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RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho, diagnosticar o volume de agua dilapidada durante o processo de potabilizagdo
na Estacfo de Tratamento de Agua — ETA de Gravata, que da suporte de abastecimento a cidade de Campina
Grande-PB/ Brasil. O diagndstico se concentrou nas perdas de &gua durante a limpeza das unidades de
tratamento, sendo elas compostas de floculadores, decantadores convencionais e filtros rapidos. Verificou-se
uma perda anual de 715519 m®, equivalente ao abastecimento de 17490 habitantes paraibanos. Os maiores
volumes registrados foram advindos das lavagens de filtros e vazamentos em comportas. Foram analisadas
trés alternativas para reaproveitamento da agua, sendo que a mais vidvel apontou uma capacidade de
reaproveitamento de 86,5% gerando uma economia de R$1.424.000,00/ano.

Palavras-chave: Desperdicio de agua, ETA, lavagem de filtros e decantadores.

ABSTRACT

Obijective of this work, diagnose the volume of water lost during the water treatment in the Watertreatment
plant — WTP of Gravata, which supports supply to the city of Campina Grande / Brazil. The diagnosis
focused on the loss of water during cleaning the treatment units which were composed of flocculation,
conventional decanters and quick filters. Was verified an annual water loss of 715519 m®, equivalent to the
supply of 17490 inhabitants. The largest volumes were recorded arising from the washes filters and leaks for
floodgates. Were analyzed three alternatives for reuse of water, and the most viable reuse pointed a capacity
of 86.5% generating savings of R $ 1,424,000.00 / year.

Keywords: reuse water, WTP, washing of filters and decanters.
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INTRODUCAO

Um aspecto marcante do nosso tempo é a crescente
pressdo sobre o0s recursos naturais, fenémeno
responsavel por desencadear mudancas drasticas nos
sistemas de suporte a vida na Terra. Entre o0s
recursos mais degradados destaca-se a Agua, e
muitas populac@es em todo 0 mundo ja se encontram
em estado de calamidade devido & sua escassez.
Globalmente, embora as fontes hidricas sejam
abundantes, elas sdo frequentemente mal
distribuidas na superficie do planeta. Em algumas
areas, as retiradas sdo tdo elevadas em comparagdo
com a oferta, que a disponibilidade superficial de
agua esta sendo reduzida e os recursos subterraneos
rapidamente esgotados (Bernardi, 2003).

O Brasil é um dos paises mais ricos em recursos
hidricos do planeta, com vazdes médias geradas em
territorio brasileiro que totalizam quase 180 mil m%s
valor que corresponde a aproximadamente 12% da
disponibilidade mundial de recursos hidricos, que é
de 1,5 milhdes de m%s. A disponibilidade hidrica
total de aguas superficiais do Pais é da ordem de 91
mil m%s. Contudo, a grande variabilidade climética
gue caracteriza o territério brasileiro reflete em uma
distribuicdo desigual quanto aos recursos hidricos
disponiveis, verificando-se extremos 0postos:
enguanto a Regido Hidrografica Amazénica detém
disponibilidade elevada em torno de 74 mil m¥s, a
Regido Atlantico Nordeste Oriental, que abriga os
estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
parte de Pernambuco e Alagoas, é a que mais sofre
com seu regime hidrico, portando apenas 0,43% da
vazdo média e 0,09% de sua disponibilidade hidrica
que corresponde a vazdo inferior a 100 m%/s (Atlas
Brasil, 2010).

Considerando a diminuicdo da oferta em detrimento
da crescente demanda por agua potavel nos diversos
setores usuarios, é imprescindivel identificar e
minimizar desperdicios desse recurso,
implementando estratégias de gestdo, gerenciamento
e solucbes de engenharia. O processo de
potabilizacéo, realizada nas EstacGes de Tratamento
de dgua — ETAsé uma importante etapa produtiva e
onde ocorrem as primeiras perdas significativas de
agua causando danos principalmente sociais,
ambientais e econdmicos.

Para transformar agua bruta em &gua tratada sdo
utilizados nas estacBes de tratamento de agua
processos e operacdes que se interligam de maneira
semelhante a técnica produtiva industrial. Como
todo processo industrial de transformacéo de matéria
prima pode produzir residuos em diversas etapas, 0

processo produtivel de agua potavel também gera
residuos, que dependem de varios fatores
relacionados a matéria-prima (qualidade da agua
bruta), aos produtos quimicos adicionados, aos
métodos de limpezas de lavagem dos decantadores e
dos filtros e as condi¢des de operacdo. Nas ETAs,
durante a operagdo no processo de potabilizacdo da
agua bruta, um dos procedimentos necessarios é
higienizacdo dos tanques que compbe o0 complexo de
tratamento, operacdo que demanda uma grande
quantidade de &gua que geralmente € descartada no
final. Esse montante descartado contribui como parte
das perdas reais nos sistemas de abastecimento de
agua. Assim, o reaproveitamento de A&gua de
lavagem em ETAs é uma alternativa que pode ser
viavel para minimizar os problemas de escassez
hidrica e reduzir possiveis impactos ambientais.
Essas perdas em ETAs devem ser diagnosticadas e
quantificadas para que as intervencBes sejam
planejadas e executadas de forma eficiente.

OBJETIVOS

Objetivou-se  nesse trabalho, diagnosticar e
contabilizar o volume de agua dilapidada durante o
processo de potabilizacdo de &gua na ETA de
Gravata, que da suporte de abastecimento a cidade
de Campina Grande-PB/ Brasil, fazer um
comparativo entre o volume perdido e o consumo
per capita de dgua do Estado, estimar as perdas
econdmicas e avaliar a necessidade de intervencdes
para reduzir as perdas e impactos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Por definigdo, pode-se dizer que perdas em sistemas
de abastecimento nada mais é que o volume de agua
na entrada menos 0 consumo autorizado sendo
assim, pode-se dizer que as perdas em sistemas de
abastecimento de agua sdo agrupadas em perdas
fisicas e ou reais (ndo consumidas) e perdas ndo
fisicas e ou aparentes (consumidas, porém nao
faturadas), perdas estas que pode determinar o
aumento do custo de funcionamento seja na
captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo final,
fazendo com que ocorra um aumento no custo da
receita operacional (RAMOS atal, 2008).

Em um sistema de abastecimento de agua as perdas
fisicas totais sdo as perdas de agua que ocorrem
entre a captacdo de &gua bruta e o cavalete do
consumidor. Estas incluem as perdas na captacéo e
aducdo de 4agua bruta, no tratamento, nos
reservatorios, nas adutoras de 4&gua tratada e
instalacGes de recalque e nas redes de distribuigéo e
ramais prediais até o cavalete (RAMOS atal, 2008).



As perdas reais sdo decorrentes de vazamentos que
ocorrem nas tubulac6es das adutoras de agua bruta e
tratada, nas redes coletivas de distribuicdo, nos
ramais de ligacGes prediais, nas ETAs e nos
extravazamentos de reservatorios (GOMES, 2009).

Nas estacGes de tratamento de &gua, as perdas estdo
intimamente ligadas com as operacdes de limpeza e
manutencdo dos tanques de tratamento e o descarte
de lodo residual. De acordo com RICHTER (2001),
a quantidade de lodo descartado de um decantador
convencional representa de 0,2 a 5% da &gua tratada.
Os residuos provenientes das lavagens dos filtros
representam a maior quantidade de rejeito produzido
numa ETA convencional, que correspondem a uma
guantidade compreendida entre 1 a 5% do volume
de agua tratado. Segundo Cornwell (1987), a
lavagem de filtros pode representar um desperdicio
de 2 a 5% do volume de &gua produzido numa ETA.
A producdo de residuos representa um serio
problema para os 6rgdos que gerenciam os sistemas
de tratamento de agua, considerando que no Brasil
existem restricdes para seu langamento no ambiente
natural, conforme leis federais (Resolucdo
CONAMA n° 430 Brasil, 2011; Norma NBR
10.004, ABNT, 2004; Lei n°® 9.433 Brasil, 1997; Lei
n° 9.605, 1998). Apesar das leis ambientais irem
contra o langcamento dos residuos de ETAS no meio
ambiente, a maioria das ETAs brasileiras lancam
seus residuos nos corpos d’agua mais proximos, por
ser a solugcdo mais econbmica e,também, devido a
falta de uma maior fiscalizag¢&o por parte dos 6rgaos
ambientais.

Uma das formas de reduzir a quantidade de residuos
gerados no processo de tratamento e minimizar o
problema das perdas é o reaproveitamento das aguas
de lavagens dos filtros e decantadores. O
reaproveitamento da agua de lavagem em ETAs
pode trazer muitas vantagens para o sistema, pois
representa uma parcela consideravel de agua aduzida
que deixa de ser descartada. A utilizagdo benéfica do
reaproveitamento pode ser considerada uma
oportunidade de ganho econémico para as empresas
de saneamento, por aumentar a receita gerada pela
agua reaproveitada e tratada e pela redugdo dos
custos ambientais.

A recuperacdo da &gua de lavagem dos filtros é
alternativa que deve ser consideradaquando do
projeto de uma ETA, uma vez que ndo apenas ocorre
uma reducdo dovolume de despejos gerado, como
também pode permitir 0 seu
reaproveitamentointegral.

Perdas Reais Operacionais

Essas perdas correspondem a totalidade de &gua
produzida que ndo chega aos consumidores. No
contexto da fase de potabilizacdo em ETASs esse
montante corresponde ao volume de agua gasto no
processo de tratamento. Podem ser identificados dois
tipos principais de perdas operacionais, a saber:

Perda de 4gua na lavagem de filtros

Segundo a CORNWELL (1987), em média, uma
ETA gasta de 2% a 5% do volume de &gua
produzido no processo de lavagem dos filtros. E
consenso entre varios autores é o maior volume de
agua gasto no processo de tratamento.

Perdade agua no descarte de lodo e lavagem
de decantadores

Pelo fato do decantador ser a unidade de separacdo
entre soélido-liquido, que permite a remocdo dos
s6lidos em suspensdo presentes na gua floculada, o
volume de lodo acumulado em seu interior tem de
ser eliminado de modo a ndo comprometer a sua
operacdo. Deste modo, o volume de &gua gasto na
operacdo dos decantadores compreende ndo apenas
0 volume de agua que corresponde a descarga de
lodo, como também o volume de &gua gasto na
limpeza de suas paredes.

Os residuos gerados em cada unidade da ETA
apresentam caracteristicas distintas, em termos de
vazdo e concentracdo de solidos. Segundo Di
Bernardo  (2005), os residuos das ETAs
convencionais se caracterizam por possuirem
umidade maior que 95% e, normalmente, possuem
concentragdes de sélidos superiores a 2,5%.

Volume de agua por problemas fisicos
estruturais

Apesar de pouco citado em estudos sobre perdas em
ETAs, os problemas estruturais, sobretudo em
comportas de tanques geram vazamentos que
contribuem significativamente no montante de agua
dilapidada durante o processo de potabilizacao.

METODOLOGIA

Descricéo da area de estudo

A pesquisa teve como area de estudo a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) de Gravata, que estd
localizada no municipio de Queimadas, distante 25
km da cidade de Campina Grande e que é operada
pela Companhia de Agua e Esgotos do Estado da



Paraiba - CAGEPA. A ETA é responsavel pelo
abastecimento de &agua da cidade de Campina
Grande e municipios vizinhos, atendendo uma
populagdo de aproximadamente seiscentos mil
habitantes, funcionando 24 horas por dia e trata,
atualmente, uma vazdo média de 1,4 m3/s. O
manancial utilizado no sistema de tratamento de
agua na ETA é proveniente da barragem Epitécio
Pessoa, que estd situado na regido semi-arida do
estado da Paraiba - nordeste do Brasil.

O estudo desenvolveu-se no ano de 2012, sendo
avaliadas as etapas de tratamento, mecanismos de
operacdo e infraestrutura da ETA de Gravatad. A
Estacdo de Tratamento de Agua de Gravata esta
localizada na zona rural da cidade de Queimadas a
25 km da cidade de Campina Grande. Foi
inaugurada na década de 1950, sendo ampliada por
duas vezes, a primeira em 1973 e posteriormente em
1992, para suprir 0 aumento na demanda por agua.

A ETA de Gravatéa possui uma capacidade atual de
tratamento na ordem de 1,4 m°/s operando em
sistema convencional munida de calha parshall,
floculadores mecanizados, decantadores
convencionais, tanques de filtragem rapida e
desinfeccdo que utiliza Cloro gasoso como
agente.Para quantificacdo da agua dilapidada na
ETA, foramanalisadas separadamente cada processo,
a saber:

Quantidade de agua utilizada na lavagem dos
decantadores e floculadores

A ETA possuli seis conjuntos
(floculardor+decantador) “antigos™, anteriores a
1992, e trés conjuntos “novos” posteriores a 1992.
Aestimativa da quantidade de &gua desperdicada
durante higienizacdo e descarga, foi obtida através
dos respectivos volumes e frequéncia de limpeza. E
importante salientar que o volume de 4gua gasto na
limpeza dessas unidades, compreende ndo apenas a
descarga de lodo, mas também o volume de agua
gasto na limpeza de suas paredes com auxilio de
bombas d’agua. Porém essa quantidade ndo foi
guantificada nesse trabalho.

Quantidade de agua utilizada na lavagem dos
filtros

Na lavagem dos filtros é utilizada somente agua em
contracorrente  ndo sendo utilizada lavagem
superficial prévia ou fluxo de arascendente.

O volume de é&gua utilizado na lavagem em
contracorrente de um filtro é funcdo do tempo de

lavagem. Na estacgdo, é considerado o tempo minimo
de lavagem de 10 minutos, estabelecido pela NBR
12216/92, e uma vazdo de 567 I/s. Todavia, o tempo
gasto também ¢é influenciado pela decisdo do
operador e sua experiéncia, podendo entdo
ultrapassar o tempo minimo. As condicBes projeto e
de operacdo permite que haja expansdo de 20% a
30% do leito filtrante, favorecendo assim sua
limpeza.

Volume de agua decorrentes de problemas
estruturais

Na ETA de Gravata, a 4gua oriunda de vazamentos
nas comportas de filtros e decantadores, seguem por
uma seccao principal (tubulacdo cilindrica) que
desemboca fora dos limites da ETA, onde foi
medida sua vazao.

Estimativa de equivaléncia populacional

Foi conduzido um estudo comparativo entre o
volume de agua consumido nos processos da ETA e
com consumo de agua per capta dos paraibanos, e
realizada uma estimativa de equivaléncia
populacional. Segundo dados de 2011 do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS,
a Paraiba ocupa o 17° lugar no ranking do consumo
per capita de agua no Brasil, totalizando uma média
de 112,08 litros por habitante por dia, ou
40,909m*/ano.

Estimativa de perdas econémicas

Segundo Tsutiya (2006), os volumes ou perdas reais
carregam consigo os custos de produgdo e transporte
da agua tratada, tais como os custos de energia
elétrica, produtos quimicos, méo de obra, etc.

Alternativa proposta para o
reaproveitamento de dgua de lavagem

Neste trabalho foi estudada uma alternativa de
projeto piloto (Figura 1) com o intuito de selecionar
a melhor tecnologia de reaproveitamento da agua de
lavagem de ETAs e que atenda aos aspectos
técnicos, econdmicos e ambientais. As alternativa
proposta foi elaborada a partir de solugfes propostas
na literatura - DI BERNARDO (2005), EPA (2001);
CORDEIRO (1999).

Esta alternativa proposta (Figura 1) prevé que Agua
de Lavagem dos Filtros seja encaminhada para um
sedimentador, onde a &gua clarificada retorna para o
inicio da ETA e o lodo vai para o leito de secagem,
juntamente com as &guas de descargas e limpezas



dos decantadores, de
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Figura 1. Esqguemailustrativo do sistema de
reaproveitamentodas aguas de lavagens
com sedimentador e leito de secagem

Caracterizagéo dos efluentes de lavagem

As analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das
aguas efluentes da ETA foram conduzidas no
laboratério da CAGEPA, na sua Unidade de
Gerencia de Divisdo de Tratamento e Controle de
Qualidade, na cidade de Campina Grande. As
metodologias utilizadas para analises fisico-
quimicas estdo descritas em APHA, (1998). O
procedimento experimental para caracterizacdo das
aguas de lavagem da ETA foi realizado da seguinte
forma:

Agua de lavagem dos filtros — as amostras foram
coletadas durante a operacéo de lavagem dos filtros,
com tempo de detengdo de 72 horas, € as coletas das
amostras ocorreram logo no inicio da lavagem e
apo6s 4 minutos. No laboratério foram realizadas as
analises fisico-quimicas e bacteriologicas das
variaveis: turbidez, cor, pH, temperatura, oxigénio
consumido, alcalinidade total, condutividade, sélidos
dissolvidos totais, dioxido de carbono, calcio,
dureza, cloreto, magnésio, coliformes totais e
escherichia coli.

Agua de descarga e lavagem dos decantadores - as
amostras foram coletadas durante as descargas e
lavagens dos decantadores, com tempo de detencdo
de 90 dias; as coletas das amostras ocorreram no
tempo de descarga de 10 e 30 minutos, ap6s 0 inicio
da descarga.

Os ensaios de clarificacdo foram realizados atraves
do processo de sedimentacdo no Cone de Imhoff
(em 1 e 2 horas).As amostras doliquido
sobrenadante e lodo  sedimentado  foram
caracterizadas, cujas variaveis analisadas foram:

turbidez, cor; pH, solidos totais dissolvidos,
condutividade e cloreto.

Meétodos para estimativa de producéo dos
residuos dos filtros e decantadores

Para a estimativa do volume de agua de lavagem,
fez-se necessario conhecer a freqliéncia das
descargas dos decantadores e o0 volume
correspondente a cada uma delas, assim como o
volume de uma lavagem de um filtro e a frequéncia
com que ocorrem na ETA, a partir das condi¢des
operacionais e do volume de 4gua de lavagem dos
filtros, floculadores e decantadores. Para 0s
decantadores, o levantamento de dados se deu em
todo decorrer do ano de 2012, para se ter uma
avaliacdo quanto aos periodos de ocorréncia da
operacdo de descargas e lavagens dessas unidades.

A producgdo de lodo da ETA de Gravatd pbéde ser
estimada através da formula empirica proposta
porCornwell (1987), representada pela Equacéo 1.

W=00846Q0x(044xD+15T+4) (Eq1)
onde:

W =quantidade de lodo (kg/dia);

Q = vazdo de aducéo de agua (L/s);

D = dosagem de sulfato de aluminio (mg/L);

T =turbidez da agua bruta (uT);

A = dosagem de “auxiliares” ou outros produtos
adicionados (mg/L).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagnostico e quantificacao de perdaspela
lavagem de decantadores

A estimativa de volume de agua descartada na
limpeza das unidades de floculagdo e decantacdo
considerou 0 volume dos conjuntos
(floculador+decantador) antigos e novos e suas
respectivas frequéncias de limpeza, totalizando um
volume total de 70900 m*ano (ver Quadrol).

Diagndstico e quantificacdo de perdas pela
lavagem de filtros

O Quadro 2 apresenta a estimativa anual de agua
consumida na lavagem de filtros, totalizando vazdo
anual de 496400 m®.



Quadro 1. Estimativa anual do volume de agua desperdicado na lavagem de

floculadores e decantadores na ETA Gravata

conjunto quantidade volume total frequéncia de
(m°) limpeza por ano
Antigos 9500 3
Novos 21200
Total - - -

estimativa de
volumeperdido
(m*/ano)
28500
42400
70900

Quadro 2. Processo de lavagem de filtros

e estimativa anual de perdas de agua.

tempo de vazéo volume de
lavagem (s) (m%s) lavagem (m®) lav
600 0,567 340

filtros volume estimativa de perdas
ados/dia  diario (m® (m®/ano)
04 1360 496400

Diagndstico e quantificacdo de perdas por
vazamentos

Nas comportas que servem para executar manobras
operacionais de abertura e fechamento de tanques,
especificamente dos decantadores e filtros rapidos,
verificou-se problemas estruturais de vedacéo,
rachaduras e deterioragdo. Esses aspectos sao
evidenciados pela caréncia ou ineficiéncia de
manutencao preventiva e corretiva.

Os vazamentos provenientes de comportas das
unidades de decantacdo e filtracdosdo canalizados

em uma Unica sessao para fora da ETA, onde foram
realizadas as medicGes de vazdo que sucederam ao
longo do ano.

Ndo foram observadas variagdes significativas
durante os turnosdo dia e noite, assim como, no
decorrer do ano, sendo a vazdo média obtida de 4,7
L/s, contribuindo para uma perda anual em torno de
148219 m®. A figura 2 mostra 0 comportamento das
perdas de agua no ano de 2012 fazendo um
comparativo da influencia dos vazamentos no
montante anual.

Perdas de dgua ao longo do ano de 2012

" 80000

& /\ /\
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Figura 2. Influencia dos vazamentos no quantitativo anual de perdas

Diagnostico de Equivaléncia Populacional de
perdas de agua

Considerando um consumo médio per capta de
40,909m*/ano, Esse montante corresponde ao
abastecimento de 17490 habitantes paraibanos.

O Quadro 3demonstra que o total de perdas no
processo de potabilizacdo de &gua na ETA de
Gravatd foi estimado em 715519 m?®ano.



Quadro 3. Resumo do quantitativo de perdas anuais de 4gua na ETA

Processo Quantitativo de perdas (m°/ano)
Lavagem de floculadores e decantadores 70900
Lavagem de filtros 496400
Vazamentos em comportas 148219
Total 715519

Eq. Habitantes

17490 habitantes

Resultados das analises experimentais

O Quadro 4 apresenta os resultados das varidveis
fisico-quimicas e bacterioldgicas dos efluentes
descartaveis da lavagem de filtros da ETA de
Gravatd. Observou-se que os parametros fisico-
guimicos analisados da &gua de lavagem dos filtros
apresentaram caracteristicas que atenderam aos
padrdes da Resolucdo n® 430/2011 CONAMA, para
abastecimento de manancial Classe 2, exceto cor e
turbidez no inicio da lavagem, que apresentaram
valores bastante elevados. Sabe-se que efluentes
com turbidez alta afetam a qualidade da &gua,
quando langados no corpo receptor, provocando
impacto ambiental negativo, tais como: redugédo da
transparéncia e diminuicdo da capacidade das
plantas aquaticas de realizar a fotossintese,
obstrucdo das guelras dos peixes, assim como danos
aos ovos e a populacdo de macroinvertebrados. No
entanto, ap6s 4 minutos de lavagem, evidenciou-se

uma queda brusca de turbidez e cor aparente, cujos
valores se apresentaram na faixa de 24,7 uT a 61,8
uT e 14,0 uC a 47,6 uC, respectivamente, tornando-
se compativeis com os valores da resolugdo antes
mencionada.

O Quadro 5 apresenta os resultados das analises de
sobrenadante e sedimentado da agua de lavagem do
filtro 2. Os resultados apresentados demonstram a
eficiéncia da clarificacdo da agua de lavagem de
filtro para um periodo de 2 horas de repouso, sem
adicdo de qualquer polimero como condicionante, no
qual se consegue reducdo significativa das variaveis
como turbidez (99,60 %) e cor (99,30%), em relagdo
aos valores obtidos na caracterizagdo da agua
resultante da lavagem do mesmo filtro. Os
resultados das andlises da agua de lavagem dos
filtros se apresentarem compativeis com as
caracteristicas de agua de tratamento de ciclo
completo.

Quadro 4. Caracterizagao fisico-quimica e bacteriolégica dos efluentes descartaveis da
lavagem de filtros da ETA de Gravata.

Parametros CONAMA Agua de lavagem dos filtros
(430/2011) Filtro 1 Filtro 2 Filtro 5 Filtro 6
0 4 0 4 0 4 0 4

Turbidez (uT) 100 181,0 61,8 448,0 29,4 193,0 | 24,7 191,0 29,4
Cor aparente (uc) 75 756,3 14,0 2.119 21,6 1.268 | 17,3 921,9 47,6
pH 6,0a9,0 7,2 7,0 7,0 6,9 6,8 7,1 6,9 7,0
Temperatura (°C) <40°C 26,8 25,2 27,5 26,2 27,3 25,9 27,6 26,0
Ox. consumido (mg/L) - 3,8 3,03 4,3 3,13 3,5 3,4 4,7 3,43
Alc. total (mg CaCOsl/L) - 73,0 64,0 76,0 63,0 80,0 69,0 75,0 67,0
Sol. T. Diss. (mg/L) 500 216,0 213,0 | 265,0 210,0 | 263,0 | 208,0 | 262,0 207,0
Diéx. deCarb. (mg/L) 8,80 11,44 | 14,96 | 14,09 | 19,36 | 10,56 | 13,2 11,44
Célcio (mg CaCOg/L) 56,8 53,0 56,8 58,33 | 54,7 54,7 50,7 43,75
Dureza (mg CaCOslL) 250 101,3 118,0 | 109,5 100,0 | 117,6 | 103,4 | 109,5 106,2
Ferro (mg/L) 0,30 N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Cloreto (mg/L) 250 76,2 74,3 78,2 84,91 | 75,3 68,5 76,2 64,65
Magnésio (mg CaCOs) 44,5 65,0 52,7 41,67 | 62,9 48,7 58,8 62,45
Col. Tot. (NMP/100 mL) A A A A P P P P
E. coli (NMP/100 mL) 1000 A A A A P A P P

N.A = N&o analisado; A = auséncia; P = presenca




Quadro 5. Andlises de sobrenadante e sedimentado da agua de lavagem do filtro 2.

Amostra Turbidez | Cor | pH | Temperatura | Condutividade Solidos dis. Cloreto
(uT) (uc) (C9) (uS/cm) totais (mg/L) (mg/L)
Sobrenadante 1,6 8,3 7,0 26,0 274,0 238,0 84,5
Sedimentado 875,0 2.0 7,0 27,0 276,8 243,0 159,0

O Quadro 6 apresenta os resultados das andlises
realizadas com as amostras da agua de descarga e
lavagem dos  decantadores. As  variaveis
apresentaram  variagbes acentuadas em  suas
caracteristicas, em especial cor e turbidez, cujos
valores se encontram fora dos padrdes de
langcamento permitidos pela resolugdo 430/2011 do
CONAMA. Apobs o processo de sedimentacdo, 2

horas de repouso, as variaveis analisadas da amostra
do sobrenadante  apresentaram, em  geral,
comportamento similar aos da agua bruta da ETA,
captada no acude Epitacio Pessoa. Ocorreu uma
reducdo significativa dos valores das varaveis cor e
turbidez. Dessa forma, pode-se considerar que é
viavel, em termos de qualidade, o reaproveitamento
da 4gua de descarga e lavagem dos decantadores.

Quadro 6. Caracterizacdo da 4gua bruta da agua de descarga do decantador e

sobrenadante
Sobrenadante Agua de descarga de
decantador 3 5
Parametros Agua bruta
10 min. 10 min. 30 min.

Turbidez (uT) 0,49 418,0 1.390,0 1,32
Cor aparente (uC) 12,5 15111 6.357,0 10,10
pH 7,2 7,2 7,0 7,6
Temperatura (°C) 28,0 29,3 27,0 24,0
Oxigénio consumido (mg/L) - 133,0 206,8 2,5
Alcalinidade total (mg/LCaCO3) - 160,0 169,2 85,0
Condutividade (uS/cm) 679,2 670,9 679,1 200,4
Sélidos dissolvidos totais (mg/l) 392,0 387,0 2.862,0 195,0
Dioxido de Carbono (mg/l) - 38,62 132,3 5,28
Célcio (mg/l CaCO3) - 40,5 41,2 50,0
Dureza (mg/LCaCO3) - 162,2 169,8 54,2
Ferro (mg/l) - N.F. N.F. N.F.
Cloreto (mg/l) 83,0 86,8 87,9 69,5
Magnésio(mg/l CaCO3) - 121,7 120,0 54,2
Coliformes totais (NMP/100 ml) - - - P
Escherichia coli (NMP/100 ml) - - - P

N.F = ndo foi feito.A — auséncia, e P — presenca

O volume de éagua recuperado nos estudos de
bancada simulando a alternativa sugerida foi na
ordem de 86,5% do total do sobrenadante, ou seja,
618924 m®ano. Esse resultado revela que néo foi

Estimativa de perdas econémicas de receita

Segundo Sistema Nacional de Informacdes Sobre
Saneamento — SNIS, (2011)no Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos,publicado no ano de
2013, os custos operacionais no sistema de
distribuicdo de &gua no Estado da Paraiba é na
ordem de R$ 2,33 por m”.

possivel 0 reaproveitamento da totalidade do
sobrenadante o que ndo afeta a viabilidade técnica e
econdmica da alternativa.

Considerando o valor econdémico agregado a agua
tratada que por sua vez € perdida no processo de
lavagem dos tanques decantadores e filtros, assim
como 0 montante referente as perdas por
vazamentos estruturais, as perdas econdmicas de
receita foi determinada em aproximadamente R$
1.424.000,00 por ano.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nos processos operacionais de potabilizagdo de agua
bruta na ETA de Gravata foram contabilizadas no
ano de 2012 perdas de 715519 m® de &gua. Os
principais motivadores de desperdicios sdo falhas
operacionais, vazamentos em comportas e 0 nao
reaproveitamento do sobrenadante efluente de
lavagem de tanques de filtragem, decantadores e
floculadores. As perdas por vazamentos em
comportas de filtros e decantadores da ETA de
Gravata, excedem as perdas quantificadas na
manutencdo dos decantadores. A alternativa
sugerida, na qual a dgua de lavagem é encaminhada
para um sedimentador, onde a &gua clarificada
retorna para o inicio da ETA e o lodo vai para o leito
de secagem, juntamente com as aguas de descargas e
limpezas dos decantadores, de onde o liquido
drenado é recuperado, atende em termos técnicos,
econémicos e ambientais. Com essa tecnologia de
reaproveitamento aplicada, € possivel recuperar,
para a ETA em estudo, cerca de 618924 m?3 de agua
por ano, proporcionando uma economia anual de R$
1.424.000,00, levando-se em conta um custo médio
de producéo da agua tratada de R$ 2,33 por metro
clbico.Diante dos resultados, recomenda-se que
sejam feitos investimentos em capacitacédo,
manutengdo  periédica de  comportas, 0
reaproveitamento dos efluentes de lavagem e adocéo
de novos métodos e tecnologias para dinimir as
perdas de agua e impactos ambientais gerados pela
ETA.
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