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Resumo: EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs) de Ciclo Convencional Completo geram
guantidades significativas de residuos através da descarga de decantadores e lavagem de
filtros. O presente estudo teve como objetivo a analise da viabilidade técnica da reutilizagdo,
no préprio tratamento, da Agua de Lavagem de Filtro (ALAF) da ETA do municipio de
Cacu/GO. A caracterizacdo da ALAF foi realizada por meio de uma amostra composta de trés
parcelas (inicio, meio e fim) do processo de lavagem do filtro no momento da higienizacao,
tendo como tempo total de processo 15 minutos. Esse procedimento foi repetido nos meses de
fevereiro, abril, junho, julho e setembro de 2014.As analises da agua bruta foram retiradas do
banco de dados da concessionaria de Saneamento de Goias S/A (SANEAGO). Foram
observados dados de caracterizacao fisico-quimica da agua bruta do Rio Claro, nos meses de
fevereiro, abril, junho, julho e setembro de 2014. A turbidez da &gua de lavagem de filtro
apresentou variacdes inferiores aos limites recomendado pela Resolu¢do CONAMA 357/2005
nas amostras realizadas no presente estudo, demonstrando que a mesma estd dentro dos
padrdes exigidos pela resolucdo.Conclui-se que a Agua de Lavagem de Filtro (ALAF) pode
ser reaproveitada no inicio do tratamento da ETA Cacu/GO.
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Abstract: Water Treatment Plants (WTP) Conventional Full Cycle generate significant
amounts of waste through the discharge decanters and filter backwash. This study therefore
aimed to analyze the technical feasibility of reuse, in his own treatment of Dry Filter Water
(PASC) of the municipality of Cagu / GO ETA. The PASC characterization was performed
using a sample of three parts (beginning, middle and end) of the filter washing process at the
time of cleaning, and the total process time 15 minutes. This procedure was repeated in the
months of february, april, june, july and september 2014. The analyzes of the raw water were
removed from the database of Sanitation concessionaire of Goidas S / A (SANEAGO).
Physicochemical characterization data of the raw water were observed Rio Claro, in the
months of february, april, june, july and september 2014. The turbidity of the filter wash
water showed variations below the limits recommended by CONAMA Resolution 357/2005
in samples taken in this study, showing that it is within the standards required by the
resolution. It is concluded that the Wash Water Filter (PASC) can be reused at the beginning
of treatment of ETA Cacu / GO.
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1. INTRODUCAO

Grande parte da 4gua encontrada na natureza possui caracteristicas fora dos padrbes
para 0 consumo humano, exigidos pelo Ministério da Saude (OLIVEIRA; BARCELO;
COLARES, 2012). Segundo Di Bernardo e Paz (2008) a &4gua de boa qualidade esta ligada
diretamente a salde humana. Sabe-se que a ingestdo da mesma sem tratamento podera
acarretar doencas graves, pois a mesma contem microorganismos patogénicos e materias
organicas, que sdo prejudiciais a saude do homem.

A &gua coletada nos mananciais para ser potavel deve ser submetida a um tratamento,
que remove as impurezas coloidais e em suspensao, existentes na forma de materiais inertes,
que sdo responsaveis pela cor e pela turbidez da agua (BIDONE; SILVA; MARQUES, 2001).
Desse modo, havera a necessidade de adicdo de produtos quimicos, que terdo a funcdo de
limpar e eliminar organismos indesejaveis presentes na agua (TSUTIYA; HIRATA, 1999).

As Estacdes de Tratamento de Aguas (ETA) convencionais possuem sistemas simples,
caracterizados pela mistura rapida, floculacdo (mistura lenta), decantacdo (sedimentacéo),
filtracdo e desinfeccdo. Processos que consistem basicamente na adi¢do de coagulante, como
sulfato de aluminio, na mistura rapida que auxiliard na formacdo dos flocos de residuos na
mistura lenta, com densidade suficiente para sedimentar na decantacdo, aqueles sélidos que
ndo foram removidos sdo retidos na filtragdo (SILVA et al., 2008).

O bom funcionamento do sistema de tratamento de agua depende da lavagem de
filtros, que devem ser realizada quando o filtro estiver colmatado. Os filtros Rapidos, que séo
utilizados em grande parte das ETAs convencionais, normalmente s&o lavados uma a duas
vezes por dia, por meio da injecdo ascendente de agua, com velocidade controlada para
proporcionar a expansao do meio filtrante, importante na remocao dos residuos.

Com a lavagem dos filtros haverd um grande descarte de residuos gerados, que podera
ser em mananciais, ou até mesmo nas redes pluviais. Segundo Di Bernardo; Scalize; Filho
(1999) uma forma de evitar o descarte inadequado da Agua de Lavagem de Filtros (ALAF)
seria 0 reaproveitamento no proprio tratamento. Kawara (2000) e Souza Filho (1998)
ressaltam o cuidado com o volume de ALAF que retorna ao tratamento, ndo devendo
representar mais que 10% da vazéo afluente a ETA.

A recuperacdo da ALAF ndo é feita somente para eliminar o problema dos impactos

ambientais causados pela descarga no corpo receptor, mas, também, para eficiéncia energética



(FONTANA, 2004). Ja que, existe uma escassez crescente de mananciais em condigdes
adequadas para serem captados (SILVA et al., 2008).
O presente estudo, portanto, teve como objetivo a analise da viabilidade técnica da

reutilizacéo, no préprio tratamento, da ALAF da ETA do municipio de Cacu/GO.

2. MATERIAL E METODO

2.1.  Areade Estudo — ETA Cacu/GO

O experimento foi realizado na ETA Cacu/GO, formada por sistema de tratamento
Convencional de Ciclo Completo, formado por uma Calha Parshal, que tem como funcao
medir a vazdo da agua bruta e também o ponto de adi¢do do coagulante Sulfato de Aluminio
(mistura rapida) e em seguida por 01 floculador de fluxo vertical contendo 24 compartimentos
(mistura lenta), que tem como fungdo criar flocos de residuos para a retencdo nos

decantadores (Figura 1).

Figura 1. (a) Calha Parshal com dosagem do coagulante Sulfato de Aluminio (b) floculador do tipo
Hidraulico.

O sistema dispde de 04 decantadores, onde os flocos de residuos sedimentam fazendo
com que passe somente a agua. No entanto, ainda passam alguns residuos, por isso a
existéncia de 05 filtros de fluxo descendente, que tem como funcéo reté-los, de modo a
garantir a eficiéncia do sistema e uma boa qualidade da agua (Figura 2). Os filtros devem ser
lavados assim que necessario, pois desse modo haverd uma garantia de boa eficiéncia do

sistema (OLIVEIRA; BARCELO; COLARES, 2012).
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Figura 2. (a) Decantadores com colméias de fibra de vidro, (b) Filtros do tipo rapido.

Apo6s passagem pela filtracdo, a dgua segue para 0 pogo de contato onde séo
adicionados os produtos quimicos: fluor, cloro e cal (correcdo de pH). Posteriormente
encaminhado para o0s reservatorios de abastecimento e bombeado para as redes de

distribuicéo.

2.2. Determinacdo quantitativa da ALAF e da 4gua bruta

As determinacdes da quantidade de ALAF e de agua bruta foram obtidas por meio de
dados da concessionaria de Saneamento de Goias S/A (SANEAGO). Analisaram-se dados dos
meses de fevereiro, abril, junho, julho e setembro de 2014.

2.3.  Amostragem qualitativa da ALAF e da agua bruta

Os resultados das amostras da agua bruta foram retirados do banco de dados da
concessionaria de Saneamento de Goias S/A (SANEAGO). Foram observados dados de
caracterizagdo fisico-quimica da 4gua bruta do Rio Claro, nos meses de fevereiro, abril, junho,
julho e setembro de 2014.

A caracterizagdo da ALAF foi realizada por meio de amostra composta de trés
parcelas (inicio, meio e fim) do processo de lavagem do filtro no momento da higienizacéo,
tendo como total de tempo de procedimento 15 minutos. Este processo foi repetido nos meses
de fevereiro, abril, junho, julho e setembro de 2014.



Os parametros avaliados, pH e turbidez (NTU), foram escolhidos por serem elementos
de controle operacional da ETA. De acordo com Di Bernardo e Paz (2008) a turbidez estd
intimamente relacionada com a quantidade de sélidos em suspensdo, que sd@o removidos nos
decantadores. Segundo Skoog et al. (2012) a determinacdo do pH da agua a ser tratada pode
influenciar a quantidade de produtos quimicos utilizados na etapa de coagulacdo, além de ser
um interveniente para as fases de filtragcdo e desinfeccao.

Verificou-se a hipotese de igualdade entre a ALAF e agua bruta por meio da definicao

da Estatistica, realizou-se o Teste Tukey no Programa Sisvar Versao 5.3 (Build 77).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo da &gua bruta do Rio Claro demonstra que a mesma atende aos
padrdes exigidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 onde classifica o Rio Claro como rio
de Aguas Doces de classe 2, com valor de Turbidez menor que 100UNT, e valor de pH entre
6,0 29,0 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica da &gua bruta do Rio Claro nos meses de fevereiro,
abril, junho, julho e setembro de 2014.

Data
Natureza da A . CONAMA . .
Analise Parametro Unidade 357/2005 fev/l4 abr/14 jun/14 jul/14 set/14
Fisico- Turbidez UNT <100UNT 262 565 574 421 315
Quimica pH - 60a9,0 694 7,01 7 731 724

(-) N&o determinado

Utilizando dados retirados dos controles diarios de produgdo da SANEAGO (2014),
sabe-se que a ETA Cacu/GO é abastecida por uma vazao de 162,0 m3/h, e que trabalha com
média diaria de 18h, com isso obtemos uma vazéo de 2.916 m¥/d de agua bruta (Tabela 2). J&
para ALAF, por meio de calculos e estatistica basica utilizando os mesmos relatorios da

empresa chegou-se a valores apresentados na tabela 3.

Tabela 2. Vazdo de Agua Bruta da ETA Cacu/GO.

VAZAO
Litros m3
45,0 L/s 162md/h
2.916.000L/d 2.916m3/d




Tabela 3. Vazdo da &gua de lavagem de filtro nos meses de fevereiro, abril, junho, julho e
setembro de 2014.

Minima Média Méaxima Mediana Desvio Padrao N° de
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) Lavagens
Fevereiro 18 71,64 150 105 34,23 25
Abril 30 69,41 150 75 29,6 29
Junho 18 79,55 165 103,5 40,51 29
Julho 15 84 180 105 38,97 18
Setembro 18 83,2 240 45 55,93 21

As amostras retiradas da higienizacdo dos filtros em trés tempos distintos séo
ilustradas na figura 5. Nota-se que o inicio do processo tem-se uma agua com aspecto mais
turvo, com tendéncia a sedimentacdo ao decorrer do tempo, sendo que com uma hora e meia

de processo tem-se um sobrenadante clarificado e com bom aspecto em relacdo a turbidez.

Figura 3. (a) ALAF Homogeneizada, (b) ALAF apds decantacéo dos solidos e (c) Sobrenadante
da ALAF (Fonte: Foto das amostras).

A turbidez da agua de lavagem de filtro apresentou variacdes inferiores aos limites
recomendado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 nas amostras realizadas no presente
estudo, demonstrando que a mesma estd dentro dos padrdes exigidos pela resolucéo (Figura
8).
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Figura 4. Valores minimos, médios e méximos de turbidez obtidos nas anélises da 4gua de
lavagem dos filtros da ETA Cagu/GO.

Esta resolucdo estabelece para corpos hidricos de classe 2 deve-se ter valores maximos
de 100 UNT.
A variacdo de pH pode ser atribuida a adicdo do coagulante durante o processo de

tratamento da &gua, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5. Valores minimos, médios e maximos de pH obtidos nas analises da agua de lavagem
dos filtros da ETA Cagu/GO.

Segundo Meneses (2005), o pH é, em geral, influenciado pelo teor de sulfato de
aluminio na &gua, ou seja, maior concentracdo de sulfato de aluminio, menor valor do pH;
sendo observado no presente estudo um baixo valor no més onde houve uma maior

precipitacdo de chuva.



As analises demonstram que os valores de pH dos meses de fevereiro e marco de 2014
encontram-se a baixo dos padrdes exigidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 a qual néo
deve ultrapassar os limites de 6,0 a 9,0 conforme tabelas 4 e 5.

Em referéncia a avaliacdo estatistica de andlise de variancia, a mesma demonstrou
uma relacdo significativa para os valores obtidos na varidvel pH, obtendo-se valores da
relagdo Pr>Fc inferiores a 0,05. Ja para a variavel Turbidez, ndo houve relacéo significativa,

pois, os valores da relagdo Pr>Fc foram superiores a 0,05, conforme tabelas 6 e 7.

Tabela 4. Teste da Andlise de Variancia ph.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Amostras 1 6.320.250 6.320.250 946.854 0.0000
Meses 4 0.365300 0.091325 13.682 0.0133
erro 4 0.026700 0.006675

Total corrigido 9 6.712.250

CV (%)= 1.30

Média geral: 63.050.000 NUmero de observagdes: 10

Tabela 5. Teste da Analise de Variancia turbidez.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Amostras 1 593.978.490 593.978.490 2.878  0.1650
Meses 4 1.309.215.760 327.303.940 1.586  0.3330
erro 4 825.513.760 825.513.760

Total corrigido 9 2.728.708.010

CV (%)= 125.43

Meédia geral: 114.530.000 NUmero de observacoes: 10

O teste de Tukey demonstrou que ndo houve um comportamento de variacdo entre a
Turbidez da ALAF e Agua Bruta, sendo apontada apenas uma variagdo de comportamento

entre o pH dos citados anteriormente.

Tabela 6. Teste Tukey para amostras de ph.

Tratamentos Médias Resultados do teste
ALAF 5.510.000 al
Bruta 7.100.000 a2

Tabela 7. Teste Tukey para amostras de turbidez.

Tratamentos Médias Resultados do teste
ALAF 3.746.000 al
Bruta 19.160.000 al




3. CONCLUSAO

Conclui-se que a Agua de Lavagem de Filtro (ALAF) pode ser reaproveitada no inicio
do tratamento da ETA Cacu/GO.
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