (efluentes decantadores).
Fonte: prépria (2021).
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Figura 20: valores médios para o parametro cor (efluentes decantadores).
Fonte: prdpria (2021).
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Figura 21: valores médios para o parametro turbidez (efluentes decantadores).
Fonte: prdpria (2021).
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Parémetro pH - Efluente Filtros
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Figura 22: valores médios para o parametro pH (efluentes filtros).
Fonte: prépria (2021).
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Figura 23: valores médios para o parametro cor (efluentes filtros).
Fonte: prdpria (2021).
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Parametro Turbidez - Efluente Filtros
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Figura 24: valores médios para o parametro turbidez (efluentes filtros).
Fonte: prépria (2021).

Para os graficos 23 e 24 expostos anteriormente, foram utilizados os valores maximos permitidos (VMP) dos
pardmetros cor e turbidez para a agua tratada, conforme o anexo X da Portaria GM/MS 888/2021 como
referéncia comparativa.

A figura 25 abaixo mostra os valores percentuais de perdas registrados no processo de tratamento.
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Figura 25: indice de perdas de 4gua no processo de tratamento na ETA em Guaratingueta.
Fonte: prépria (2021).

A figura 26 a seguir mostra o histérico de vazdo aduzido a ETA em Guaratinguetd no periodo de estudo
(01/janeiro/2020 a 20/julho/2021).
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Figura 26: histérico de vazdo aduzido na ETA em Guaratingueta.
Fonte: prépria (2021).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma vez realizados os ensaios de sedimentacdo com os efluentes dos decantadores e filtros, foram observadas
as seguintes caracteristicas:

1- Quantidade do volume clarificado

1.1- Efluente dos decantadores: aproximadamente 80 Lts dos 120 Lts (66,67%) do volume amostral
apresentou cor e turbidez inferiores a 15 uC e 5 UNT respectivamente.

1.2- Efluente dos filtros: aproximadamente 115Lts dos 120 Lts (9583%) do volume amostral
apresentou respectivamente cor e turbidez em torno de 15 uC e 5 UNT.

A tabela 01a seguir descreve 0s volumes descartados durante as descargas e lavagens das unidades
operacionais de decantacéo e filtracéo.

Tabela 01: Volume médio perdido por unidade operacional (m?3).

Unidade Operacional | Volume mensal (m3) | Volume anual (m3) | Volume anual (%)

Decantadores 2.547 30.564 8,67%

Filtros 27.239 322.077 91,33%
Total 29.786 352.641 100,00%

Referéncia: janeiro/20 a dezembro/20.

Referente a esse quantitativo de dgua perdido no ciclo das lavagens das unidades operacionais, outro cenario
foi observado: o volume de &gua anual para as unidades filtrantes ndo é proporcional ao volume mensal, como
ocorre para as unidades de decantagdo. Em periodo de inverno na regido, com caracteristica de temperatura
baixa e sem chuvas (denominado frio e seco), a 4gua bruta apresenta os parametros cor e turbidez bastante
baixos. Com isso, os decantadores retém quase na totalidade os sélidos floculados, demandando menos dos
filtros.
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O volume perdido para as unidades filtrantes é maior em comparacdo as unidades de decantacdo devido as
lavagens diarias necessarias para a obtencao da eficiéncia de tratamento na saida das unidades filtrantes para
0s parametros cor e turbidez, conforme a Portaria GM/MS n° 888/2011 (Potabilidade de agua).

O tempo médio de campanha de filtracdo, carreira de filtragdo ou de operacdo dos filtros é de 14 hs, variando
entre 8 a 28 h conforme os registros operacionais. Ja o tempo médio de lavagem dos filtros é de 5 minutos.
Todos os quatro filtros sdo lavados diariamente, sendo necessario lavar uma segunda vez, ao menos, dois
deles.

A perda minima diaria de dgua na ETA é de 876 m3, quando ocorre apenas a lavagem dos filtros. Pode chegar
a 1.846 m3, quando ocorre a lavagem dos filtros e a lavagem de um dos quatro decantadores (programacao
mensal, sendo um a cada dia).

Sendo a vazdo média anual de 473,75 L/s (ano 2020), o volume mensal de agua clarificada ndo aproveitado
equivale a aducdo continua durante o tempo de 17:27:08 h. Adotando o raciocinio analogo ao volume anual
perdido, a adugdo continua corresponderia ao tempo de 8 dias, 14 horas, 45 minutos e 55 segundos.

2- Qualidade do volume clarificado

2.1- Pardmetro pH: o efluente dos decantadores apresentou valor inferior ao da 4gua decantada e com menor
oscilacdo. J& para o efluente dos filtros, apresentou maior variagdo, estando em sua maioria superior ao da
4gua decantada. Isso deve-se a utilizacdo da dgua tratada em lavagem.

2.2- Parametro turbidez: os valores iniciais apresentaram-se elevados para ambos os efluentes, principalmente
para o originado dos decantadores. O efluente dos filtros apresentou um decréscimo expressivo em intervalo
de tempo menor em comparagdo ao do decantador por apresentar teor de s6lidos bem inferior.

2.3- Parametro cor: Idem ao parametro turbidez quanto ao decréscimo. Para ambos os efluentes, o valor final
apos o ensaio de sedimentacdo equivalente a agua decantada.

Através das informacgdes apresentadas nos graficos das figuras 20, 21, 23 e 24 (pardmetros cor e turbidez
obtidos dos ensaios com os efluentes dos decantadores e filtros) com a das figuras 12 e 14 (parametros cor e
turbidez da agua decantada), é visualizado que os menores valores apresentados na séria histérica da agua
decantada (junho a setembro) equivalem a agua clarificada ou sobrenadante dos efluentes analisados com os
valores apresentados no tempo final do ensaio de sedimentacéo.

3- indice de perdas x insumos empregados no tratamento da agua

Através da analise da figura 25, é visivel que a perda no processo de tratamento de dgua ndo apresenta o valor
de 3,00%. A principio, um valor infimo e sem relevancia. Mas, analisando o volume de &gua perdido
mensalmente de 29.786.000 L, vé-se a grandiosidade do valor ndo reaproveitado ao longo do ano no processo
de tratamento. Nao se trata apenas do recurso hidrico descartado. Estdo inclusos os valores financeiros
correlacionados a méo de obra prépria (MOP) empregada no tratamento da agua, a energia elétrica consumida
no recalque da &gua bruta e ao produto quimico utilizado na etapa de coagulacéo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Para os parametros fisico cor e turbidez e o parametro quimico pH avaliados (vide as figuras 19 a 24), o
volume clarificado ou sobrenadante oriundo das lavagens dos decantadores e filtros apresentou valores
aproximadamente iguais aos da dgua decantada (antes de ingressar nos filtros). Sendo assim, através da analise
destes parametros, permitiria o retorno ao sistema de tratamento sem necessidade de adicionar o coagulante
policloreto de aluminio (PAC), utilizado no sistema de tratamento.

A ndo padronizagdo no procedimento de lavagem dos filtros acarreta variagdo no volume de agua utilizado,
consequentemente oscilando a quantidade descartada na atividade de manutencdo da unidade operacional. A
alta coluna de &gua ou carga no filtro ndo quer dizer que 0 mesmo ndo esta filtrando. O indicativo para
lavagem da unidade filtrante é o valor da turbidez registrado na amostra obtida na saida do filtro, no maximo
de 1,0 NTU conforme a Portaria MS 888/2021.

Ja quanto ao volume de &gua passivel de reaproveitamento interno no processo de tratamento, corresponde
ao volume micromedido de 29.786 m3. Quantidade esta equivalente ao de agua tratada distribuida em regido
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abrangida por 12 dos 121 bairros (9,92%) da area urbana no municipio de Guaratinguetd. Essa regido é
constituida por 2.483 ligagdes e 2.665 economias, conforme o historico de consumo registrado no periodo de
margo/21.

Para efeito de comparacdo, este volume médio perdido mensalmente seria capaz de atender a qualquer das
seguintes situagdes: 1- o equivalente a 12 piscinas olimpicas (dimensdes de 50,0 mx25,0m x2,0m _Cx L x
H); 2- um reservatério cilindrico com 30 metros de diametro e 42,11 metros de altura (14 andares); 3- um
reservatorio prismatico (cubico) com dimensao aproximada de 31 m (10 andares).

Para maior certificacdo de viabilidade da recirculacdo do efluente, é importante a andlise conjunta dos
parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos. Desta forma, sera pertinente as analises complementares para
o0s parametros quimico (residual de aluminio) e bacteriolégico (Escherichia Coli, Coliformes Totais, (0o)cistos
de Cryprosporidium e Giardia).

Durante as lavagens das unidades operacionais decantadores e filtros, ocorre o descarte de grande volume de
efluente, este constituido pelas fases sélida e liquida. A porcentagem desta é bem superior em comparacéo a
fracdo sélida devido a alta quantidade de lavagens das unidades filtrantes ocorridas diariamente.

O volume médio perdido mensalmente, seja total ou parcial, poderia ser destinado a finalidade ndo potavel,
tais como limpeza da rede coletora de esgoto em ac¢des de desobstrucdo de rede ou ramal domiciliar e limpeza
preventiva, assim como a lavagem de logradouros publicos em dias de feira livre no municipio. Desta forma,
deixando de utilizar &gua potavel para tais fins. A comercializacdo deste volume para diversas entidades,
sejam publicas ou ndo, para fins ndo potavel seriam um meio aagregar valor ao produto, incrementando
receita a empresa.

A avaliacdo nas vaérias etapas do tratamento (coagulacdo, floculagdo, decantacgdo e filtracdo) faz-se necesséria
ser continua, de forma a maximizar a eficiéncia de cada unidade operacional na geracdo do produto final e
minimizando as perdas. Com isso, melhora-se a imagem da empresa junto a sociedade no que concerne ao
desperdicio de agua (beneficio social), causa mudancgas nos padrdes de produto com impacto direto no custo
(beneficio econdmico) e reducdo da captacdo de agua superficial (beneficio ambiental).
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