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RESUMO

Este trabalho aborda a andlise das vantagens da recirculagdo da agua de lavagem
dos filtros na Estacdo de Tratamento de Agua da Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) no municipio de Santa Maria — RS. Para esse estudo,
comparou-se um ano sem a utilizacdo desse sistema e outro ano utilizando essa
tecnologia. Para a comparacao entre esses periodos, utilizou-se os resultados do
controle do processo realizado pela prépria CORSAN, considerando-se dois periodos
distintos: o primeiro, de agosto de 2013 a julho de 2014, periodo sem a recirculacdo
da agua de lavagem dos filtros, e 0 segundo, de agosto de 2014 a julho de 2015,
periodo operando com esse sistema. Esse tema € de extrema relevancia, visto que a
agua é um recurso limitado, sendo assim, deve-se otimizar todas as etapas do
processo de tratamento para que haja o minimo desperdicio. Ademais, o controle dos
residuos gerados durante o tratamento na ETA deve ser eficaz, destinando os
mesmos ao descarte adequado. O trabalho comparou o volume de agua bruta
aduzida, o volume de &gua utilizado durante o processo do tratamento da agua e o
volume de agua tratada produzido pela ETA. Também se comparou as dosagens dos
produtos quimicos e seu consumo no tratamento da 4gua na ETA. A analise desses
dados mostrou um aumento na producdo de agua tratada, além de uma economia

significativa no consumo dos produtos quimicos.

Palavras-chave: Filtros rapidos. CORSAN. Estacdo de tratamento de &agua.

Recirculacdo de agua. Residuos do tratamento de agua.



ABSTRACT

This work approaches the analysis of the advantages of the recirculation of the
washing water of the filters in the Water Treatment Plant of the Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN) in the city of Santa Maria - RS. For this
study, a year was compared without using this system and another year using this
technology. For the comparison between these periods, the results of the process
control carried out by CORSAN were used, considering two different periods: the first,
from August 2013 to July 2014, period without the recirculation of water for washing
the filters, and the second, from August 2014 to July 2015, period operating with this
system. This topic is extremely relevant, since water is a limited resource, so all stages
of the treatment process must be optimized so all stages of the treatment process must
be optimized to avoid the waste. Furthermore, the control of waste generated during
treatment at the WTP must be effective, directing them to proper disposal. The work
compared the volume of raw water added, the volume of water used during the water
treatment process and the volume of treated water produced by the WTP. It was also
compared to the dosages of chemical products and their consumption in the treatment
of water in the WTP. The analysis of these data showed an increase in the production
of treated water, in addition to significant savings in the consumption of chemical

products.

Keywords: Fast filters. CORSAN. Water treatment plant. Water recirculation. Waste

from water treatment.
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1 INTRODUCAO

A manutengdo da vida humana, ecossistemas e crescimento humano esté
atrelada aos recursos hidricos que mantém o desenvolvimento de alimentos,
processos, saude e qualidade de vida (XAVIER, 2022) (OLIVEIRA, 2017). Por volta
de 1832, na Inglaterra, a necessidade de distribuir dgua de maneira segura a
populacéo foi percebida em consequéncia ao aumento de problemas a saude. A partir
de entdo as regulamentacdes passaram a surgir, ordenando que o abastecimento
ocorresse com medidas sanitarias seguras (CASTRO et al; 2019).

A acentuacdo do éxodo rural atrelado a crescente da industrializacdo faz do
Brasil, hoje, um pais urbano-industrial. O aumento populacional gera um aumento na
necessidade de producdo de &gua tratada, sendo um desafio a adequacédo do
processo, restricdo de instalacdo e entrega de um volume aceitavel para o
abastecimento (IBGE, 2022; MIERZWA, 2008).

O fornecimento de agua - abastecimento publico - se d4 em decorréncia das
estacbes de tratamento de 4gua que transformam a agua bruta em agua adequada
ao nivel de potabilidade exigido pela legislacdo (CHAVES, 2012). Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) é um conjunto de operacdes unitarias que processam a
agua bruta gerando agua tratada.

A avaliacdo da potabilidade da 4gua € determinada por um conjunto de ensaios
- analises fisico-quimicas e microbiologicas. Os limites estabelecidos estéo descritos
nas Resolu¢cdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 430/2011
(BRASIL, 2011) 396/2008 (BRASIL, 2008) e a 357/2005 (BRASIL, 2005), e
também conforme a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da
Salde (MS) (BRASIL, 2021).

Entregar 4gua no padrdo de potabilidade em menos tempo e com um custo
associado menor é objetivo de empresas publicas e privadas de saneamento. A
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) alterou o processo da ETA
localizada na cidade de Santa Maria-RS, utilizando a recirculacéo da agua de lavagem
dos filtros.

Com isso, o presente trabalho visa avaliar os impactos financeiros a respeito

do processo de obtencdo de agua tratada - com a recirculagcédo da agua de lavagem
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dos filtros - comparando os resultados obtidos antes da alteracdo e posterior a

modificacdo do processo.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo May (2008) apud Felix (2016), os projetos de saneamento estéao
sendo concebidos visando uma preocupacéo maior no interesse ambiental, focando
nao apenas na saude do homem, mas com foco na conservacdo dos meios fisicos e
bioticos também.

Otimizar o processo de obtencdo de agua tratada por meio de novas técnicas
e ajustando operacdes € uma realidade (KONRADT-MORAES, 2009) e fonte de
estudo do presente trabalho, destacando a etapa de recirculacéo da agua de lavagem

dos filtros.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € comparar - economicamente - dados da ETA
localizada na cidade de Santa Maria - RS operando com a recirculagdo de agua dos
filtros de lavagem e sem a recirculacdo, e com isso avaliar se a alteracéo traz

beneficios ou ndo ao processo de obtencdo de agua tratada.

1.3 HIPOTESE

A implementacdo do processo de recirculacdo da agua de lavagem dos filtros

mostra-se viavel e contribui para um ganho de desempenho.

1.4 METODOLOGIA

Avaliar estatisticamente os dados coletados na ETA, considerando um periodo
anterior a implantacdo do processo de recirculacdo da agua de lavagem dos filtros
(agosto de 2013 a julho de 2014) e um periodo posterior apos a implantacdo e
funcionamento do processo de recirculacdo (agosto de 2014 a julho de 2015). Apontar

relevantes mudancas e aspectos positivos na comparacao entre os dois periodos.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

As principais etapas do trabalho estdo presentes na figura 1 e descritas a

sequir.

Figura 1 - Representacdo esquematica das etapas do trabalho

Revisdo bibliografica

¥

Coleta de dados

A 4

Analise de dados

L

Avaliacao dos dados

¥

Conclusao

Fonte: O autor, 2022.

7

A revisdo bibliografica é a etapa inicial do trabalho. A partir da revisdo
bibliografica sdo apresentados conceitos e definicbes pertinentes a recursos hidricos
e estacdo de tratamento de agua, bem como tomar conhecimento sobre o que outros
autores falam sobre o tema, como o0 assunto € tratado e as oportunidades futuras de
outros trabalhos.

O recolhimento dos dados se deu na segunda etapa do trabalho. Os dados de
todo o processo do tratamento (analises quimicas e fisicas, dosagens dos produtos
quimicos, entre outros) sao registrados em software especifico, pelos operadores da
ETA, com o objetivo de ter rastreabilidade e facilitar o acesso dessa informagéo aos

setores envolvidos dentro da empresa. Assim, solicitou-se a Superintendéncia de
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Tratamento da CORSAN a obtencao das informacdes da ETA localizada na cidade de
Santa Maria - RS.

Na terceira etapa, os resultados coletados foram organizados e submetidos a
etapa de andlise de dados para o entendimento do impacto da mudanga no processo
de obtencao de agua tratada.

Com os dados analisados e auxilio da literatura pertinente, avaliou-se 0s
resultados obtidos.

O trabalho é finalizado num capitulo em que s@o apresentados, sumariamente,
as principais observacfes e conclusdes decorrentes dos processos investigados

descritos nos capitulos anteriores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segue uma descricdo sumaria sobre recursos hidricos e estacdo de tratamento
de agua.

2.1 CONTEXTO GERAL

A Constituicdo Federal, por meio da Lei n° 11.445/2007, garante que O
saneamento € um direito basico e fundamental ao cidaddo. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), 85,5% dos domicilios do Brasil contam
com rede geral como principal forma de abastecimento de agua, 68,3% dos domicilios
com esgotamento sanitario (rede geral ou fossa séptica ligada a rede) e 99,6% (IBGE,
2015) das residéncias contam com energia elétrica.

A qualidade de vida esta diretamente ligada a bons indices de saneamento

bésico, ou seja, melhores indices trazem melhores condi¢des de vida ao ser humano.

2.1.1 Saneamento béasico

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define saneamento basico como
acOes socioecondmicas que visam a salubridade ambiental. Sanear € controlar acées
juntamente com uma infraestrutura fisica, educacional, legal e institucional que
fornecam abastecimento de 4gua, coleta de esgotos e destino adequado de residuos
dentre outros controles (SILVA C, 2007).

2.1.2 Contexto historico

Segundo o Instituto Trata Brasil, em 1561, Estacio de Sa realizava a escavacao
do primeiro poco para abastecimento publico no Rio de Janeiro. Sendo assim, é
considerado o pioneiro em obras de saneamento. Em 1620, iniciaram-se as obras do
agqueduto do Rio Carioca para abastecimento do estado. A obra foi iniciativa de Aires
Saldanha e tinha 270 metros de comprimento e 18 metros de altura (figura 2). Em
1723 ela foi entregue a populacdo, demorando mais de cem anos para sua concluséao,

ela é considerada o primeiro sistema de abastecimento de agua no pais.
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Figura 2 - Pintura de Richard Bates 1820 — Aqueduto da Carioca

Fonte: Google Imagens, 2022.

No periodo colonial, acbes de saneamento eram feitas de forma individual,
resumindo-se a drenagem de terrenos e instalacdo de chafarizes. A partir dos anos
1940, se iniciou o comércio dos servigos de saneamento no Brasil.

Hoje temos leis especificas e 6rgéos dedicados a essa demanda da sociedade.
A gestdo das aguas no Brasil, instituida pela Lei Federal n°® 9.433/1997, esta
fundamentada no atendimento ao uso multiplo das 4guas, na gestao descentralizada
por bacia hidrogréfica, garantindo a participacdo de forma integrada entre os usuarios
e a comunidade com o Poder Publico (ANA, 2021).

2.2 RECURSOS HIDRICOS

O planeta Terra € composto majoritariamente por agua, atingindo cerca de dois
tercos de sua superficie, distribuidos em oceanos e mares da seguinte maneira: 2,6%
de agua doce e 97,4% de agua salgada. Do total de 4gua doce, 99,7% nao esta
disponivel para consumo, pois formam as calotas polares nos hemisférios norte e sul.
Com isso, somente 0,3% do total de agua existente na Terra encontram-se em areas
alagadas, rios, lagos e represas e esta disponivel para o uso (BITTENCOURT E
PAULA, 2014).
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Os recursos hidricos, que sdo a parcela de agua doce disponivel para seus
diversos usos, sao recursos naturais limitados. A disponibilidade da agua vem sendo
ameagcgada devido ao crescimento populacional e aumento da demanda de agua para
uso doméstico, agricola, mineragdo, produg¢ado industrial, geragdo de energia e
silvicultura. O uso inapropriado deste recurso pode tanto reduzir sua disponibilidade
qguanto piorar a sua qualidade (BITTENCOURT E PAULA, 2014). A ABNT NBR ISO
24512:2012 diz que:

A agua constitui um desafio mundial para o século XXI, tanto em termos da
gestdo dos recursos hidricos disponiveis quanto em termos de acesso ao
fornecimento de dgua potavel e ao esgotamento sanitério para a populacao
mundial. Em 2000, as Na¢des Unidas (ONU) reconheceram que 0 acesso a
agua é um direito humano essencial e, em conjunto com 0s governos
nacionais, estabeleceram objetivos ambiciosos (os “Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio”) para aumentar o acesso 0s servicos de

abastecimento de 4gua potavel e de esgoto, incluindo destinacéo segura ou

redso de residuos, particularmente nos paises em desenvolvimento.

Em particular, trataremos da dgua destinada para consumo humano, abordado

no toépico a segquir.

2.2.1 Agua para consumo humano

O abastecimento de agua para consumo humano, ou seja, agua potavel
destinada a ingestéo, preparacao de alimentos e a higiene pessoal, requer diversas
intervengBes para cumprir os padrdes de potabilidade minimos determinados, desde
a sua extracdo in natura. O processo de tratamento de agua pode ser visto como um
conjunto de manipulacdes da dgua em suas mais diferentes apresentacdes, de modo
gue esta possa ser considerada apta para o abastecimento publico. Isso significa
afirmar que a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua atende a
determinados padrdes de qualidade definidos por agéncias reguladoras (SECKLER,
2017).

A portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021), dispGe sobre

os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
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humano e seu padrdo de potabilidade - conjunto de valores permitidos para 0s

parametros da qualidade da agua para consumo humanao.

2.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

O sistema de abastecimento de agua é o conjunto de infraestruturas,
equipamentos e servicos com objetivo de distribuir &gua potavel para o consumo
humano, industrial, comercial, dentre outros usos. Contempla desde a captacédo da
agua bruta no manancial até a distribuicdo as unidades consumidoras. O sistema de

abastecimento de agua é representado na figura 3.

Figura 3 - Concepcéo classica de ETA convencionais

Aducéo de agua
e EIA

Aducéo de agua
tratada

Manancial —> Captagdo —>

Distribuicdo <«—— Reservaggdo <«————

Coagulacao
Floculagéo S
Sedimentacgao

Filtragéo

répida —_— » Desinfecgcao

Fonte: Seckler, 2017.

A transicao da agua bruta para a tratada, no que se refere a qualidade, ocorre
na ETA, que é um sistema de operacgdes unitarias que processa a agua in natura em
agua tratada. A ABNT NBR 12216/92 refere-se a projetos de ETA para abastecimento
publico e define que uma ETA é um conjunto de unidades que objetivam adequar as

caracteristicas da agua aos padrfes de potabilidade estabelecidos pela legislagéo.

22



A portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 (BRASIL, 2021), na Secéo V,
define as atribuicdes do responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa coletiva

de abastecimento de 4gua para consumo humano, conforme as competéncias abaixo:

Art. 14 Compete ao responsavel por SAA ou SAC:
| - exercer o controle da qualidade da agua para consumo humano;

Il - operar e manter as instalac6es destinadas ao abastecimento de agua
potavel em conformidade com as normas técnicas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e demais normas pertinentes;

Il - fornecer agua para consumo humano;

IV - encaminhar a autoridade de salde publica, anualmente e sempre que
solicitado, o plano de amostragem de cada SAA e SAC, elaborado conforme
Art. 44 deste Anexo, para avaliagédo da vigilancia;

V - realizar o monitoramento da qualidade da agua, conforme plano de
amostragem definido para cada sistema e solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua;

VI - promover capacitacdo e atualizacdo técnica dos profissionais que atuam
na producdo, distribuicdo, armazenamento, transporte e controle da
gualidade da agua para consumo humano;

VII - exigir dos fornecedores na aquisicdo, comprovacao de que 0s materiais
utilizados na producédo, armazenamento e distribuicAo ndo alteram a
qualidade da agua e nao oferecam risco a salde, segundo critérios da
ANSI/NSF 61 ou certificacdo do material por um Organismo de Certificacao
de Produto (OCP) reconhecido pelo INMETRO;

VIII - exigir dos fornecedores, laudo de atendimento dos requisitos de saude
(LARS) e da comprovacéao de baixo risco a saude (CBRS), para o controle de
qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua,
considerando a norma técnica da ABNT NBR 15.784;

IX - manter a disposicdo da autoridade de saude dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios as informagdes sobre os produtos quimicos
utilizados no tratamento de agua para consumo humano e sobre 0os materiais
que tenham contato com a &gua para consumo humano durante sua
produgéo, armazenamento e distribui¢&o;

Para o correto tratamento da agua natural usa-se a seguinte classificacdo do
manancial que sera captado. A ABNT NBR 12216/92, (1992, p.3) classifica como:

Tipo A - Aguas subterrGneas ou superficiais, provenientes de bacias
sanitariamente protegidas, com caracteristicas basicas definidas na Tabela
seguinte, e as demais satisfazendo aos padrdes de potabilidade;

Tipo B - &guas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias néo-
protegidas, com caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e que
possam enquadrar-se nos padrdes de potabilidade, mediante processo de
tratamento que néo exija coagulacao;
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Tipo C - aguas superficiais provenientes de bacias n&o-protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e que exija coagulagdo
para enquadrar-se nos padrdes de potabilidade;

Tipo D - aguas superficiais provenientes de bacias ndo-protegidas, sujeitas a
fontes de poluicdo, com caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte,
€ que exijam processos especiais de tratamento para que possam enquadrar-
se nos padrdes de potabilidade. (NBR 12216/1992, p.3).

A Resolugdo CONAMA 357/2005 (alterada pela Resolugdo CONAMA

430/2011) classifica as aguas haturais quanto ao abastecimento publico. Abaixo

segue a tabela 1, com a classificacdo de aguas naturais.

Tabela 1 - Classificacdo de 4guas naturais para abastecimento publico

Tipos A B C D
DBO 5 dias (mg/L):
- média Até 1,5 1,5-2,4 2,5-4,0 >4,0
- maxima, em
qualquer amostra | 1-3 3-4 4-6 >6
Coliformes
(NMP/100 mL)
- média mensal em
qualquer més 50-100 100 - 5000 5000 - 20000 >20000
- maximo > 100 cm menos > 5000 cm menos | > 20000 cm menos
de 5% das de 20% das de 5% das -
amostras amostras amostras
pH 5-9 5-9 5-9 3,8-10,3
Cloretos <50 50 - 250 250 - 600 > 600
Fluoretos <1,5 1,5-3,0 >3,0 -

NPM — Namero mais provavel

Fonte: Adaptado ABNT NBR 12216/92, 1992.

A demanda bioquimica de oxigénio de 5 dias (DBOs) de uma &agua, € a

guantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicao

microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel.

Este parametro é

representado pela quantidade de oxigénio consumido em um tempo determinado com

temperatura controlada (CETESB, 2020b).
A contagem de coliformes totais serve para indicar a contaminacéo fecal e a

presenca de organismos patogénicos. (CETESB, 2020b; DARIVA et al., 2004).

O potencial hidrogeniénico (pH) é um parametro importante para caracterizacao

da agua bruta, ele influencia na solubilidade de varios elementos, inclusive metais
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pesados que Sao Nocivos para 0s seres vivos, e ainda, pode alterar a solubilidade dos
nutrientes presentes na agua (CETESB, 2020b).

O conhecimento do teor de cloretos das aguas tem por finalidade obter
informacdes sobre o seu grau de mineralizacdo ou indicios de poluicdo. Dejetos
humanos e de animais possuem teor elevado de cloreto, em decorréncia da dieta, e
essa substancia passa inalterada pelo sistema digestivo. Nas ETA, a presenca de
concentragfes anormais de cloreto € um indicio possivel desse tipo de polui¢éo, além
disso, agua com concentracdo muito elevada de cloreto causa danos em superficies
metalicas, em estruturas de construcdo e muitas espécies de plantas. Por isso a
importancia do seu controle (CORTEZ, 2018).

Segundo a Fundacado Nacional da Saude, é de suma importancia a presenca
do flhor na agua tratada para evitar a carie dentaria, sendo assim, para a correta
dosagem dessa substancia, € fundamental saber sua concentracdo nos corpos
hidricos.

Denomina-se ETA convencional de ciclo completo as esta¢cées compostas por
unidades de: coagulagéo, floculagcéo, sedimentacao, filtracdo e desinfeccéo, sendo
dita convencional por terem sido concebidas e estarem em operacdo desde o inicio
do século XX (SECKLER, 2017).

O quadro 1 sintetiza definicdes importantes relacionadas ao tratamento de
agua, segundo SECKLER (2017).
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Quadro 1 - Definicbes das etapas do tratamento de agua.

Operagao unitaria responsavel pela desestabilizagao das particulas

COAGU LA(;AO coloidais em um sistema aquoso, preparando-as para sua remogao
nas etapas subsequentes do processo de tratamento.
Processo fisico no qual as particulas coloidais sdo postas em contato
FLOCULACAO |umas com as outras, de modo a viabilizar o0 aumento de seu tamanho

fisico, alternado, assim, sua distribuicdo granulométrica.

SEDIMENTACAO

Processo fisico no qual as particulas coloidais sdo removidas da fase
liquida por meio de processos de sedimenta¢ao gravitacional.

FILTRACAO

Processo fisico-quimico no qual as particulas coloidais sao
removidas da fase liquida mediante sua percolag&o por meio
granular, garantindo-se a producg&o de agua filtrada com
caracteristicas estéticas adequadas aos fins de potabilidade.

DESINFECCAO

Processo fisico-quimico que objetiva eliminar, de modo econémico,
0s microrganismos patogénicos, presentes na fase liquida.

Fonte: Adaptado SECKLER,2017.

A figura 4 ilustra as etapas do tratamento da agua. Primeiro se capta a agua

bruta de mananciais ou reservatérios hidricos, passando por um sistema de

gradeamento que visa reter sélidos grosseiros. Apds, a dgua € bombeada para a ETA

e, em seguida, é adicionado o coagulante, ocorrendo a etapa de coagulacdo, e em

seguida vai para o floculador onde ocorre a formacao dos flocos. Apés o processo de

coagulacdo e floculacdo, a agua € encaminhada para o decantador para

sedimentacao dos so6lidos. A agua decantada é encaminhada para os filtros e, por fim,

é realizada a adicdo de cloro e flior. A 4gua € armazenada em reservatérios e
distribuida para os consumidores (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).
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Figura 4 - Esquema das etapas do tratamento de agua

Tratamento da agua

COAGULAGAD E
AGUA BRUTA TLOCULATAD pEcanmacho  amiae  CLUWEIOE RESERVATORIO  RESIDENCIAS

FILTRAZAD oy pmacAoE

. weinan
alurrdnio |

ESTACAD DE TRATAMENTD DE AGUA

Fonte: SANEP, 2022

Visto o objeto do presente trabalho ser a etapa de filtracdo, detalharemos esse
processo a seguir:

Segundo Zortéa (2019), o principio de funcionamento da filtracdo € permitir a
passagem da agua clarificada por um leito de areia, com granulometria selecionada e
uma vazao pré-fixada, com a finalidade de reter particulas suspensas, que sao
geralmente flocos de pequenas dimensdes que ndo decantaram da etapa anterior a
esse processo. Grande parte dessas particulas séo retidas pelo leito de areia, pois
seu diametro € maior que 0s poros existentes no leito. Este material retido acarreta
diminuicdo dos espacos de passagem da agua, permitindo que particulas menores
ainda sejam retidas. Com isso, temos cada vez menos espaco livre entre os graos de
areia, que compdem o filtro, gerando menos caminhos para a passagem de agua,
acarretando um aumento da perda de carga gerada pela camada filtrante. Quando a
camada filtrante esta bastante colmatada as particulas podem ser arrastadas pela
agua filtrada o que acaba diminuindo drasticamente sua funcionalidade. Quando isto
ocorre, indica que o filtro esta saturado e € o momento da lavagem.

Os filtros do presente estudo séo do tipo rapido e por gravidade, sendo uma
técnica amplamente difundida. Segundo Di Bernardo (2008) sua estrutura é composta
pelos seguintes componentes:

e Canal de alimentacao;
e Entrada de agua com comporta para isolamento;
e Leito filtrante de camada simples ou dupla;

e Camada suporte de pedregulho;
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e Sistema de drenagem (fundo de filtro);
e Calhas coletoras de agua de lavagem;
e Caixa de saida de agua filtrada com vertedor;
e Canal geral de agua filtrada;
e Tubulacdo de agua filtrada;
e Tubulacdo de 4gua para lavagem;
e Mesa de comando.
Os filtros devem ter dimensdes compativeis com o porte da ETA e com a

demanda de 4gua necessaria para o abastecimento da populacao.

2.3.1 Produtos quimicos utilizados na ETA

Durante o tratamento da dgua sdo necessarios varios produtos quimicos com
objetivos especificos. Os principais produtos utilizados nas ETA s&o:
e Acido fluossilicico;
e Cal hidratada;
e Carvéo ativado;
e Cloro;
e Polieletrdlito;
e Sulfato de aluminio;
A seguir detalharemos esses produtos, descrevendo suas funcbes no
tratamento da agua.

Segundo a Portaria Estadual n.° 10/99, da Secretaria da Saude, publicada em

16 de agosto de 1999, no uso de suas atribuicdes:

- considerando os beneficios que a fluoretacdo da &gua para consumo

humano representa na prevenc¢éo da carie dentaria da populagéo;

— considerando a Legislacdo Federal (Lei n.° 6050 de 24/05/74 e Portaria
635/Bsb de 26/12/75) e Legislagcéo Estadual (Lei 3125, de 18/06/57, Lei 5909,
de 27/12/69 e Portaria 15/89 — SSMA, de 30/06/89);

- considerando a obrigatoriedade do controle da qualidade da 4gua fornecida
pelos Sistemas Publicos de abastecimento de acordo com pardmetros

fixados;
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- considerando a necessidade da adequada definicdo de parametros fixados
para atuacdo da vigilancia Sanitaria da Qualidade da Agua para consumo

humano;

— considerando a necessidade de padronizagdo que permita agdes
institucionais a partir dos parametros estabelecidos; — considerando que, de
acordo com o 8° Distrito de meteorologia do Ministério da Agricultura, a média
das temperaturas maximas diarias do ar na totalidade das estacdes do
Estado do Rio Grande do Sul encontra-se na faixa de 21,5 a 32,5 °C (graus

Celsius),
RESOLVE

Artigo 1° - Fica estabelecido que o teor de concentragdo ideal do ion fluoreto
na agua destinada ao consumo humano € de 0,8 mg/L no Estado do Rio
Grande do Sul.

Paragrafo Unico — Seréo considerados dentro do Padrdo de Potabilidade as
aguas que apresentarem a concentracdo de ion fluoreto dentro da faixa de
0,6 a 0,9 mg/L.

Artigo 2° - Esta portaria entrara em vigor na data de sua publicacéo.

Sendo assim, a utilizacdo do acido fluossilicico garante a fluoretacédo na agua
para o consumo da populacéo, e garante o cumprimento da legislacéo.

Utiliza-se a cal hidratada, no processo de tratamento como alcalinizante, agente
de correcdo do pH final e agente de precipitacdo de sais. A cal fornece a agua
suplementacdo de alcalinidade necesséaria a coagulacdo, sendo em alguns casos
fundamental para que ocorra uma coagulagéo eficiente. Ela também é comumente
utilizada para adequar o pH final da agua tratada, conforme legislacao vigente, (Horst
Ottestetter; Massao Nobuti; Opazia Chaim Fares, REVISTA DAE, pag 315, 1971);

O carvao ativado possui um papel relevante na purificacdo de aguas. Elimina
cor, odor, mau gosto e remove substancias organicas dissolvidas através do
mecanismo de adsorcdo. Além disso, o carvao ativado remove compostos organicos,
fendlicos e substancias que diminuem a qualidade da agua, como pesticidas,
micropoluentes, podendo atuar como barreira a bactérias e virus. (MUCCIACITO,

2009).
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O cloro tem a funcdo de garantir a desinfeccdo da agua para 0 consumo
humano. Mesmo apds todo o processo de tratamento, precisamos garantir que ocorra
a destruicdo de microorganismos patogénicos (bactérias, protozoérios e virus) que
podem persistir apds a etapa da filtracdo. O cloro € uma substancia altamente soluvel
em agua, o que facilita sua aplicacdo e também garante um residual em solucéo, de
concentracao facilmente determinavel, que, ndo sendo perigoso a populacdo, mantém
sua acdo até a torneira do consumidor (RICHTER, 1991). Contudo, o cloro ndo é
eficiente na remocéo de algumas espécies, em especial alguns protozoarios, a Giardia
spp e o Cryptsoporidium spp, eles sao retidos na etapa da filtracdo, impedindo que
estejam presentes na agua tratada.

O polieletrdlito tem a funcao de otimizar a etapa de floculagdo da agua durante
o tratamento nas ETA. Ele aumenta o tamanho do floco e, consequentemente,
melhora sua sedimentacado, beneficiando o resultado final no tratamento da agua.
Com sua utilizacdo temos também a reducédo do volume de lodo nos decantadores,
em vista dos flocos serem mais compactos e utilizamos uma menor quantidade de
coagulante (AMIRTHARAJAH e O’MELIA, 1990).

O sulfato de aluminio por sua vez € um coagulante quimico, e 0 seu propdsito
no tratamento da agua € condicionar a matéria suspensa, coloidal e dissolvida para
posterior processamento por floculacdo. O coagulante age desestabilizando a matéria
particulada suspensa e coloidal. Apds isso ocorre a adsorcdo dessas particulas e
assim comeca a formacgéao dos flocos (HOWE; HAND; CRITTENDEN; TRUSSELL;
TCHOBANOGLOUS, 2016).

2.3.2 Residuos gerados nas ETA
Os principais residuos produzidos em ETA do tipo convencionais de ciclo

completo séo o lodo gerado nas unidades de separacao solido-liquido (decantadores

e floculadores) e a 4gua de lavagem dos filtros (figura 5).
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Figura 5 - Fluxograma de ETA de ciclo convencional e origem de residuos (LETA)
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A ]
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l LETA

Fonte: SOARES, SILVA e ARAUJO (2018)

Os residuos da ETA sdo considerados residuos solidos e, portanto, sua
destinacao deve ser compativel com as diretrizes da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010).
A ABNT NBR 10.004:2004, classifica como residuos II-A e segundo o IBAMA, com
codigo IBAMA 19 09 02., e em sua Intrucdo Normativa n° 13, de 18 de dezembro de
2012, define que:

[...] residuo solido: é todo material, substéncia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Estes residuos contém sélidos grosseiros e subprodutos quimicos resultantes
do processo de tratamento da agua. Constituem-se na maior parte de areia, silte,
argila, hidréxidos de aluminio e de ferro. Entretanto, distinguem-se em suas
caracteristicas. Em geral, o lodo descarregado pelas unidades de sedimentacdo ou
por flotagdo por ar dissolvido apresenta baixa vazao e alta concentracdo de sélidos
(concentracdo média de solidos de 0,1 a 2%), ao passo que a agua de lavagem dos
filtros tem elevada vazéo e baixa concentracdo de sélidos (concentracdo média de
solidos de 0,02 a 0,06%) (SECKLER, 2017).

O tratamento e destinacdo destes residuos apresentam caracteristicas
distintas, contemplando a segregacdo entre a agua de lavagem dos filtros e a

descarga de lodos dos decantadores. Para a agua de lavagem dos filtros, a tendéncia
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€ que seja efetuado seu reaproveitamento integral, retornando ao inicio do processo
de tratamento. Sobre o reaproveitamento da agua de lavagem dos filtros, Seckler
(2017, p.406), refere:

Em razdo de sua baixa concentracdo de sélidos em suspensédo totais e
considerando que seu consumo se situa entre 2% e 5% do volume de agua
bruta aduzido por dia, justifica-se, sempre que possivel, o reaproveitamento
da agua de lavagem dos filtros pelo processo de tratamento
(KAWAMURA, 2000; QASIM; MOTLEY; ZHU, 2000). Inclusive, este tem sido
um dos maiores motivos de a implantacéo de sistemas de tratamento da 4gua

de lavagem dos filtros ter recebido grande atencao nos Ultimos tempos.

A recuperacdo da agua de lavagem dos filtros, além de evitar um dano
ambiental, constitui-se em uma alternativa para o aumento da producdo de agua
tratada, que € especialmente importante em situacfes de escassez hidrica, devido ao
continuo aumento na demanda de agua potavel.

A segregacdo dos residuos sedimentados no fundo do decantador e na
superficie dos filtros € realizada pelos processos de jateamento e retro lavagem
ascensional, respectivamente, usando agua pressurizada. Estas operacfes sao
realizadas pela manobra de valvulas, bombas, mangueiras e mangotes localizados no
lado externo destas unidades. Caso necessario, os funcionarios entram no decantador
e filtros para auxiliar na remocdo usando ferramentas manuais (pas, rastelos,
enxadas, etc).

A remocao e transporte externo sao realizados concomitantemente com a
segregacao destes residuos dos decantadores e filtros. O transporte externo €&
realizado pela tubulacdo enterrada da ETA, tendo a destinag&o final para o corpo
receptor, localizada a jusante do ponto de captacao.

O residuo lodo é o que apresenta maior potencial para tornar-se um passivo
ambiental devido a caracterizagdo fisico-quimica e a quantidade gerada ser
significativamente maior, em relacdo aos demais residuos. Para que nao se torne um
passivo, as atividades de segregacdo, acondicionamento, estocagem, remocao,
transporte, destinagdo e agOes preventivas/corretivas devem ser realizadas pelos
funcionarios da companhia e pelas empresas terceirizadas. Os residuos devem ser

destinados a disposicéo final licenciada.
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A maior meta para reducdo de geracdo de residuos sempre sera realizar
conscientizacdo ambiental da populacdo visando reduzir as perdas e o consumo
excessivo de agua tratada, pois a quantidade de todos os residuos gerados na ETA é
diretamente proporcional ao volume de agua tratada.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata de uma pesquisa descritiva quantitativa,
apresentada sob o formato de estudo de caso, embasada por revisdo bibliografica.
Visando contemplar as peculiaridades pertinentes a operacao da ETA de Santa Maria,
o estudo de caso propde um comparativo do volume de agua aduzido durante o
periodo analisado, entre o periodo anterior a implantagdo do sistema de recirculagédo
da &gua de lavagem dos filtros em relacdo ao periodo posterior. Também é objeto do
presente estudo um comparativo do consumo dos principais produtos quimicos
envolvidos no processo durante o periodo analisado.

Este estudo partiu, em um primeiro momento, de uma pesquisa de natureza
quantitativa com finalidade exploratoria, pois busca demonstrar uma explicacdo
abrangente sobre o objeto de estudo, envolvendo levantamento bibliogréfico, dados
existentes do local de estudo e entrevistas.

Como estratégia de pesquisa, optou-se por utilizar o método de estudo de caso,
pois o intuito foi aprofundar em relacdo ao objeto de pesquisa investigado, sendo um

meétodo que permite um conhecimento mais amplo do objeto.

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na ETA Santa Maria, localizada na rua Elizio
Dorneles, 465, bairro Vila Vitéria, municipio de Santa Maria/RS, que se encontra na
regido central do estado do Rio Grande do Sul a aproximadamente 250 km da capital

Porto Alegre (figura 6).

34



Figura 6 - Localizacdo do municipio de Santa Maria — RS
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Fonte: Google imagens (2022)

Em 29 de janeiro de 1974, foi inaugurada em Santa Maria a ampliacdo do
sistema de agua, com a construcéo da presente ETA. Na época, a rede de distribuicdo
atingia 221.865 metros de extenséo para atendimento de 111.380 habitantes, o que
correspondia, na situagao, a 75% da populacédo do municipio (CORSAN, 2022).

Em meados dos anos 2000, viu-se a necessidade de ampliacdo da ETA devido
ao intenso aumento do consumo de agua tratada. Assim, em 2010 iniciou-se a
ampliacdo, que apods essa etapa a ETA passou a ter cinco blocos hidraulicos. Esse
projeto da ampliacdo foi realizado pelas empresas Magna Engenharia Ltda, e
Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente S.A. para a CORSAN, tendo como
responsavel técnico o engenheiro Adejalmo Figueiredo Gazen (IPLAN, 2014).

Na figura 7 € apresentada vista atual (aérea) da ETA Santa Maria/RS.
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Figura 7 - Vista aérea da ETA Santa Maria
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Legenda
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A ETA Santa Maria, em operacgéao, é do tipo convencional, operando 24 horas

por dia, com vazao entre 900 L/s a 1050 L/s. A variacdo ocorre em funcdo da demanda

de consumo e operacao dos bombeamentos nas captacées de agua bruta. A Estacao

de Tratamento de Agua possui as seguintes caracteristicas:

e (Calha Parshall com garganta igual a 91,5 cm, para a medicdo de vazéo e a

mistura do coagulante (solucdo de sulfato de aluminio);

e Quinze floculadores mecéanicos com 26,80 m? de area por unidade e area

superficial de 402,0 m?;

e Cinco decantadores retangulares com area total de 1051,17 m? e volume total

de 3036,67 m3;

e Quinze filtros rapidos de fluxo descendente com 28,20 m? cada um, area total

de filtragdo de 423,00 m?2,

A figura 8 mostra um dos filtros da ETA de Santa Maria.
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Figura 8 - Filtro rapido de fluxo descendente.

y

3

Fonte: O autor, 2022.

Os filtros da ETA de Santa Maria sdo compostos por camadas intercaladas de
granulometria variada. As camadas mais finas encontram-se em cima e conforme
aumenta a profundidade, tem-se material com maiores dimensdes.

A figura 9, apresenta uma maquete com o material utilizado para a construcéo

dos filtros, representando essas camadas.
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Figura 9 - Representacdo das camadas do filtro da ETA de Santa Maria

Fonte: O autor, 2022.

O monitoramento da reservacgéo da cidade e das condi¢des gerais do sistema
é feito todo com monitoramento constante e em tempo real, com o auxilio de recursos

computacionais, conforme mostrado na figura 10.

38



Figura 10 - Imagem do monitoramento do abastecimento da cidade
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Fonte: O autor, 2022.

3.1.1 Caracterizacdo do sistema de abastecimento de 4gua existente

Segundo o Instituto de Planejamento de Santa Maria - IPLAN, o sistema de
abastecimento € composto de duas captacdes superficiais, uma no rio Ibicui-Mirim e
outra no rio Vacacai-Mirim. A agua do rio Ibicui-Mirim é aduzida de duas formas, por
gravidade e bombeamento através de um Booster para a ETA, enquanto a agua bruta
do rio Vacacai-Mirim é aduzida somente através de uma estacao elevatéria. Apos o
tratamento a agua é bombeada para reservatérios de grande capacidade de
armazenamento. Posteriormente faz-se a distribuicdo a outros reservatorios e a
estacbes de bombeamentos espalhados pelo municipio e, por fim, a agua tratada
chega aos consumidores, através da rede de distribuicdo e suas ligacdes domiciliares.

O sistema conta com trés barragens/reservatérios com uma capacidade total

de 28.250.000 m3. Abaixo temos o quadro 2, indicando as reservagoes:
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Quadro 2 — Reservacdes de Santa Maria / RS

Barragens / Reservatorios Capacidade (m®) Volume maximo (m3)
Saturino de Brito 450.000 315.000
Rodolfo Costa e Silva (Val de Serra) 24.000.000 23.100.000
Vacacai-Mirim 3.800.000 3.500.000

Total 28.250.000 26.915.000

Fonte: IPLAN, 2014

A 4gua bruta que chega na ETA desagua diretamente na calha Parshall, onde
€ aplicado o coagulante, no caso sulfato de aluminio. A 4gua segue entdo por um
canal até chegar em uma camara de separac¢do, onde ela é separada hidraulicamente
para os blocos da ETA ocorrendo todas as etapas do tratamento.

3.2 COLETA DE DADOS

Para realizar esse trabalho partiu-se de dados coletados junto ao banco de
dados e sistema interno da CORSAN, visita técnica nas instalacbes da ETA e
entrevista com o quimico responsavel pelo sistema da cidade. Toda a referéncia para
este estudo baseia-se em 24 meses de operacao da ETA de Santa Maria, abrangendo
o periodo de agosto de 2013 a julho de 2015, sendo os primeiros doze meses sem 0
sistema de recirculacdo de 4gua e os doze meses seguintes com 0 sistema de
recirculacdo em operacao. Assim, pode-se fazer um estudo onde as sazonalidades
nao terdo influéncia relevante nos calculos. Cabe destacar que a ETA de Santa Maria
opera com mananciais represados (barragens Saturino de Brito, Val de Serra e
Vacaci-Mirim), essa condicdo ajuda em manter uma menor variacdo das
caracteristicas da agua bruta ao longo do tempo.

Todas as informacgdes relacionadas a ETA foram fornecidas pela CORSAN.
Primeiro serdo apresentadas as tabelas contendo todo o volume de &gua bruta
aduzida para a ETA, o volume de agua consumido durante o processo e o volume
final de agua tratada produzida. Apds, serdo apresentados os dados referentes as

dosagens dos produtos quimicos utilizados no tratamento e seu consumo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo apresentados os dados coletados junto a CORSAN,
referente & ETA Santa Maria/RS, no periodo de agosto de 2013 a julho de 2015.
Estes dados serdo analisados e seus resultados apresentados no decorrer do

capitulo.

4.1 INFORMACOES PERTINENTES A IMPLANTACAO DO CIRCUITO DE
RECIRCULACAO DA AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

Em 2006 a FEPAM firmou com a CORSAN um Termo de Compromisso
Ambiental (TCA) visando buscar a correta destinacdo do residuo/lodo resultante do
adensamento, estabilizacdo, decantacdo dos sdlidos e organismos em suspensao,
que a agua bruta traz na sua composi¢ao, assim como produtos quimicos utilizados
neste processo, como coagulantes e alcalinizantes.

Como o TCA firmado em 2006 ndo possuia metas claras nem prazos para
cumprimento, foi aberto novo processo (16029-0567/13-0) que depois de 3 anos de
discussdes envolvendo a CORSAN e o Ministério Publico Estadual (Promotoria
Especializada de Meio Ambiente de Porto Alegre), resultou na assinatura de um novo
TCA (pag. 175 daquele processo) que estabeleceu metas de destinacdo por
superintendéncia. Desta maneira a companhia realiza melhorias e implementa
procedimentos conforme os recursos disponiveis, priorizando as superintendéncias
com maior geracdo. Em 2016, ocorreu a ultima atualizagdo desse TCA, ressaltando
bastante o compromisso que a CORSAN deve ter com a geracdo dos residuos
provenientes do tratamento da agua.

Este TCA é acompanhado através de relatorios anuais de destinacdo. Desta
forma a gestao deste residuo € tratada em processo especifico (9350-05.67/06-9), e
nao nas licencas individuais de cada sistema.

A ETA de Santa Maria renovou sua licenca de operagao esse ano (2022), com
periodo de validade de 23/05/2022 a 23/05/2027 - Licenca de Operacdo n°
01562/2022, através do processo n° 150-05.67/22.9.

A FEPAM tem como orientacdo que: os efluentes liquidos provenientes do
tratamento (a agua de lavagem dos filtros) deverdo ser recirculados no processo.

Tratando-se de situagdo de emergéncia ou situacado que comprometa os padrbes de
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qualidade da agua e do abastecimento, fica autorizado o langcamento no corpo
receptor. Cabe destacar que o lancamento de residuos de ETA em manancial sem
autorizacéo ou fora dos padrdes € crime ambiental (Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998).

A ETA Santa Maria comecou a operar com esse sistema de recirculacdo de
agua dos filtros de lavagem em agosto de 2014, operando continuamente até 16 de
abril de 2020, sendo posteriormente desligado em virtude das solicitagdes da
Vigilancia Sanitaria. No entanto, em funcdo da estiagem neste verdo, o sistema foi
reativado em 22 de fevereiro de 2022.

Para a implementacdo desse sistema deve-se ter instalagbes especificas,
como um tanque com capacidade adequada para armazenar essa agua, e tubulacdes
e bombas dimensionadas para esse fim. E fundamental um projeto que englobe todas
essas questbes. Outro fator de igual relevancia, € que os funcionarios tenham
treinamento adequado

ApGs visita na ETA, observou-se toda a instalagéo e, em detalhe, o sistema de
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros, constatando que est4 operando com

SuUcCesso0.

4.1.1 Descricdo do circuito de recirculacdo da dgua de lavagem dos filtros

Apos a lavagem dos filtros, a agua € direcionada para um tanque de
acumulacao, sendo recalcado para o canal de chegada da agua vinda do manancial,
misturando-se a essa agua antes de passar pela calha Parshall. A dgua recirculada
nao pode ultrapassar 10% do volume da 4gua bruta, assim, garante-se que nao tera
alteracdo significativa nas caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta, e ndo sera
necessario ajustar as dosagens dos produtos quimicos no instante em que a agua
esta recirculando ao inicio do processo

A figura 11, mostra o ponto em que a agua de lavagem dos filtros retorna ao

sistema.
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Figura 11 - Detalhe do ponto de entrada da agua de recirculacdo da ETA — Santa
Maria/RS

Fonte: O autor, 2022.

A figura 12, mostra a entrada da agua bruta e a agua recirculada no inicio do

tratamento, logo antes da calha Parshal.
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Figura 12 - Detalhe dos pontos de entrada da agua bruta e da agua recirculada da
ETA — Santa Maria/RS

B Entrada da recirculacdo

Entrada da agua

Fonte: O autor, 2022.

Abaixo, na figura 13, temos a imagem do reservatério destinado ao
armazenamento da agua de lavagem dos filtros da ETA, e o reservatério destinado ao
armazenamento da purga da &agua dos decantadores. Esses tanques foram
dimensionados com capacidades adequadas para armazenar o volume de agua
descartado desses processos.
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Figura 13 - Reservatorio de armazenamento da agua da lavagem dos filtros ETA —
Santa Maria/RS

Reservatdrio destinado
ao armazenamento da
agua de lavagem dos

Reservatdrio destinado ao
armazenamento da purga da agua
dos decantadores

Fonte: O autor, 2022.

Esses dois reservatérios encontram-se dentro dos limites do terreno na ETA de
Santa Maria.

O reservatorio de acumulacdo da agua de lavagem dos filtros tem capacidade
de 500 m3. Ele possui sistema de boias para acionamento automéatico da bomba de
recalque, recirculando essa agua direto ao inicio do tratamento, conforme
apresentado na figura 12. S&o duas bombas, sendo uma reserva, com capacidade de
30 CV e aproximadamente 70 L/s. Esse tanque n&o possui sistema de
homogeneizacdo, porém, essa agua estd em constante movimento, devido a
frequéncia de lavagem dos filtros. A ETA possui 15 filtros e eles possuem uma carga
de operacdo de no maximo 24 horas, esse fato faz com que a agua do reservatério
esteja em constante renovagao.

Em relacdo a lavagem dos decantadores, todo o processo € separado. O
volume da lavagem deles é acumulado em tanque independente, com 1500 m3 de
capacidade. Esse tanque esta ligado a uma linha de alimentacao direcionando a uma
centrifuga, para desidratagédo de lodo. O liquido drenado € direcionado para canal de
expurgo da ETA e desagua no corpo hidrico receptor.
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4.2 APRESENTACAO DOS DADOS COLETADOS

Neste capitulo apresentar-se-do0 0s dados coletados junto a CORSAN
referentes & ETA de Santa Maria no periodo objeto do presente estudo, de agosto de
2013 a julho de 2015, encontrando-se informacfes sobre os quantitativos de agua
bruta aduzida, volume de agua consumida durante o processo do tratamento de agua
e volume de agua tratada produzido pela ETA.

Para analise dos dados considerou-se dois periodos distintos: primeiro, de
agosto de 2013 a julho de 2014, periodo em que ndo havia recirculacdo da agua de
lavagem dos filtros, e segundo, de agosto de 2014 a julho de 2015, periodo pés-
implantacéo e operacao da recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

Nas tabelas 2, 3, 4 e 5, apresentam-se os dados coletados junto a ETA de
Santa Maria durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, no qual ndo havia

recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

Tabela 2 - ETA Santa Maria — agosto a outubro / 2013

Periodo | Agosto/2013 | Setembro/2013 | OQutubro/2013
Volume de A_qua Bruta Aduzido
Total agua bruta (ms) 2.087.417 2.051.208 2.142 943
Total agua recirculada (m3) - - -
Total bombeado (m*) ~ 2.087.417 2.051.208 2.142.943
Horas de Recalque (h) 744 720 744

Volume de Processo
Lavagem de filtros (m3) 48.012 49162 45516
Canal de expurgo (m3) - - -
Pré-filtracao (m°) - - -

Lavagem de decantadores (m3) 7.500 - -
Lavagem de floculadores (m3) - - -
Vazamentos (m3) - - 208.431
Outros (m®) 515 500 500
Total gasto do processo (m°) 56.027 49662 254.447
Volume produzido na ETA (m3) 2.031.390 2.001.546 1.888.496

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.
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Tabela 3 - ETA Santa Maria — novembro / 2013 a janeiro / 2014

Periodo | Novembro/2013 | Dezembro/2013 |  Janeiro/2014

Volume de Agua Bruta Aduzido

Total agua bruta (m°) 2.037.168 2.233517 2.256.377
Total agua recirculada (mS) - - -
Total bombeado (m®) 2.037.168 2.233517 2.256.377
Horas de Recalgue (h) 720 744 744
Volume de Processo
Lavagem de filtros (m3) 52.924 54.594 47 658
Canal de expurgo (mS) - - -
Pré-filtracao (m®) - - 2.500
Lavagem de decantadores (m°) 10.000 - 10.000
Lavagem de floculadores (m3) - - -
Vazamentos (m°) 100 - -
Outros (m?) 500 2.000 500
Total gasto do processo (m°) 63.524 56.594 60 658
Volume preduzido na ETA (mS) 19873644 2.176923 2.195.719

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.

Tabela 4 - ETA Santa Maria — fevereiro a abril / 2014

Periodo | Fevereiro/2014 | Marco/2014 | Abril/2014
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total agua bruta (m3) 2.062.496 2.180.484 2.043.172
Total agua recirculada (m3) - - -
Total bombeado (m”)  2.062.496 2.180.484 2.043.172
Horas de Recalgue (h) 672 744 720
Volume de Processo
Lavagem de filtros (m3) 44 597 54.399 44 496
Canal de expurgo (m3) 2.500 2.500 2.500
Pré-filtracdo (m°) - -
Lavagem de decantadores (m3) - 11.000
Lavagem de floculadores (m3) - -
Vazamentos (m3) 1.000 - 10.000
Outros (m°) 500 500 500
Total gasto do processo (m") 48.597 68.399 57 496
Volume produzido na ETA (m3) 2.013.899 2.112.085 1.985676

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.
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Tabela 5 - ETA Santa Maria — maio a julho / 2014

Periodo | Maio/2014 Junho/2014 | Julho/2014
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total agua bruta (m3) 2.107.869 2.024.600 2.138.317
Total agua recirculada (ms) - - -
Total bombeado (m3) 2.107.869 2.024600 2.138.317
Horas de Recalque (h) 744 720 744
Volume de Processo
Lavagem de filtros (ms) 44170 45,995 55.369
Canal de expurgo (ms) 2.500 2.500 2.500
Pré-filtracdo (ms) - -
Lavagem de decantadores (ms) 10.000 -
Lavagem de floculadores (ms) - -
Vazamentos (m°) 10.000 200 -
Outros (m°) 500 500 10.500
Total gasto do processo (m°) 57170 59.195 68.369
Volume produzido na ETA (mS) 2.050.699 1.965.405 2.069.948

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.

No gréfico 1, a seqguir, estdo representados os volumes totais de agua bruta

aduzida e o volume de agua tratada produzida na ETA, durante o periodo de agosto

de 2013 a julho de 2014, no qual a ETA ndo utilizou a recirculagdo da agua de lavagem

dos filtros.
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Grafico 1 — Comparativo de agua bruta aduzida e agua tratada produzida na ETA, no
periodo agosto de 2013 a julho de 2014 — sem recirculacdo da agua de lavagem dos
filtros
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Fonte: O autor, 2022.

No grafico acima, no eixo vertical, temos o total de 4gua bruta aduzida (série
em vermelho) e o total de agua tratada produzida na ETA de Santa Maria (série em
azul), volumes apresentados em metros cubicos. No eixo horizontal, temos o periodo
apresentado em meses.

Observou-se uma discrepancia no més de outubro, quando o volume produzido
na ETA ficou abaixo do esperado. Isso ocorreu devido a um grande vazamento, cerca
de 208.000 m3, conforme registrado na tabela 2. Devido a esse fato a producédo
apresentou um volume inferior em relagdo aos outros meses.

Abaixo, as tabelas 6, 7, 8 e 9, apresentam o0s dados coletados junto a ETA de
Santa Maria durante o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, no qual a

recirculacédo da agua de lavagem dos filtros estava em operacao.
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Tabela 6 - ETA Santa Maria — agosto a outubro / 2014

Periodo

Agosto/2014 | Setembro/2014 | Outubro/2014

Volume de Agua Bruta Aduzido

Total agua bruta (m*)  2.168.725 2.103.949 2194777
Total agua recirculada (m3) 1.008 1.281 83.698
Total bombeado (m3) 2.169.733 2.105.230 2.278.475
Horas de Recalque (h) 744 720 744
Volume de Processo
Lavagem de filtros (m3) 46,288 46.371 49918
Canal de expurgo (m°) 2.500 - 2.500
Pré-filtracao (m°) - - -
Lavagem de decantadores (m3) - 5.000 1.500
Lavagem de floculadores (m3) - - -
Vazamentos (m°) 70.000 70.000 70.000
Outros (m®) 500 500 500
Total gasto do processo (m3) 119.288 121.871 124.418
Volume produzido na ETA (m3) 2.050.445 1.883.359 2.154 057

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.

Tabela 7 - ETA Santa Maria — novembro/2014 a janeiro/2015

Periodo | Novembro/2014 | Dezembro/2014 | Janeiro/2015
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total agua bruta (m*)  2.194.762 2.246.287 2.235.509
Total agua recirculada (m3) 126.756 93.883 89.199
Total bombeado (m®)  2.321518 2.340.170 2.324.708
Horas de Recalgue (h) 720 744 744
Volume de Processo
Lavagem de filtros (ma) 53.756 56.383 58.464
Canal de expurgo (m°) 2.500 2.500 -
Pré-filtracdo (m°) - - -
Lavagem de decantadores (ma) - 7.000 11.500
Lavagem de floculadores (ma) - - -
Vazamentos (ma) 70.000 35.000 35.000
Outros (m°) 500 500 500
Total gasto do processo (ma) 126.756 101.383 105.464
Volume produzido na ETA (ma) 2.194.762 2.238.787 2.219.244

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.



Tabela 8 - ETA Santa Maria — fevereiro a abril/2015

Periodo | Fevereiro/2015 | Marco/2015 [ Abril/2015
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total agua bruta (mS) 2.036.564 2.275.725 2.062.833
Total 4gua recirculada (ms) 52.853 67.085 60.102
Total bombeado (m3) 2.089417 2.342810 2.122.935
Horas de Recalque (h) 672 744 720
Volume de Processo
Lavagem de filtros (ms) 52.353 64.085 57.602
Canal de expurgo (m3) - 2.500 2.500
Pré-filtracao (m") - - -
Lavagem de decantadores (ms) - 3.500 2.500
Lavagem de floculadores (m3) - - -
Vazamentos (m3) - - -
Outros (m°) 500 500 500
Total gasto do processo (m°) 52.853 70.585 63.102
Volume produzido na ETA (mS) 2.036564 2.272225 2.059.833
Fonte: Adaptado de CORSAN, 2015.
Tabela 9 - ETA Santa Maria — maio a julho/2015
Periodo Maio/2015 Junho/2015 | Julho/2015
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total agua bruta (m3) 2.076.339 2.013373 2.056.722
Total agua recirculada (m>) 60.617 53.005 54.903
Total bombeado (m3) 2.136.956 2.066.378 2.111.625
Horas de Recalque (h) 744 720 744
Volume de Processo
Lavagem de filtros (m3) 53.117 53.005 54 .403
Canal de expurgo (m>) 2.500 - -
Pré-filtracao (m°) - - -
Lavagem de decantadores (ma) - - 2.000
Lavagem de floculadores (m3) 400 - -
Vazamentos (m°) 4 500 - -
Outros (m”) 500 3.000 500
Total gasto do processo (m°) 61.017 56.005 56.903
Volume produzido na ETA (ma) 2.075.939 2.010.373 2.054.722

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2015.
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No grafico 2, a seguir, estdo representados os volumes totais de agua bruta
aduzida e o volume de agua tratada produzida na ETA de Santa Maria, durante o
periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 no qual operava com o sistema de

recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

Grafico 2 - Comparativo de agua bruta aduzida e agua tratada produzida na ETA, no
periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 — com recirculacdo da agua de lavagem
dos filtros
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Fonte: O autor, 2022.

No gréafico acima, no eixo vertical, temos o volume total de agua bruta aduzida
(série em vermelho) e o volume total de agua tratada produzida na ETA de Santa
Maria (série em azul), com seus valores apresentados em metros cubicos, e no eixo
horizontal, temos o periodo analisado apresentado em meses.

Com o objetivo de visualizar o somatério dos periodos e comparar entre 0s
momentos em que a ETA trabalhou sem e com a recirculacdo da agua de lavagem

dos filtros sintetizaram-se essas informagdes na tabela 10.
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Tabela 10 - Comparativo do somatorio de doze meses de operacao da ETA sem
recirculacédo (agosto/2013 a julho/2014) e com recirculacao de agua (agosto/2014 a
julho/2015)

Comparativo - 12 meses Sem Recirculacéo de 4gua  Com Recirculagao de agua
Volume de Agua Bruta Aduzido

Total agua bruta (m°) 25.365.568 25.665.565

Total &gua recirculada (m®) - 744.390

Total bombeado (m®) 25.365.568 26.409.955

Horas de Recalque (h) 8.760 8.760

Volume de Processo

Lavagem de filtros (m®) 586.892 645.745

Canal de expurgo (m°) 15.000 17.500
Pré-filtracao (m°) 2.500 -

Lavagem de decantadores (m®) 48.500 33.000

Lavagem de floculadores (m®) - 400

Vazamentos (m3) 229.731 354.500

Outros (m°) 17.515 8.500

Total gasto no processo (m®) 900.138 1.059.645

Volume produzido na ETA (m®) 24.465.430 25.350.310

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2022

Comparando os periodos da tabela acima, pdde-se inferir que a producao de
agua tratada e o volume de agua bruta aduzida se mantém estaveis. Isso se deve ao
fato de ser uma ETA completamente operante e com uma demanda de consumo
conhecida durante os meses do ano.

Todavia, analisando as tabelas 6, 7, 8 e 9 constatou-se que nos meses de
agosto e setembro de 2014, os volumes de agua recirculada (1.008 m3 e 1.281 m?,
respectivamente) ficaram muito inferiores aos meses posteriores. Como foram os
primeiros meses operando com essa tecnologia, era esperada certa variacéo, e iSso
significa que o sistema ainda nao estava operando em sua capacidade adequada. Por
esse motivo optou-se por desconsiderar esses dados das avaliagdes finais. Sendo
assim, retirou-se esses meses e para comparar intervalos de tempo iguais retirou-se
também os meses de agosto de 2013 e setembro de 2013. O comparativo entre os
periodos em que a ETA operou com recirculagdo (outubro/2013 a julho/2014) e sem
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recirculacdo (outubro/2014 a julho/2015) da agua de lavagem dos filtros, €
apresentado na tabela 11.
Tabela 11 - Comparativo de dez meses — outubro/2013 a julho/2014 sem
recirculacéo e outubro/2014 a julho/2015 com recirculagcéao
Comparativo - 10 meses Sem Recirculagcdo de 4gua Com Recirculagao de agua
Volume de Agua Bruta Aduzido
Total aduzido do manancial 21.226.943 21.392.891
Total de agua recirculado - 742.101
Total bombeado para a ETA 21.226.943 22.134.992
Horas de Recalque (h) 7.296 7.296
Volume de Processo
Lavagem de filtros (m®) 489.718 553.086
Canal de expurgo (m°) 15.000 15.000
Pré-filtragao (m°) 2.500 -
Lavagem de decantadores (m°) 41.000 28.000
Lavagem de floculadores (m®) - 400
Vazamentos (m°) 229.731 214.500
outros (m3) 16.500 7.500
Total gasto no processo (m°) 794.449 818.486
Volume produzido na ETA (m®) 20.432.494 21.316.506

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2022

Visto que a ETA trabalha com sua capacidade total, 24 horas por dia, a fim de
atender a demanda da populacéo, o comparativo de horas de recalque, referente ao
tempo de aducédo da dgua dos mananciais permanece o mesmo. O total de agua bruta
aduzida teve um acréscimo de 0,78% em relacdo ao periodo sem recirculacéo
(outubro de 2013 a julho de 2014). A variacdo ocorre devido a operacdo dos
bombeamentos nas capta¢cdes de agua bruta, conforme a demanda de producéo.

No periodo de dez meses em que existiu a recirculacdo de agua, 3,35%
(742.101 m®) do total transportado para o inicio do tratamento refere-se a essa agua
reaproveitada, obteve-se 22.134.992 m3de agua aduzida para a ETA. Isso representa
um ganho de 4,28% de aumento da aducdo total em relacdo ao periodo sem a
recirculacdo. Esse acréscimo € equivalente a dez dias e meio, em média, aduzindo

agua bruta do manancial.
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O grafico abaixo, ilustra a relacdo do volume de agua bruta aduzida dos
mananciais e o volume de agua recirculada da lavagem dos filtros, no periodo de
outubro de 2014 a julho de 2015.

Grafico 3 - Comparativo do volume total de agua bruta aduzida e volume total de
agua recirculada — outubro/2014 a julho/2015

742.101;3%

21.392.891;97%

M Volume total de agua aduzida do manancial (m?, percetual)

B Volume total de agua recirculada (m3, percentual)

Fonte: O autor, 2022.

A partir do gréfico acima, constatou-se que 3% do total de 4gua introduzida no
tratamento, € proveniente da recirculagdo. Esse ganho de volume no processo é de
grande valia, visto que a ETA opera com capacidade total. Além disso, temos um gasto
energético menor, em relacdo a um volume semelhante bombeado do manancial, pois
essa agua fica armazenada em reservatorio dentro dos limites da ETA de Santa Maria.
Essa agua possui caracteristicas muito melhores que a vinda direto do manancial,
sendo outro fator a se levar em consideracdo. Com isso, fica claro o ganho na
producédo devido a recirculacao de agua.

Em relacdo aos volumes de agua utilizados durante o processo, pbde-se
destacar o aumento de agua gasta com a lavagem dos filtros, pois a recirculagéo
acaba trazendo junto flocos de impurezas que passam pela decantagdo e se
acumulam nos filtros. Esse gasto extra representa 12,9 % de aumento em relacdo ao

periodo de outubro de 2013 a julho de 2014, sem a recirculacdo da agua de lavagem
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dos filtros, porém, levando em consideracgéo ao total produzido no mesmo periodo fica

um volume irrelevante, conforme apresentado no grafico abaixo:

Gréfico 4 - Comparativo do volume de agua utilizada para a lavagem de filtros e
volume de agua tratada produzida

25.000.000

20.432.494 21.316.506
20.000.000
;E\ 15.000.000
v
£
3 10.000.000
g . J
5.000.000
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0 —
out/2013 a jul/2014 out/2014 a jul/2015
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B Volume de dgua de lavagem de filtros (m®) @ Volume de dgua tratada produzida (m?3)

Fonte: O autor, 2022.

O volume de agua utilizado com a lavagem dos filtros no periodo em que a
ETA operou sem a recirculagéo (agosto/2013 a julho/2014) equivale a 2,4% do volume
produzido pela ETA, e no periodo em que operou com o sistema de recirculacao
(agosto/2014 a julho/2015), tem-se um percentual de 2,6%, em relacdo ao total de
agua tratada, gasto com essa finalidade. Com esses valores, vé-se que a proporgao
de gasto com a lavagem permanece constante. Verifica-se que a recirculagdo ndo tem
impacto significativo com o volume gasto para esse processo rotineiro na ETA.

Os volumes gastos com a lavagem dos decantadores e a lavagem dos
floculadores, nos dois periodos do estudo, ndo possuem relagdo direta com a
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros. A lavagem dessas partes do bloco
hidraulico é realizada dependendo do acumulo de lodo decantado neles. Analisa-se

todo o processo, avaliando a interferéncia desse acumulo na produgdo da agua
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tratada. Observa-se a existéncia de arraste dos flocos para os filtros além do normal,
e se o intervalo entre as lavagens dos filtros esta aumentando. A experiéncia do
operador da ETA é fundamental para a tomada dessa decisdo. Mesmo sendo uma
informacao de dificil interpretacéo, observa-se que tem um gasto irrisério em relagao
ao todo produzido. Essa quantidade de agua gasta é de 0,1 % e 0,2 %, para 0s
periodos com e sem recirculacdo, respectivamente.

O volume utilizado na pré-filtracdo, também € pouco relevante nesse estudo,
visto que foi utilizado apenas em janeiro de 2014, em um breve momento, ndo
utilizando-se a pré-filtracdo novamente, e por consequéncia ndo tendo mais esse
gasto no processo.

As informacg0Oes de volumes desperdicados com vazamentos e outras perdas,
sao de dificil andlise. Elas ndo estdo ligadas diretamente ao processo de tratamento
da agua; possuem maior relacdo com a distribuicdo propriamente dita. As perdas
correspondem a diferenca entre o volume total de agua produzido na ETA e a soma
dos volumes medidos nos hidrdmetros dos clientes.

Segundo a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sédo Paulo -
SABESP, podemos classificar essas perdas em dois tipos:

e Perdas reais que correspondem ao volume de agua que ndo é
consumido pelo usuério, pois é perdido devido a vazamentos em seu
percurso. Esse tipo de vazamento ocorre, geralmente, devido ao
desgaste das tubulagcbes com seu envelhecimento e as elevadas
pressdes, causando rupturas. Além disso existe dois tipos de
vazamento, 0s que a agua percola até a superficie, sendo rapidamente
observados e reparados, e 0s vazamentos nao visiveis, que ndo afloram
na superficie e cuja localizacdo depende de equipamentos especificos
para sua investigacao.

e Perdas aparentes que correspondem ao volume de &gua que sao
consumidos, mas ndo sao contabilizados pela empresa, principalmente
devido as ligacbes clandestinas, e também a falhas nas medi¢des dos
hidrometros. Assim, essa parcela de perdas representa uma agua
consumida, porém nao faturada.

As perdas de agua no sistema de abastecimento estdo ligadas as boas

condicdes de sua distribuicdo, sendo necessaria manutencdo constante para mitigar
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esse problema. Sempre existirdo perdas e deve-se trabalhar com a cultura de
melhoria continua, ou seja, melhorar a qualidade da distribuicdo sempre.

No grafico 5 apresenta-se o comparativo dos volumes de agua aduzida pela
ETA, de agua recirculada e o total de agua aduzido durante o periodo do estudo.

Gréfico 5 - Comparativo do volume de agua aduzido (m3) — outubro/2013 a
julho/2014 (sem recirculacéo) e outubro/2014 a julho/2015 (com recirculagéo)

B Sem Recirculacao de agua W Com recirculacdo de agua

manancial (m?) 31 207 201
Volume total de dgua recirculada (m?) B 742101
21.226.943
Volume total de dgua bombeada para a _
Fram) 22.134.992

Fonte: O autor, 2022.

4.3 ANALISE DOS PRODUTOS QUIMICOS

A seguir serdo apresentadas as tabelas e graficos referentes as dosagens dos
produtos quimicos e seu consumo no tratamento da agua na ETA de Santa Maria,

durante o periodo em questao.

4.3.1 Sulfato de aluminio

O sulfato de aluminio é o produto quimico utilizado na ETA de Santa Maria,
responsavel pela floculacédo da agua bruta. Sua dosagem esta ligada a vazéo de agua

bruta aduzida. Nas duas tabelas que seguem observa-se o consumo de sulfato de
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aluminio durante o periodo estudado, em que a tabela 12 apresenta o periodo de
agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacéo) e a tabela 13 apresenta o periodo

de agosto de 2014 a julho de 2015 (com recirculacao).

Tabela 12 - Sulfato de aluminio — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculagéo

I Sulfato de Aluminio Liquido |

Consumo (ka) Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/13 1426 936 1162 23 15 17
set/13 1404 917 1122 18 15 16
out/13 1443 1029 1184 22 15 17
nov/13 1878 1067 1323 27 16 20
dez/13 1659 1191 1405 23 17 19
jan/14 1742 1306 1498 23 19 21
fev/14 1728 1383 1597 24 20 22
mar/14 1958 1244 1423 29 17 20
abr/14 1599 1007 1233 23 15 18
mai/14 1427 965 1201 21 14 18
jun/14 1873 1064 1278 28 16 19
jul/14 1788 894 1280 26 14 18

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.

Tabela 13 - Sulfato de aluminio — agosto/2014 a julho/2015 com recirculagéo

| Sulfato de Aluminio Liguido |

Consumo (kg) Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 1110 888 1016 16 13 14
set/14 1861 724 1215 26 11 17
out/14 1480 1072 1222 22 16 17
nov/14 1715 891 1096 25 12 15
dez/14 1873 888 1275 25 13 18
jan/15 1469 1158 1310 21 17 18
fev/15 1400 1061 1229 19 15 17
mar/15 1415 1146 1260 18 15 17
abr/15 1494 1103 1268 20 16 18
maif15 1372 900 1141 19 14 17
jun/15 1286 986 1132 20 14 17
jul/15 1277 976 1117 22 17 17

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.

No grafico 6, tem-se um comparativo da dosagem média do sulfato de aluminio
na ETA de Santa Maria, durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, no qual
nao havia recirculacdo, com o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde existiu
recirculagdo da agua de lavagem dos filtros.
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Grafico 6 - Sulfato de aluminio liquido — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical apresenta-se a dosagem média do sulfato de aluminio em
partes por milhdo (ppm). No eixo horizontal, tem-se 0 més dessa dosagem Na série
em azul o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacdo da agua de
lavagem dos filtros) e na série em vermelho o periodo de agosto de 2014 a julho de
2015 (com recirculacdo da agua de lavagem dos filtros).

Nesse gréfico, observou-se a tendéncia de queda no consumo do sulfato de
aluminio, no periodo em que ha a recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

No caso desse produto, ndo € desejavel que ele esteja presente na agua
tratada, porém, a dgua de lavagem dos filtros carrega todas as particulas retidas no
filtro, como flocos do tratamento que, porventura, ndo sedimentaram no decantador.
Esses flocos ainda possuem sulfato de aluminio, e como essa agua volta ao inicio do
tratamento, a presenca desse produto ajuda na floculagao, e possibilita uma dosagem
menor sem prejudicar a qualidade da agua tratada.

Conforme relatado no capitulo 4.3, foram descartados das analises os meses
de agosto e setembro de 2013, e agosto e setembro de 2014. Dessa forma, nao faz

sentido usar os dados para analises dos produtos quimicos nos referidos meses.
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Com o objetivo de facilitar a analise, multiplicou-se o consumo médio do més
(tabelas 12 e tabela 13) pelos numeros dos dias desse mesmo més, e apds somou-
se todos os valores do periodo, tendo como resultado o total consumido no intervalo
de interesse. O grafico a seguir mostra 0 comparativo dos resultados obtidos:

Grafico 7 - Sulfato de aluminio liquido — comparativo do consumo

450.000

407.457

400.000 366.367

350.000
300.000

Total id 250.000
otal consumido E Sem recirculagdo out/13 ajul/14
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200.000 @ Com recirculagdo out/14 ajul/15
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100.000
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Sulfato de aluminio

Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical temos o total consumido do sulfato de aluminio, em
quilogramas. A coluna azul representa o consumo no intervalo de tempo de outubro
de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacao da agua de lavagem dos filtros), a coluna
vermelha representa o periodo de outubro de 2014 a julho de 2015 (com recirculacao
da agua de lavagem dos filtros).

Comparando os periodos, verifica-se uma economia de 10,1% (41.090 kg) na
dosagem do sulfato de aluminio, sendo uma quantidade muito expressiva,
considerando ainda que no periodo em que ocorreu a recirculacdo da agua de

lavagem, teve-se um aumento na producgdo de agua tratada.
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4.3.2 Cloro liguido

Segundo a BRK Ambiental, a cloracdo pode ocorrer em diferentes etapas
durante o tratamento da agua. Pode-se dosar no inicio do tratamento para fins de
oxidacdo da matéria orgéanica, diminuir a cor da agua bruta, diminuir a turbidez,
juntamente com a desinfeccdo por meio do tempo de contato ao longo de todo o
processo. A clora¢do também ocorre na Ultima etapa do tratamento, a adigdo de cloro
na saida da ETA assegura que a agua chegue ao consumidor desinfectada.

Em Santa Maria usa-se o cloro liquido, dosado na etapa final do tratamento,
logo apés a filtracéo.

Nas tabelas seguintes observa-se o consumo de cloro liquido durante o periodo
estudado, em que a tabela 14 apresenta o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014
(sem recirculacéo) e a tabela 15 apresenta o periodo de agosto de 2014 a julho de

2015 (com recirculacédo).

Tabela 14 - Cloro liquido — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculagédo de agua

I Cloro Liquido |
Consumo (ka) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/13 192 144 167 2,80 1,94 2,49
set/13 190 120 151 2,65 1,79 2,20
out/13 168 130 143 2,36 1,89 2,07
nov/13 192 130 159 2,97 1,98 2,35
dez/13 264 160 203 3,43 2,16 2,81
jan/14 336 102 267 4,47 1,38 3,67
fevi14 412 241 340 5,69 3,44 4,62
mar/14 418 262 342 6,05 3,61 4,87
abr/14 392 202 298 5,88 3,31 4,37
mai/14 249 189 220 3,62 2,77 3,24
jun/14 205 141 166 3,07 2,15 2,47
jul/14 168 137 158 2.48 1,98 2,28

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.
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Tabela 15 - Cloro liquido — agosto/2014 a julho/2015 com recirculacéo de agua

\ Cloro Liguido |
Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Méaximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 168 148 162 2,52 2,14 2,31
set/14 168 140 160 2,46 2,06 2,28
out/14 200 138 171 2,75 1,99 2,41
nov/14 216 162 190 2,95 2,24 2,60
dez/14 240 184 222 3.54 2,55 3,06
jan/15 216 183 209 3,14 2,66 2,90
fev/15 240 204 224 3,37 2,79 3,08
mar/15 240 213 236 3,40 2,95 3,21
abr/15 267 222 243 3,92 3,27 3,54
mai/15 238 166 202 3,44 2,60 3,01
jun/15 216 168 195 3,06 2,61 2,91
jul/15 208 152 183 3,02 236 276

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.

No gréfico 8, tem-se um comparativo da dosagem média do cloro liquido na

ETA de Santa Maria, durante o periodo sob andlise.

Grafico 8 - Cloro liquido — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No grafico acima, no eixo vertical apresenta-se a dosagem média do cloro
liguido em partes por milh&o (ppm). No eixo horizontal, tem-se o més dessa dosagem.
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Na série em azul, o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacdo da
agua de lavagem dos filtros). Na série em vermelho, o periodo de agosto de 2014 a
julho de 2015 (com recirculagédo da agua de lavagem dos filtros).

A dosagem de cloro na agua tratada tem por objetivo garantir sua desinfecgéo
até o consumidor final. De acordo com o grafico 8, verifica-se que sua dosagem &
semelhante durante boa parte do ano, porém, em janeiro, fevereiro, marco e abril,
obteve-se uma economia mais expressiva

Deve-se destacar que para a lavagem dos filtros utiliza-se agua tratada, que
possui cloro residual. Sendo assim, quando essa agua é recirculada, esta sendo
adicionado cloro no inicio do tratamento. Com isso agrega-se cloro na agua bruta e
no final do processo consegue-se adicionar uma menor quantidade desse produto.
Sempre com o objetivo de atender a legislagéo garantindo a quantidade adequada de
cloro residual livre.

Igualmente, como na analise do sulfato de aluminio, iremos desconsiderar 0s
meses de agosto e setembro de 2013, e agosto e setembro de 2014 dos calculos
seguintes.

Com o objetivo de facilitar a analise, multiplicou-se o consumo médio do més
(tabelas 14 e tabela 15) pelos niumeros dos dias desse mesmo més, e apds somou-
se todos os valores do periodo, assim temos o total consumido no intervalo de

interesse. O gréfico abaixo mostra o resultado desses calculos:
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Grafico 9 - Cloro liquido - comparativo de consumo
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical temos o total consumido do cloro liquido, em quilogramas. A
coluna azul representa o consumo no intervalo de tempo de outubro de 2013 a julho
de 2014 (sem recirculacdo da agua de lavagem dos filtros), a coluna vermelha
representa o periodo de outubro de 2014 a julho de 2015 (com recirculacdo da agua
de lavagem dos filtros).

Assim como no caso do sulfato de aluminio, consegue-se observar uma
economia desse produto. No periodo em que houve a recirculagdo da agua de
lavagem dos filtros, economizou-se 6.508 kg (9,4 %) em relacdo ao periodo sem a

recirculagéo, o que equivale a 7,2 cilindros de 900 kg de cloro.

4.3.3 Carvéao ativado

O carvéo ativado é utilizado na ETA de Santa Maria, geralmente em momentos
gue existe grande concentracao de algas nas barragens, pois elas acabam causando
gosto e odor muito desagradaveis no produto final. As propriedades de adsorcéo do
carvao ativado auxiliam na solucéo desse problema. As tabelas 16 e 17 mostram as
guantidades utilizadas durante os periodos de interesse.
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Tabela 16 - Carvao ativado — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculacdo de agua

Carvao Ativado

Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/13 - - - - - -
set/13 - - - - - -
out/13 - - - - - -
nov/13 752 150 445 10,9 2 6,3
dez/13 1128 496 756 17 6,6 10,3
jan/14 752 434 645 11,3 6,2 8,8
fevi14 752 252 630 10,7 3,3 8,6
mar/14 - - - - - -
abr/14 - - - - - -
mai/14 - - - - - -
jun/14 - - - - - -
jul/14 - - - - - -

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.

Tabela 17 - Carvao ativado — agosto/2014 a julho/2015 com recirculacdo de dgua

Carvéo Ativado
Consumo (k@) | Dosagem (ppm)

Més / Ano M&ximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 - - - - - -
set/14 - - - - - -
out/14 - - - - - -
nov/14 - - - - - -
dez/14 - - - - - -
jan/15 - - - - - -
fev/15 - - - - - -
mar/15 - - - - - -
abr/15 - - - - - -
mai/15 - - - - - -
jun/15 - - - - - -
jul/15 - - - - - -

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.

No gréfico 10, tem-se o0 comparativo da dosagem média de carvao ativado na
ETA de Santa Maria, durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, no qual
nao havia recirculagéo, com o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde existiu

recirculagdo da agua de lavagem dos filtros.
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Grafico 10 - Carvao ativado — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical apresenta-se a dosagem média do carvao ativado em partes
por milhdo (ppm). No eixo horizontal, tem-se 0 més dessa dosagem. A série em azul
o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculagdo da agua de lavagem
dos filtros). A série em vermelho o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 (com
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros).

Nesse grafico, observa-se que o carvao ativado € pouco usado na ETA de
Santa Maria. Utilizou-se esse produto em meses mais quentes, quando ocorre uma
maior floracdo de algas nas barragens.

O carvao ativado, sendo um insumo secundario no tratamento da agua, nao foi
dosado durante todo o periodo em gue teve a recirculacdo da agua de lavagem dos
filtros. A falta de uso desse produto ndo tem ligacdo com o implemento da recirculagcéo
da agua. A decisdo de utlizar o carvdo ativado na ETA tem relagcdo com
especificidades do manancial, como a presenca de algas, quanto maior a dosagem
mais eficiente ele serd na eliminagdo de odor e gosto indesejados na 4gua tratada.
Sendo assim, ndo existe relacdo direta da utilizacdo do carvao ativado com a agua

recirculada.
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4.3.4 Cal hidratada

Conforme visto no capitulo 2.3.1 a cal hidratada € utilizada para a correcao do
pH, importante em varias etapas do processo. Porém a sua utilizagdo ndo é obrigatoria
se 0 pH estiver adequado. Uma vez ajustado o pH, ele so ir4 sofrer alteracao
significativa com a adicdo de algum agente externo. A agua de lavagem, voltando ao
inicio do tratamento, ajudara nesse ajuste, resultando em uma menor quantidade a
ser dosada para alcancar o pH ideal. Nas tabelas 18 e 19 temos as dosagens desse

produto na ETA de Santa Maria.

Tabela 18 - Cal hidratada — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculacao de agua

Cal Hidratada

Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/13 73 33 46 12 05 0,7
set/13 - - - - - -
out/13 73 33 48 1,1 05 0,7
nov/13 280 40 137 4.1 06 2.0
dez/13 - - - - - -
ian/14 80 80 80 1.3 1.2 1.2
fev/14 - - - - - -
mar/14 250 33 140 37 05 .
abr/14 80 80 80 1,1 1.1 1.1
mai/14 - - - - - -
jun/14 320 200 260 49 33 4.1
jul/14 280 40 60 25 06 2.7

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013

Tabela 19 - Cal hidratada — agosto/2014 a julho/2015 com recirculacdo de agua

Cal Hidratada

Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 - - - - - -
set/14 270 30 104 3.8 04 1.5
out/14 150 60 97 2,2 09 1,5
nov/14 270 30 116 3.9 04 1.7
dez/14 200 40 130 3.2 06 1.9
ian/15 120 120 120 1.8 1.8 1.8
fev/15 - - - - - -
mar/15 - - - - - -
abr/15 - - - - - -
mai/15 120 80 107 1.8 12 1.6
jun/15 120 40 73 1,8 06 0,9
jul/15 160 40 60 25 06 09

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014
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A dosagem desse produto foi suspensa em alguns meses dos periodos
estudados. Mesmo assim, houve relacdo da dosagem com a agua recirculada, como
se vera a seguir.

No grafico 11 tem-se o comparativo da dosagem média da cal hidratada na
ETA de Santa Maria, durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014, no qual
nao havia recirculacéo, com o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde existiu

recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

Gréfico 11 - Cal hidratada — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical apresenta-se a dosagem média da cal hidratada em partes por
milhdo (ppm). No eixo horizontal, temos o0 més dessa dosagem, em azul o periodo de
agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacéo da agua de lavagem dos filtros), em
vermelho o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 (com recirculacdo da agua de
lavagem dos filtros).

Conforme observado nas tabelas 18 e 19, verificou-se que em quatro meses
de cada periodo nao foi utilizada a cal hidratada no tratamento.

Assim como nos outros casos, calculou-se a soma total em quilograma utilizada
de cal hidratada, excluindo-se os meses de agosto e setembro de 2013, e agosto e

setembro de 2014. O grafico 12 mostra o resultado dessa comparacao.
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Grafico 12 - Cal hidratada — comparativo do consumo
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical temos o total consumido da cal hidratada, em quilogramas. A
coluna azul representa o consumo no intervalo de tempo de outubro de 2013 a julho
de 2014 (sem recirculacdo da agua de lavagem dos filtros), a coluna vermelha
representa o periodo de outubro de 2014 a julho de 2015 (com recirculacdo da agua
de lavagem dos filtros).

Os valores mostram que quando existiu recirculacdo da agua de lavagem dos
filtros, utilizou-se menos cal hidratada. Novamente vemos uma relacao da recirculacéo
com a economia de um produto quimico. Tivemos uma diminui¢cdo de 11,7% no

consumo de cal hidratada em relagdo ao periodo sem recirculagao.

4.3.5 Acido fluossilicico

O fldor € um elemento acumulativo, o que faz com que a agua recirculada
aumente a concentracdo desse elemento na entrada da linha de tratamento. A agua
de lavagem dos filtros, sendo uma agua tratada, possui quantidade de fldor conforme
legislagédo. Este fato acarreta uma dosagem menor de acido fluossilicico, mesmo
assim conseguindo-se atender as legislacdes vigentes. Podemos ver essas dosagens

nas tabelas 20 e 21.
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Tabela 20 - Acido fluossilicico — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculacdo de agua

Acido Fluossilicico

Consumo (kg) Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Méaxima Minima Média
ago/13 362 188 238 5,3 2,7 3,6
set/13 472 194 278 6,7 3,0 4.1
out/13 399 146 281 6,0 2.1 41
nov/13 375 182 312 5,8 2,6 46
dez/13 445 199 280 6,6 2,6 3,8
jan/14 515 159 297 7,0 2,9 4.1
fev/14 427 195 284 6,0 26 3,8
mar/14 359 192 272 5,2 2,8 3,9
abr/14 397 166 269 55 2,7 3,9
mai/14 320 192 261 46 2.8 38
jun/14 392 196 268 6.4 2.8 4.0
jul/14 318 148 239 44 2.1 34

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2013.

Tabela 21 - Acido fluossilicico — agosto/2014 a julho/2015 com recirculacdo de agua

Acido Fluossilicico

Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 320 136 224 4.6 1,8 3,2
set/14 382 136 247 55 2 3,6
out/14 252 156 211 3,7 2.4 3,0
nov/14 252 180 224 3,5 2,5 3
dez/14 312 240 270 4.2 3,1 3,7

jan/15* - - 0 - - -
fev/15 468 228 267 6,8 3,1 3,6
mar/15 348 204 267 4,6 2,9 3,7
abr/15 312 228 276 4.4 3,3 4
mai/15 324 204 261 4.9 3,2 3,9
jun/15 324 204 277 5 3,1 4.1
jul/15 399 156 245 52 2.4 3,7
Fluossilicato de Sédio
Consumo (kg) \ Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Media

jan/15 312 228 273 4.8 3,3 3,8

* Devido a problemas com a distribuicZo de acido fluossilicico em janeiro de 2015, usou-se
fluossilicato de sédio.

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014.
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No grafico abaixo (grafico 13) tem-se um comparativo da dosagem média do
acido fluossilicico na ETA de Santa Maria, durante o periodo de agosto de 2013 a
julho de 2014, no qual ndo havia recirculacdo, com o periodo de agosto de 2014 a
julho de 2015, onde existiu recirculacao da agua de lavagem dos filtros.

Gréfico 13 - Acido fluossilicico — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical apresenta-se a dosagem média do acido fluossilicico em partes
por milhdo (ppm). No eixo horizontal, temos 0 més dessa dosagem, em azul o periodo
de agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacdo da agua de lavagem dos filtros),
em vermelho o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 (com recircula¢do da agua
de lavagem dos filtros).

Pode-se observar, no grafico 13, que no més de janeiro de 2014 (com
recirculacéo) néao foi feita a dosagem de acido fluossilicico. Isso ocorre porque nesse
més faltou esse produto e utilizou-se fluossilicato de sédio, que é um solido branco,
diferente do &cido fluossilicico que se encontra no estado liquido. Eles apresentam
massa especifica diferentes, porém, possuem a mesma fungéo no tratamento da agua

Calculando-se o total consumido nesses dois periodos (multiplicando a

dosagem média pelos niumeros de dias do més e, apds, somando esses valores), e
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também descartando os meses de agosto e setembro de 2013, e agosto e setembro
de 2014, pelos fatos ja citados anteriormente e, em especial para esse produto,
descartou-se os meses de janeiro, pois em 2014 néo foi dosado o acido fluossilicico.
Abaixo mostra-se essa comparacéo, através do gréafico 14.

Gréfico 14 - Acido fluossilicico — comparativo do consumo
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical temos o total consumido do &cido fluossilicico, em quilogramas.
A coluna azul representa o consumo no intervalo de tempo de outubro de 2013 a julho
de 2014 (sem recirculacdo da agua de lavagem dos filtros), a coluna vermelha
representa o periodo de outubro de 2014 a julho de 2015 (com recirculacdo da agua
de lavagem dos filtros).

Observou-se diminuicdo no consumo do &cido flossilicico. Obteve-se uma
economia de 6,8% (5.585 kg) de acido flossilicico em relacdo ao periodo em que nao
se utilizou a recirculagédo da agua de lavagem dos filtros.

4.3.6 Polieletrolito

O polieletrdlito é utilizado na ETA de Santa Maria, principalmente quando a

agua bruta estd com temperatura muito baixa, inferior a 11°C. Ele facilita a formacao
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dos flocos, tornando-os mais densos e facilitando sua sedimentacéo. Ele é usado para
aumentar a densidade do floco, melhorando essa etapa. Abaixo, nas tabelas 22 e 23,

podemos observar sua dosagem durante o estudo.

Tabela 22 - Polieletrolito — agosto/2013 a julho/2014 sem recirculacdo de agua

Plieletrélito n8o-idnico

Consumo (ka) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/13 4.8 4.8 48 0,08 0,06 0,07
set/13 586 472 49 0,08 0,06 0,07
out/13 586 4.8 5,1 0,08 0,06 0,07
nov/13 56 5,6 56 0,10 0,08 0,08
dez/13 - - - - - -
jan/14 - - - - - -
fev/14 - - - - - -
mar/14 - - - - - -
abr/14 - - - - - -
mai/14 586 1,8 50 0,08 0,02 0,07
jun/14 586 3,0 53 0,09 0,05 0,08
jul/14 6.3 48 55 0,09 0,06 0.08

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014

Tabela 23 - Polieletrolito — agosto/2014 a julho/2015 com recirculacdo de agua

Plieletrolito n8o-idnico
Consumo (kg) | Dosagem (ppm)

Més / Ano Maximo Minimo Médio Maxima Minima Média
ago/14 56 2,1 54 0,08 0,03 0,08
set/14 56 3,6 5,6 0,08 0,05 0,08
out/14 - - - -
nov/14 - - - - - -
dez/14 - - - - - -
jan/15 - - - - - -
fev/15 - - - - - -
mar/15 - - - - - -
abr/15 - - - - - -
maif15 - - - - - -
jun/15 - - - - - -

jul/15 - - - - - -

Fonte: Adaptado de CORSAN, 2014

No grafico 15, tem-se um comparativo da dosagem média do polieletrdlito néo
ibnico na ETA de Santa Maria, durante o periodo de agosto de 2013 a julho de 2014,
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no qual ndo havia recirculacdo, com o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015,

onde existiu recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.

Grafico 15 - Polieletrdlito ndo ibnico — dosagem média (ppm)
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Fonte: O autor, 2022.

No eixo vertical apresenta-se a dosagem média do polieletrélito ndo ibnico em
partes por milhdo (ppm). No eixo horizontal, temos 0 més dessa dosagem, em azul o
periodo de agosto de 2013 a julho de 2014 (sem recirculacdo da agua de lavagem
dos filtros), em vermelho o periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 (com
recirculacdo da agua de lavagem dos filtros).

O polieletrélito ndo é utilizado sempre no tratamento. A sua utilizacdo esta
diretamente ligada a dificuldades de sedimentacao dos flocos durante o tratamento da
agua, quando ela esta a baixas temperaturas, assim, ndo existe uma ligacdo da sua

dosagem com a recirculacdo da 4gua de lavagem dos filtros.

4.3.7 Consideracdes finais sobre produtos quimicos

Observou-se uma diminuicdo no consumo do sulfato de aluminio, do cloro

liguido, da cal hidratada e do &cido fluossilicico. Esses insumos sao fundamentais
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para o tratamento da agua na ETA, possuem uso continuo no processo de producéo
da agua tratada.

Na tabela abaixo, reuniu-se a comparacdo do quantitativo gasto desses
produtos nos periodos do estudo, apresentar-se-a4 o consumo em quilogramas dividido
pelo total de agua tratada produzida pela ETA. Na udltima coluna encontra-se a
economia em porcentagem. Assim teremos uma comparacdo do consumo dos

insumos em relacéo ao volume produzido pela ETA.

Tabela 24 - Comparativo do consumo dos produtos quimicos

Sem recirculacdo Com recirculacao

out/13 a jul/24 out/14 a jul/15 Economia
Sulfato de aluminio (kg/m?) 0,0199 0,0172 13,81 %
Cloro liquido (kg/m?) 0,0034 0,0030 13,11 %
Cal hidratada (kg/m?) 0,0012 0,0010 15,40 %
Acido fluossilicico (kg/m3) 0,0037 0,0033 10,67 %

Fonte: O autor, 2022.

Os produtos carvao ativado e polieletrélito ndo entraram no somatorio, visto a
sazonalidade de sua utilizacdo, diretamente relacionada com fatores externos, nao
existindo uma relacédo direta com a recirculacdo da agua de lavagem dos filtros e o
consumo desses produtos, em consequéncia disso ndo se pode atribuir economia

desses insumos devido a recirculacdo da agua de lavagem dos filtros.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de desempenho de um
sistema de recirculacdo da 4gua de lavagem dos filtros de uma ETA. A implantacao
desse sistema permitiu realizar esse estudo e avaliar sua eficiéncia, tanto no
reaproveitamento da agua quanto na economia dos produtos quimicos utilizados para
o tratamento na ETA de Santa Maria. A quantidade e qualidade dos dados obtidos
junto & CORSAN, demonstraram ser suficientes para que as analises tivessem uma
representatividade significativa no comportamento do sistema de recirculacdo da agua
de lavagem ao longo do periodo estudado.

Cabe destacar que o sistema estudado é de facil operacdo, uma vez que se
pode automatizar grande parte do processo da recirculacdo da agua de lavagem dos
filtros, evitando a dedicacéo exclusiva dessa tarefa para algum operador da ETA.

Avaliando o periodo em que a ETA operou recirculando a agua de lavagem dos
filtros, constatou-se que 3% do total da &gua introduzida no tratamento, veio da
recirculagdo. Outra concluséo relevante, é que se obteve um aumento de 4,3% de
agua tratada pela ETA em relacdo ao periodo sem a recirculagao.

O ganho ambiental dessa tecnologia também € extremamente relevante, visto
gue se reduziu consideravelmente os residuos produzidos e a reducédo na demanda
por agua bruta, além da economia de energia. O fator limitante para a implantacéo
desse sistema é o espaco fisico, pois precisa existir um reservatério compativel para
armazenar a agua de lavagem dos filtros e posteriormente realizar a recirculacao.

Por fim, em relagéo aos produtos quimicos, obteve-se reducédo no consumo do
sulfato de aluminio, do cloro liquido, da cal hidratada e do &cido fluossilicico. Sao
insumos utilizados constantemente na ETA, qualquer diminui¢do na sua dosagem, ao
longo do tempo, tem potencial para acarretar grande economia. Ja os produtos carvao
ativado e polieletrolito ndo obtém relacdo com a recirculacdo da agua de lavagem dos
filtros, por isso sua dosagem nao é alterada devido essa operacdo e sim com as
caracteristicas do manancial.

Sendo assim, péde-se comprovar as vantagens relacionadas em relacdo a
implantacdo do sistema de recirculagdo a cabeceira de planta, da agua de lavagem
dos filtros rapidos de areia na ETA de Santa Maria - RS

Por fim, acredita-se que ainda ha o que ser explorado em relacao a recirculagao
da &gua de lavagem dos filtros. Analisar a influéncia da qualidade da agua bruta na
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recirculacéo, analisar o impacto da recirculacéo na qualidade da agua tratada, analisar
o impacto financeiro da reducdo dos produtos quimicos, estudar o aspecto de
qualidade da agua recirculada em relacdo a presenca de parasitas residentes a acao

do cloro, sé&o algumas sugestdes para pesquisas futuras.
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