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AGUA COM PROPOSTA E USO DE INDICADORES
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Resumo — Os Sistemas de Tratamento de Agua (SiTAs) phastecimento publico tem
funcionamento semelhante a uma industria e comgeshm residuos, que na grande maioria sdo
lancados nos corpos d’agua sem tratamento. Assimatse um circulo vicioso, pois 0s rios que
sdo os principais fornecedores de agua para oegbasnhto publico, também séo receptores de
residuos, gerado muitas vezes pelo proprio SiTAe Esbalho visa a analise critica do uso da agua
em SiTAs com aplicagdo de indicadores. Concluitsehg certa incoeréncia do uso da agua em
SiTAs, pois apesar de estarem enquadrados em sistemas demsat®aestdo muito mais
comprometidos com a qualidade de seu produto finafjue com a qualidade ambiental, que é
preconizado pelo termo saneamento. Os indicaderdsreiaram a auséncia de tratamento de lodo
e ndo-recuperacao da dgua de lavagem de filtrsigy @@mo inexisténcia de planos de protecdo dos
mananciais. Como industrias de producdo de aguavglptos SiTAs ndo absorveram conceitos
importantes, visando melhorias e sustentabilidadeampresas de agua. Os impactos ambientais
decorrentes da gestdo inadequada desses sistdlatnreliretamente na poluicdo e contaminacao
das aguas superficiais e subterraneas, e consegsmassez dos recursos naturais.

Abstract — The Water Treatment Systems (WTS) for publicpbujs functionally similar to an
industry and such as, generate waste, which therityapre released in water resource without
treatment. Thus, form a vicious circle, becauserivers are the main source of water for public
supply, also are the recipients of waste genemted by the own WTS. This paper aims at critical
analysis of water use in WTS with application ofligators. In conclusion, there is some
inconsistency in the use of water in WTS, becaltb®wagh they are framed in sanitation systems,
are much more committed to the quality of your fimaduct than to environmental quality, which
is recommended for the term sanitation. The indisahighlighted the lack of sludge treatment and
non-recovery of water for washing filters as wedl lack of plans to protect water sources. As
manufacturing industries of drinking water, the Wdi8 not absorb the important concepts, seeking
improvements and sustainability of water utilitieBhe environmental impacts of improper
management of these systems reflect directly onptilleition and contamination of surface and
groundwater, and consequent scarcity of naturaluress.

Palavras-Chave- Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), usos daédngicadores.
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INTRODUCAO

O aumento populacional, principalmente em areagna®y e o desenvolvimento tecnolégico
da sociedade, exigem, cada vez mais, processoodecfo sofisticados de bens que garantam a
sobrevivéncia, a saude e o bem estar do ser huradim,de atender a demanda crescente, tanto
em termos de quantidade como de qualidade.

Esse crescimento influencia os processos indusgiaigropecuarios, aumentando a demanda
por agua e a geracao de residuos, entre estepimol, que, de forma geral, retornam as colecdes
superficiais de agua e provocam decaimento nadpaddida mesma.

A agua a ser distribuida para a populacdo deveirsegyadrdes de potabilidade. Com o
aumento das concentragcdes de particulas nos marsasgperficiais, os sistemas de tratamento tém
a necessidade de remover particulas suspensasotvidias cada vez mais diversas e complexas,
exigindo técnicas e tecnologias mais avancadas.

Os sistemas de tratamento de dgua devem atentieiosriamplos de qualidade, seguindo
padrbes e legislacdo pertinentes. Assim, 0s gereleigses sistemas devem estar atentos a diversas
guestdes, considerando sempre a influéncia dassetgpe compde o0 sistema, principalmente
concernente a eficiéncia do uso da agua: matérizapdos Sistemas de Tratamento de Agua
(SITAS).

A 4gua é um recurso renovavel, porém limitado. Asfmlidade de utilizacdo de novos
recursos hidricos, cada vez mais distantes dososamtbanos, € logicamente limitada e sem davida
estaremos brevemente diante do esgotamento dasatitas disponiveis.

O abastecimento publico é prioritario dentre a iplitidade dos usos da &agua. Assim,
cuidados redobrados devem ser tomados neste tipdild®acdo, a fim de serem garantidas a
gualidade e quantidade de agua para o abastecip@lioo.

O Sistema de Tratamento de Agua (SiTA) para abdasteto pablico compreende desde o
manancial, onde se tem a captacdo de agua br@stagdo de tratamento de adgua (ETA) e o
tratamento dos residuos gerados, ndo abrangentimiagros dispositivos de reservatérios e redes
de distribuicdo de agua tratada que integram erBstde Abastecimento de Agua (SAA).

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS) tem faach@nto semelhante a uma inddstria
onde uma determinada matéria prima (agua brutab@&lhada, através de diversas operacdes e
processos, resultando em um produto final (Aguadaxt Do mesmo modo, em diversas etapas
geram residuos, com as mais diferenciadas cadtatas. Assim, um dos problemas a ser
equacionado nos SiTAs diz respeito aos residucsdgsre sua destinacéo final. Os principais
residuos gerados sdo: agua de lavagem de filtroB\(AE) e o lodo retido nos decantadores. Na
maioria dos SiTAs esses residuos sdo lan¢cadosongsscd’agua sem nenhum cuidado em relagéo

ao seu tratamento, desrespeitando a legislacaeatabvigente.
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Salta aos olhos a contradicdo, em que 0s mesma®scafagua que funcionam como
mananciais fornecedores de matéria prima paralossStambém servem de local de descarte dos
residuos solidos gerados por estes sistemas.

A vista disso, forma-se um circulo vicioso, poisrios que s&o os principais fornecedores de
agua para o abastecimento publico, também sadotoeespde todo e qualquer tipo de residuo,
gerado muitas vezes pelo proprio sistema de tratante agua, interferindo de forma negativa no
meio ambiente. A resultante degradacdo da maténmpmlos SiTAs, a agua bruta, esta na contra
mao das mais diversas ac¢des institucionais de Ty de conservacao e uso racional da agua nos
mais diversos niveis, tais como pode se observ®rograma Nacional de Combate ao Desperdicio
de Agua (PNCDA), em Decretos Estaduais e iniciatil@ instituicdes privadas.Negligencia-se que
0 uso mais produtivo dos recursos naturais, a ekengp dgua bruta, torna as companhias mais
competitivas, alia a lideranca ambiental e viahdied econémica, resulta em oportunidade de
investir na imagem das empresas e por fim, em loémeda saude publica e do saneamento
ambiental.

Nesse sentido, esse trabalho tem como finalidahélése critica do uso da agua em Sistemas
de Tratamento de Agua (SiTA) para abastecimentdiquibAssim, propde-se avaliar a eficiéncia

no uso da agua e aplicar indicadores em SiTAsppresurem a situacao real e subsidiem a analise.

METODOLOGIA

O presente trabalho compreende trés etapas prisicieaisdo da literatura, levantamento e
sistematizacdo de informagao de campo com usoditeadores, baseado em dados reais de SiTAs
localizados no Estado de S&o Paulo, e anédliseedafiados.

A revisdo da literatura versou sobre as questdeged&io da matéria prima de SiTAs, o
panorama atual, um breve resumo da otica e pratita®acionais e os desafios. Quanto a gestao
de residuos, verificou-se a relacdo da geracastendedo com a eficiéncia ambiental do sistema,
as perdas de agua e os decorrentes impactos.

Adicionalmente, foi sistematizado informacdes edipdes operacionais provenientes de
cinco SiTAs localizados no Estado de Sdo PauloBAC, D e E), que possuem tecnologia de
tratamento de ciclo completo.

Primeiramente elaborou-se um formulario para diatjod e coleta de dados. Estes dados
foram levantados através de entrevistas com ostgsree/ou responsaveis pelo departamento,
consulta a arquivos digitais, relatérios e anotagianuais em planilhas de controle. No Quadro 1

sao apresentados os dados gerais dos cinco SiTAs.
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Quadro 1- Dados gerais dos cinco SiTAs analisados.

SITA [Tipo de administrat;éioPOpula(‘;alo abasteciga/azao med~|a anual de‘Coagulante utilizadp
operacao [l/s]
A | Autarquia municipa 79.000 359 Cloreto Férrico
B Privada 260.000 675 Sulfato de Aluminio
C | Autarquia municipal 240.000 1.135 Sulfato de Aluminjo
D | Autarquia municipa] 112.200 411 Cloreto Férrico
E | Autarquia municipal 90.000 426 Sulfato de Aluminjo

ApoOs a fase de coleta de dados, iniciou-se a anélisistematizacdo, que convergiu para
elaboracao de indicadores e sua posterior aplicagsicinco SiTAs, abordando os itens descritos a
sequir:

» Controle e gestdo dos mananciais.

» Indicadores relacionados ao tipo de agua utilizedalavagens das unidades na ETA.
* Volume anual e indicadores de lodo gerado nos dadares.

* Indicador de volume de ALAVAF por volume de agusada.

* Indicadores de tratamento de lodo e ALAVAF.

» Controle de perdas de agua nas estacoes de tratadosnSiTAS.

» Controle da quantidade de agua utilizada nas lasage filtros e decantadores.

* Indicadores de perdas de agua nas lavagens detatbmas e filtro e na ETA.

* Indicadores de perda e producédo per capita der&@pIBTAS.

» Indicador de eficiéncia do controle da quantidaeléodo e ALAVAF.

Dessa forma, a realizacdo da analise critica flosisiinda pela experiéncia no setor, balizada
a partir da revisdo bibliografica sobre o tema e dgs indicadores supracitados. A andlise dos

resultados e as discussdes culminaram nas conslapéesentadas neste artigo.

MANANCIAL: A MATERIA-PRIMA DOS SiTAS

O manancial de abastecimento deve ser protegidoocplanejamento de uso e ocupagéo do
solo da bacia hidrografica da qual faz parte, paaautencdo da qualidade da agua bruta. Derisio
(2000) cita que, toda e qualquer disposicédo deluesino meio liquido deve ser feita de maneira
adequada, sendo observados todos os efeitos qdezesn a minimizacdo da carga poluidora e,
considerando os efeitos desta, em relacdo aos slels@s que a agua tem a jusante do langamento
da fonte poluidora.

Cada vez mais se faz necessario aumentar e gadamiro dos padrfes de qualidade a
producdo de agua potavel e compatibilizar as estagé tratamento ja instaladas com a qualidade

dos mananciais que, em contrapartida, vém sofrenelosa degradacao.
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Quando a qualidade do manancial decai, uma dasatiteas para que as ETAs mantenham a
gualidade da agua tratada é o uso de maiores dwesageprodutos quimicos. Isso pode causar
algumas consequéncias para as ETAs, como, por éxeaypmento da quantidade de residuos
gerados e, consequentemente, maior perda de agama pavagem dos filtros e decantadores; e
aumento do consumo de recursos naturais usadaosdizcfo desses produtos quimicos.

A manutencdo das condi¢des dos mananciais é darferdal importancia no processo de
tratamento. Dessa forma, a aplicacéo de legislag#tmental na protecdo de mananciais se torna
imperativa.

Leite e Andreoli (2005) analisaram 38 sistemasra@mento de agua no estado do Parana e
destacaram que 100% (cem por cento) dos entreggstamhsideram a questdo, “conservacao dos
mananciais”, de extrema importancia. Apesar diapenas 11, dos 38 sistemas, possuem algum
tipo de programa para a conservacdo de mananicieisindo desde projetos de despoluicdo até
planos de acles integradas entre 6rgdos. Os destesnas relataram nao possuir programas
especificos, sendo que, destas, apenas uma destaicdcio de um Programa de Diagndstico
Ambiental e um Plano de Conservacdo de ManandMas.Brasil, poucas acOes efetivas séo
adotadas pelas empresas de saneamento em relam@eavacao e diagnostico de mananciais.

Ressalta-se que muitos gestores diretos dos sistee@nhecem a necessidade de
investimento em programas de conservagcdo de mamanonas muitas vezes ndo encontram
estrutura e respaldo econdémico, por parte da adtragéo superior ou incentivo de politicas de
estado.

Em ambito internacional podemos observar recoméedada OMS (Organizacdo Mundial
da Saude), dos paises da Europa e Estados Unidoatpacdo maior na conservacao da matéria-
prima dos SiTAs. Esta preocupacdo também se refieti5® Forum Mundial da Agua, no ano de
2009 em Istambul, na Turquia, cujo tema principal‘Superando a Escassez de Agua, Rumo a
Sustentabilidade”.

Tomando como exemplo, um pais europeu, Portugalpvique, nos ultimos anos tem-se
assistido a uma preocupagao crescente, por pasterdmades gestoras portuguesas, em adotar,
ainda que informalmente, metodologias de avali&cgestao de riscos nos respectivos sistemas de
abastecimento de agua (Vieira e Morais, 2005). pega&ncia adquirida na elaboracéo e aplicacéo
de um Plano de Seguranca da Agua (PSA) na empgsasAlo Cavado S. A. constitui um caso-
piloto que, por parecer relevante, merece serlipadé com outras entidades que dela podem se
beneficiar (Vieira et. al, 2004).

O Plano de Seguranca da Agua para Consumo Huranmmo preconizado pela terceira
edicdo das GDWQ (Guidelines for Drinking-water Qalda OMS publicado em setembro de
2004, é definido como um documento que identificpri@riza riscos plausiveis que podem
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verificar-se num sistema de abastecimento, desdeigem de agua bruta até a torneira do
consumidor, estabelece medidas de controle pateirlxs ou elimina-los e estabelece processos
para verificar a eficiéncia da gestéo dos sistaeantrole e a qualidade da agua produzida. O seu
principal objetivo € o de garantir a qualidade gaagpara consumo humano através da utilizacao de
boas praticas no sistema de abastecimento de tajgi@omo: minimizacdo da contaminacao nas
origens de agua, reducdo ou remocdo da contamirdg@mte o processo de tratamento e a
prevencao de pds contaminacdo durante o armazetwendistribuicdo da agua. (WHO, 2006).
Essa também tem sido a perspectiva adotada nakalgigs e instrumentos legais brasileiros
gue tratam da qualidade da agua para consumo hue@morme explicitado no Inciso Ill do Art.
9° da Portaria do MS N° 518/2004:
“manter avaliacdo sistemética do sistema de abastecimento de agua, sob a
perspectiva dos riscos a salude, com base na ocupacao da bacia contribuinte
ao manancial, no histérico das caracteristicas de suas aguas, nas
caracteristicas fisicas do sistema, nas praticas operacionais e na qualidade
da &gua distribuida” (Brasil, 2004).
No Brasil, seguindo as recomendacdes da OMS, csMimd da Saude vem buscando ampliar
a experiéncia no pais e incentivar a implantacd®3. O SAAE de Vigosa—MG tem sido pioneiro
e modelo para a elaboracéo do Plano de Segurandguda(PSA), por meio de um projeto piloto
financiado pelo Ministério da Saude, com o apoioCelter for Disease Control and
PreventiofCDC) e daEnvironmental Protection Agend¥PA); e desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar da Universidade Federal de VigQd&V) (Oliveira et. al., 2008).
Contudo a implantacdo do PSA, como no caso de ¥ibS, sdo acOes isoladas. Além
disso, apenas 0 PSA néo pode ser pamaceigara a questdo dos mananciais.
O descaso com a preservacgao dos recursos natcadis eontribuindo para que determinados
setores da sociedade estabelecam a cultura dordiespeAs ac¢bes tomadas com o intuito de
atenuar ou evitar efeitos negativos ao meio ambjerdusada pela acdo do homem, necessitam de

visdo ampla que proporcione a compreensao dosgmnalslem sua totalidade.

USO DA AGUA: PERDAS E GERACAO DE RESIDUOS

Nos sistemas de gerenciamento e gestdo ambigsiie-se, além do controle da qualidade
d’agua, aspectos relativos a quantidade.
O Relatério do Instituto Socioambiental (ISA, 200&lata estimativas da quantidade de agua
gue é perdida diariamente nos diferentes sisteraapraducédo de agua existentes nas capitais
brasileiras, considerando os dados disponiveisstera Nacional de Informacdes do Saneamento

(SNIS, 2005), referentes ao volume de agua produfidedido na saida das Estacdes de
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Tratamento) e o volume de agua consumido (volum@ommnedido por hidrémetros, o volume
estimado para ligagbes desprovidas de aparelhede#o e o volume de agua exportada, segundo
o SNIS). A diferenca entre o volume de 4gua prattugio consumido resulta nos volumes de 4gua
perdido pelos sistemas de distribuicdo de agua. fiestda pode acontecer por vazamentos na rede,
por sub-medicdo nos hidrometros e por fraudes, uivale a aproximadamente 45% da agua
retirada diariamente dos mananciais que abastesarapitais, que seria suficiente para abastecer
38 milhdes de pessoas/dia (considerando para tainsumo per capita em 2004 de cada uma das
capitais).

Nesse relatério as perdas de 45% referem-se a d@irada dos mananciais até o
consumidor final, porém o céalculo desconsideraeadgs que ocorrem durante a producéo de agua,
ou seja, no Sistema de Tratamento de Agua. As pea SiTAs localizam-se entre o manancial e
saida da estacédo de tratamento e podem variar @&52%do volume de agua produzido, conforme
reportado na literatura. Estas perdas sédo decesreetvazamentos e perdas de agua na lavagem de
decantadores e filtros.

Os elevados indices de perdas d’dgua, nos sistdmabastecimento de agua, além de
contribuirem para o0 aumento da escassez destesoatatural tdo precioso e indispensavel a vida,
indiretamente acabam contribuindo para o aumentged&édo de residuos e consumo de energia.

No processo de producdo de &gua potabilizada, demasio como mais uma etapa da
industria da agua, ha geracdo de residuos devidesenca de impurezas na agua bruta e a
aplicacado de insumos (produtos quimicos), entreosuiMuitas vezes esses residuos apresentam
caracteristicas e propriedades diversas, e pialmgente desconhecidas.

O lodo pode ser classificado como “residuo séligefa NBR-10.004 de marco de 2004 (em
vigor desde setembro de 1987) e, dessa forma, degaregislacdo, ndo pode ser langado nos
cursos d’agua. Seu lancamento pode provocar uaniesito da camada bentbnica dos rios, devido
a presenca de particulas de pequeno tamanho erommpasicao; além de provocarem um aumento
da quantidade de sdlidos, assoreamentos indesgjaneidancas de cor, turbidez, composi¢do
quimica, etc (Cordeiro, 1993). Além disso, a cotregdo de metais nestes residuos pode
ultrapassar limites impostos pelo padrao de emi@&aiwoso e Cordeiro, 2003).

O lancamento dos residuos gerados em ETAs, em <daljggua, € considerado crime
ambiental devido aos efeitos diretos causados dneate aquatico do corpo receptor, provocando
danos a fauna aquatica. Constitui-se crime ambjatgacordo com a Lei 9.605/98.

O Artigo 24 da Resolu¢cdo do CONAMA N°357/2005 despde

“os efluentes de qualquer fonte poluidora somenteen@md ser lancados,

direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apdewdo tratamento e
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desde que obedecam as condi¢cOes, padroes e exigédispostos nesta
Resolucdo e em outras normas aplicaveis”.

Analisando a legislacao brasileira torna-se evil@st transgressdes cometidas pelos SiTAs,
guando do lancamento e disposicéo final inadeqdadaesiduos gerados. Assim, deve-se exigir
dos gerentes de sistemas de tratamento de aguaawa@ostura diante dessa situacao.

A questdo dos residuos de SiTAs deve ser analisadaa Otica da legislacdo vigente,
levando-se em conta aspectos relativos ao conhetwnmeais profundo sobre as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas; as condicOes deagfe dos sistemas de tratamento, as condicdes e
periodicidade de limpeza de filtros e decantadaaefgrma e periodicidade da disposicdo desses
residuos e as condi¢des de lancamento.

As caracteristicas de cada residuo variam de utagd@spara outra, pois, dependendo das
operacdes realizadas durante o processo, 0 repimie apresentar caracteristicas prejudiciais ao
meio ambiente e a saude da populacdo. Os camirdegua, apos a formacao destes residuos, sao
varios, tais como: disp6-lo em lugar apropriadoaates, trata-lo de forma adequada, para reduzir
0S custos com transporte e disposicado e, se phskizer a sua reciclagem dentro da propria
industria ou fora dela. Sendo assim, € impresceidistudar individualmente cada residuo, a fim de
elaborar um projeto seguro, eficiente e otimizaolgue diz respeito ao seu gerenciamento.

Segundo Cordeiro (2001), os sistemas existentesr@le\se adaptar as novas concepcoes,
pois o Ministério Publico, assim como os 6rgaos ianthis, estdo atentos a essas mudancas e
deverdo ser mais exigentes quanto a esse prohl@noa.novos sistemas, devem ser projetados com
concepcOes muito diferentes das atuais. Nesses, gasms projetos devem contemplar: limpezas
constantes dos decantadores, assim, os decantattofesdo chato sem remocdo continua néo
mais podem ser projetados; o sistema deve preremuperacdo de agua de lavagem de filtros; os
projetos deverdo contar com sistemas de remocaguke de lodo, através de sistemas mecanicos
ou naturais (centrifugas, filtros-prensa, leitoseeagem, leito de drenagem, entre outros).

Segundo Ferreira Filho & Além Sobrinho (1998), euperacéo da agua de lavagem de filtros
pode trazer beneficios aos processos de tratareemiama ETA, como a redu¢do no consumo de
coagulante. No Brasil ja existem ETAs que realizaom sucesso, 0 reaproveitamento da agua
utilizada na lavagem de filtros, como é o caso @A Ho Guarau (vazdo meédia 33m3/s) e Alto da
Boa Vista (14m?3/s), ambas em S&o Paulo, operadasS#ABESP. Os beneficios auferidos no
reaproveitamento da agua de lavagem de filtroag &St As, representam cerca de 880 L/s, ou seja,
2% da agua tratada, o que permite o abastecimerdaprdximadamente 300.000 habitantes.

Quanto a producéo de residuos, Castral (1998) indicaram uma vazdo média de residuos
gerados na ETA/Rio das Velhas, localizada em Bealdzidnte - MG, em torno de 1% a 3% da
vazao tratada. Souza Filho & Di Bernardo (1999rIR@999) e Barroso e Cordeiro (2002) citam
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gue o volume dos residuos liquidos gerados narate de agua convencional representa cerca de
1% a 5% do volume de &gua tratada. Porém, na préascSiTAs ndo encontram relatos de
medicbes efetivas do volume de agua utilizado aeagens e, consequentemente, do volume de
residuos gerados, demonstrando a ineficacia dagygsdsto o desconhecimento da dimenséao real
do problema.

Assim, avaliar e gerenciar os usos da agua nossSpbéle ser Util também para minimizar a
agua utilizada na limpeza das unidades e a qudetide residuos a serem tratados.

A adocao de sistemas mais eficientes auxilia n@erwacdo de mananciais e a0 mesmo
tempo esta em consonancia com o uso racional g tada negligenciado pela grande maioria dos
SiTAs. Neste sentido o uso de indicadores se apeesemo ferramenta essencial para adequada
gestado do uso da 4gua em SiTAs.

RESULTADOS
A Tabela 1 apresenta aspectos gerais relacionaglest@o dos mananciais nos cinco Sistemas
de Tratamento de Agua.

Tabela 1 - Controle e gestdo dos mananciais qetesiaen 0s SiTAS.

Mananciais | MananciaigManancial d¢ Manancial| Mananciaig
do SITAA | do SITAB| SIiTAC do SITAD| do SITAE
Tem lancamento esgoto| a NEdY
~ . a
montante da captacao?
Ja regls_trou~ocorren0|a de Sim DND?
eutrofizacdo (Algas)?
Possui programa de
conservacéo dos Sim® N&o N&o N&o SifY
mananciais?
PossuiOutorga pelo uso ¢
agua?
Tem usinas e plantio de cana-de-acUcar proximatag@o do manancial A2.
@' No manancial A1, programa de reflorestamento camtjd de arvores e depois manutencao.
® O Plano Diretor da cidade onde se localiza o SETpossui Lei de Protecéo e Recuperacéo de maigncia
(Lei municipal 13.944/06).
“DND — Dado n&o disponibilizado
Nota: Os SiTAs A e B possuem dois mananciais dstabianento para a mesma ETA.

Aspectos gerais

Sim Sim Sim Sim

Sim DND? N3o

Sim Sim Sim Sim Sim

(1

Pela Tabela 1 observa-se que somente o SiITA A péssenta lancamento de esgoto a
montante da captacdo e, ainda sim, somente, 0SSSNA E possuem programas de conservacao
dos mananciais.

Em relacdo a geracdo de residuos de decantadodss, (B realizada descarga de fundo
apenas nos decantadores do SiTA A e C. O SiTA leeedescarga uma vez ao dia (decantadores

laminares / alta taxa) e o SiTA C possui raspaddedsdo por succao que sao acionados trés vezes
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ao dia. O intervalo de limpeza completa dos dedants € 90 dias, com excecdo do SiTA E que
esta intervalo varia de 120 a 180 dias.

Considerando a geracdo de residuos provenientavadgedm dos filtros (ALAVAF), nos
SiTAs A e C a esta lavagem é realizada com usa deagua e nos SiTAs B, D e E € apenas com
agua no sentido ascensional, sendo que a careeiiirdcdo € de 24 horas nos SITAD e E € em
média de 36 horas nos SiTAs A, B e C.

Na Tabela 2 sdo apresentados os indicadores medatie ao tipo de agua utilizada na

lavagem de decantadores e filtros.

Tabela 2 - Indicadores relacionados ao tipo de aglizada na lavagem de decantadores e filtros.

SITA | Tipo de agua utilizada na | Tipo de agua utilizada
lavagem dos decantadoresa lavagem dos filtros

A 1 1

B 1 1

C 2 1

D 2 1

E 1 1

» Indicador 1 utiliza agua tratada para lavagem (apés coagulagkesinfeccéo).
» Indicador 2 utiliza agua decantada para lavagem (apés cogin)la

» Indicador 3 utiliza 4gua bruta para lavagem (anterior a clzego).

Os indicadores apresentados na Tabela 2 demongtrarapenas os sistemas C e D utilizam
agua decantada para lavar os decantadores e ttitlbanu dgua tratada, apds coagulacdo e
desinfecdo, para lavar os filtros. Isso resultgpendas ndo s6 de 4gua, mas de produtos quimicos e
energia elétrica intrinseca.

Na Tabela 3 tem-se o volume anual de lodo geradalacantadores em metros cubicos (ms3)

e os indicadores de volume anual de lodo geradalecasntadores por volume de agua tratada, em

L/m3, e por area total dos decantadores, em m3/mz.

Tabela 3 —Volume anual e indicadores de lodo gemadalecantadores dos cinco SiTAs.

Volume de lodo geradg Volume anual de lodo gerado
Volume anual .
. nos decantadores por| nos decantadores pela area
SiTA | de lodo gerado | . )
[me] volume de agua tratada  total dos decantadores
[L/m3] [m3/m?]
A 228.041Y 20,51 750,15
B N&o é medido N&o é medido N&o é medido
C 777.285” 21,72 372,26
D N&o é medido N&o é medido N&o é medido
E Nao € medido| Nao € medido Nao é medido

@ Estimado de acordo com vazéo de descarga de &itetopo da descarga
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@) Estimado de acordo com a vazéo de succdo dosimspale lodo e o tempo, somando-se 0
volume do decantador e floculadores, quando reaéiza descarga completa.

Conforme apresentado na Tabela 3, o indicador tieneode lodo em L/m3 no sistema A &
praticamente igual ao C, aproximadamente 20 L/mste€dois sistemas possuem descarga de
fundo, apesar do decantador do SiTA C ser conveakttmm fundo plano (raspadores por sucg¢ao)
e do A, de alta taxa.

O indicador de m3/mz2 de area do decantador, ageet®na terceira coluna da Tabela 3, para
o sistema A é o dobro do sistema C. Porém, esteathol pode causar equivocos na interpretacao
dos resultados, visto que, normalmente o decantiglalta taxa requer menor area de implantacgéo.
Assim, o indicador de volume de lodo em m3/m? pod@le ser o melhor indicador, quando se analisa
decantadores diferentes.

Na Tabela 4 tem-se o volume anual de agua de lavalgefiltros (ALAVAF) em metros
cubicos (m3) e os indicadores de volume anual de d@p lavagem de filtros (ALAVAF) por
volume de agua tratada em L/m3 e por area totafiti@s em m3/m2,

Tabela 4- Volume anual e indicadores de ALAVAF dera

Volume anual de | Volume de ALAVAF gerada por Volume anual de ALAVAF
SITA ALAVAF metro cubico de agua tratada gerada por area total dos filtrps
[m3] [L/m3] [m3/m?]

A 338.600" 30,36 1603,33

B N&o é medido. N&o é medido N&o é medido

C 286.29% 8,00 1331,37

D Estimado em 6% N&o é medido N&o é medidd

E Estimado em 5% N&o é meditdo N&o é medid®

Y medido de acordo com o nivel do reservatério de &g lavagem dos filtros.
@ medido de acordo com o volume do reservatéricgda de lavagem dos filtros.
®) Estimado em 6% do volume tratado.

“ Estimado em 5% do volume tratado.

O indicador de ALAVAF em L/m3, apresentado na Tabg| para o sistema C € 26% do
indicador do SiTA A. Porém, o indicador apresentadderceira coluna, em m3/m2, para o sistema
C é 83% do A, ou seja, valores mais proximos, pddeser considerado um indicador mais
representativo para avaliar a quantidade de ALA\gaFada em diferentes sistemas.

Comparando os indicadores da segunda coluna dataseébe 4, para o SiTA C o volume de
residuos gerados nos decantadores, em L/m3, é 67§érddo nos filtros, enquanto que para o A,
isto se inverte, o volume de lodo é 271% do ALAVAfensiderando que o SiTA A possui
decantador de alta taxa. Assim, ndo é sempre gokume de residuos gerados nos filtros pode ser

considerado mais representativo em um SiTA.
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A Tabela 5 apresenta os indicadores de tratamemtlmdb e agua de lavagem de filtros
(ALAVAF). Os indicadores apresentados na Tabeldafbém representam, implicitamente, a
proporcao de residuos que néo é langadaturanos corpos d’agua.

Tabela 5- Indicadores de tratamento de lodo e ALRVA

SiTA Lodo tratado ALAVAF tratada
A 1 1
B 1 1
C 1 2
D 3 3
E 1 1

* Indicador 1 o volume gerado néo é tratado;
* Indicador 2 o volume gerado é parcialmente tratado;

» Indicador 3 o volume gerado é tratado.

Os indicadores apresentados na Tabela 5 refletans@ncia de tratamento de lodo e n&o-
recuperacdo da ALAVAF, na grande maioria dos siateamalisados.

Com relacéo as perdas de agua obteve-se resuttaasiserando as perdas totais nas ETAS e,
em separado, em cada unidade das ETASs, seja ddogeda nos filtros.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados reddo®rao controle de perdas de agua na
ETAs.

Tabela 6 - Controle de perdas de agua nas estdedestamento dos SiTAs.

Possui Possui medidoreg Possui medidores d
. controle | de vazdo na entraq¢ vazao na saida da

SITA o ~

de perdas da estacéo? estacao?

de agua? (Tipo de medidor)| (Tipo de medidor)

Como as perdas sao medidas?

(Volume de agua bruta) -

A Sim® Sim NZo (valor estimado da ALAVAF ¢
(eletromagnético) descarga de fundo do
decantador)
Sim. Na saida dos| diferenca entre os medidores
B sim Sim reservatorios de agua de vazao da entrada e saida.
(eletromagnético) tratada.

(eletromagnético)

(Volume de agua bruta) —
(consumo interno da ETA e

c SindY Sim NZo ALAVAF, medido no R4 +
(eletromagnético) valor estimado da descarga de
fundo do decantador - retorno
da ALAVAF)
D Nao Sim Nao Estimativa. (Volume de agua
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(eletromagnético) bruta) — (consumo interno|da
ETA e ALAVAF, medido no

R4).
E e Sim N&o Valor estimado da ALAVAF.
(eletromagnético) Estimado em 5%.

W'Possui controle de perdas, porém s6 considerarapegthcionadas as descargas de fundo e lavagem dos
decantadores e filtros.

Conforme apresentado na Tabela 6, somente o SipAsBui controle efetivo das perdas de
agua na estacéao de tratamento, pois tem medideneszdo na entrada e saida da ETA.

Ja os resultados obtidos considerando as unidatieseparado, decantadores e filtros
encontram-se na Tabela 7. Na Tabela 7 sdo aprdesnts indicadores de perda de agua,
relacionados ao volume de agua descartado duramdwagens de decantadores e filtros, e volume
de agua perdido anualmente na ETA, em relacdo &aomeode agua tratada e a populacéo
abastecida.

Tabela 7 - Indicadores de perdas de agua nas lavagedecantadores e filtro e na ETA, em

relacdo ao volume de agua tratada e populagaoceakitest

Perda de agua na ETA emPerda de agua na ETA por

Perda de agua nas lava 3(§t1650rcentagem: volume de agusabitante: volume de agua

volume de agua descart

. : 1(2) L .
SITA por volume de agua tratadgerd'dé na ETA por volume perdido na ETA pe!a
[%] de agua tratada populacao abastecida
[%] [m3/hab.ano]
3)
A 5,09 5,09 718
B N&o € medido 2,64 2,13

C 2,97 3,129 5,27

N&o é medido. ~ : )

D Estimado em 6% N&o é medido 6,98

N&o € medido. X . )

E Estimado erm 50 N&o é medido 7,56

"\olumedescartado= volume de agua utilizado na lavagem de decargadofiltros, volume descartado
durante a remocéo de lodo (descargas de fundocd@tdelores) e antes da lavagem dos decantadores
(volume das unidades — flutuadores e decantadétas).o SiTA C

\/olumeperdido = diferenca entre o volume medido na saida e madenda ETA.

® O SiTA C n3o mede o volume perdido. Porém, conaide o volume descartado como o volume total
!oerdido na ETA.

“ O SiTA C n&do mede o volume perdido. Porém, considemo perdas de 4gua o volume descartado, mais
o volume de agua consumido internamente na ETApmervolume de ALAVAF recuperado.

®) para aplicagéo deste indicador nos SiTAs D e Biderou-se apenas o volume descartado, que é
estimado.

A Tabela 7 sé@o apresentados dois tipos de indieadtw perdas de agua, o primeiro expresso
em porcentagem em relagdo ao volume de &agua adezidooutro relacionado a populacado
abastecida pelo SiTA, o que pode representar iddies de comparacédo. O indicador de perdas de
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agua em md/hab.ano, apresentado na terceira colanbBabela 8, é maior que 5% em quatro
sistemas e, para apenas um, € cerca de 2%.

Na Tabela 8 tem-se um comparativo entre o indicadoperda de agua em L/hab.dia e a
producaoper capitade agua também em L/hab.dia, adicionalmente é&eamiedo na Tabela 9 o

volume total de perda de agua por dia (L/dia); &ndiads e 1 ano.

Tabela 8—Indicadores de perda e prodysgccapitade agua, e volume total de dgua perdida

nas ETAs por dia, em 30 dias e 1 ano .

Perda de 4gua na ETA Perda de agua Perda de agua Perda de agua
por habitante: @lume dg Producager | total na ETA | total na ETA | total na ETA
, agua perdido na ETA| capitade c’ilgua por dia (m3/did) em 30 dias | em 1 ano (m3
SITA pela populagdo tratada™ (m3)
abastecida [L/hab.dia] [L/hab.dia]
A 19,67 392 1554 46.621 567.220
B 5,84 219 1517 45.518 553.800
C 14,44 399 3.465 103.956 1.264.800
D 19,04 316 2.136 64.092 779.790
E 20,55 415 1.849 55.479 675.000

W Volume anual total de agua tratada pelo SiTA émdj dividido pela populacéo abastecida pelormsiate
de tratamento de 4gua e por 365 dias.

Ao analisarmos os resultados expressos na Tabgi@d&mos verificar a magnitude das
perdas em um SiTA, acumulados ao més e ao anale ldéansiderar que maior parte desse volume
perdido é lancada, na forma de residuos, nos urglricos, que muitas vezes € o proprio
manancial de abastecimento. Nesse sentido, buscweerdicar o nivel de controle na quantidade
de agua utilizada nas lavagens dos decantadorekras. fVisto que, uma gestdo adequada
pressupde como primeiro passo o diagnodstico dolgra) ou seja, 0 conhecimento e o grau de
confiabilidade desses dados.

Assim, o levantamento quanto a forma como é rahdiza controle da quantidade de agua
utilizada na lavagem de filtros e decantadoresjeedgve ser considerada no calculo do volume de
agua perdido em cada sistema, esta descrito ndal&be

Tabela 9 - Controle da quantidade de agua utilinaddavagens de decantadores e filtros.

Como é feito o controle da quantidade| Como é feito o controle da quantidade [de
SITA | agua utilizada nas lavagens e/ou descg agua utilizada nas lavagens de filtros?
de decantadores?

Calculado a partir da multiplicacdo da | Mede-se o nivel do reservatorio e

A |vazao de entrada pelo tempo de descargaultiplica-se este volume por 1,2 e divide
de fundo divido por 2. pelo niumero de filtros lavados no dia.

B Nao é feito controle. Calculado através da vatgibomba pelo
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Estima-se uma média a partir dos voluntesnpo gasto para lavar.
dos decantadores.

Calculado a partir da vazao de succao d . N , , .
P ¢ |9|Sedld0r de vazao na saida do reservatprio

raspadores de lodo e tempo somado ao e armazena ALAVAE. Antes de 2005
C |volume de um decantador mais quatro que ¢ . s
media-se a diferenca de nivel do

floculadores, quando ocorre lavagem - : L.
reservatorio por meio de boia.
completa.

(N:gﬁsei dfs;:sce()gtrOJthi dade de aaua Valor fixado em 6% da vazao de entrada
9 9 da ETA. Estimado de acordo com o

D |utilizada nas lavagens dos decantadores L.
e . |'volume do reservatorio de armazenamento
um valor infimo, quando comparado a

ALAVAF. da ALAVAF e consumo interno da ETA

Valor fixado em 5% da vazao de entrada
da ETA.Estimado de acordo com a vazgo
da bomba e o tempo pré determinado de
lavagem.

E Nao é feito controle.

O SIiTA B, apesar de ser o0 Unico a apresentar dentfetivo das perdas de agua na ETA,
conforme reportado na Tabela 6, ndo faz o conttaldgua usada na lavagem dos decantadores e
calcula a perda de agua na lavagem dos filtroséxtrda vazdo da bomba. Os SiTAs D e E nédo
contabilizam os volumes de agua utilizados na lewagos decantadores e filtros, s6 estimam este
valor, e adotam valores proximos entre 5% a 6 %addo de entrada. Assim, somente os SiTAs A
e C controlam e medem, com mais exatidao, os vauledodo e ALAVAF.

Baseando nesses resultados foram elaborados intesadelacionados a eficiéncia do
controle da quantidade de lodo gerado nos decaie@oda agua utilizada na lavagem de filtros
(ALAVAF), conforme pode ser observado na Tabela 10.

Tabela 10 - Indicador de eficiéncia do controlegdantidade de lodo e ALAVAF.

SITA Eficiéncia do controle da Eficiéncia do controle da
guantidade de lodo gerad@uantidade de ALAVAF
A 2 3
B 1 1
C 2 3
D 1 1
E 1 1

Os resultados do indicador de eficiéncia do coatd quantidade de lodo gerado nos
decantadores, apresentados na Tabela 10, forammdeidos de acordo com as condi¢cdes de
medicdo da quantidade de residuo gerado (lodohthues lavagens e/ou descargas para limpeza
dos decantadores.

* Indicador 1 representa baixa eficiéncia do controle da qdad8 de lodo gerado nos
decantadores, ou seja, o volume de lodo gerad@ mdedido ou considera-se apenas o volume do
decantador.
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e Indicador 2 representa média eficiéncia do controle da gdadé de lodo gerado nos
decantadores, ou seja, 0 volume de lodo geraddirdae®. A descarga de fundo é estimadade
acordo com a vazéao de lodo multiplicado pelo terdpodescarga e para a lavagem soma-se o
volume do decantador (e floculadores) e volumegi étilizado durante a lavagem.

* Indicador 3 representa alta eficiéncia do controle da quadedde lodo gerado nos
decantadores, ou seja, o volume de lodo geradodidmeMedem-se as descargas de fundo, o
esvaziamento das unidades antes da lavagem e atdqaala durante a lavagem para remocao do
lodo.

Os resultados do indicador de eficiéncia do cémtda quantidade de agua utilizada nas
lavagens de filtros, apresentados na Tabela l&faleterminados conforme descrito a sequir:

e Indicador 1 representa baixa eficiéncia do controle da qdadg de agua utilizada na
lavagem dos filtros, ou seja, o volume de aguaadagem de filtros ndo é medido, apenas
considera-se o volume calculado através de umapi@agem fixa.

* Indicador 2 representa média eficiéncia do controle da qdadé de agua utilizada na
lavagem dos filtros, ou seja, o volume de aguaaslagem de filtros € estimado através de uma
meédia, de acordo com a vazdo da bomba multiplipadia tempo de lavagem e considerando-se
uma média do numero de lavagens.

* Indicador 3 representa alta eficiéncia do controle da quadgdde lodo gerado nos
decantadores, ou seja, o volume de agua de lavdgditiros € medido, considerando-se a vazao
da bomba multiplicada pelo tempo de lavagem, coamukr-se com o volume do reservatério
(proprio para ALAVAF) que armazena a agua utilizpdea as lavagens e considerando-se todas as
lavagens realizadas (anotando cada um dos voluenadas).

Com a elaboracéo dos indicadores apresentadosheaTED, confirmou-se que apenas dois
sistemas, SiTAs A e C, possuem eficiéncia méditaeda controle quantidade de residuos gerados
nos decantadores e filtros.

Por outro lado, caso seja considerado os aspectgatjvos dos indicadores reportados
anteriormente podemos tecer as seguintes consigstac

A grande maioria dos SiTAs estudados apresentaaagamento de esgotos a montante da
captacdo, ou seja, interferéncia antropicas nariagbéima, a agua bruta e mesmo assim nao
possuem programas de conservacao dos mananciasnioale de qualidade da matéria prima.

Contudo, no que tange ao uso da agua nos SiTAmxrdas de agua, que estao relacionadas
diretamente com a geracao de residuos, sdo degatasitom imprecisdo, 0 que pode mascarar ou
dificultar acbes de minimizacdo dos impactos anthismecorrentes das operacdes e processos nos
SiTAs.
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De modo patrticular, para a lavagem de decantadpregeralmente esta associado a maior
carga de solidos e com potencial poluidor, inclesiom a presenca de metais, (Barroso e Cordeiro,
2003), ndo ha controle da quantidade de agua msald@agem e conseqlente incertezas no volume
gerado. Exceto quando ha uso de descarga de funtbo® de succdo como no caso dos SiTAs A e
C.

Analisando os resultados das Tabelas 2, 5 e 10sey8e referem ao tipo de agua utilizada nas
lavagens de filtros e decantadores, existéncisatlEmiento de residuos, e controle da quantidade de
residuos gerados respectivamente, podemos verifipgg 0S cinco sistemas ndo estédo
ambientalmente coerentes com a politica de usonalkcda agua. Particularmente os indicadores
apresentados nas Tabelas 5 e 10, demonstram quiecoSITA que possui tratamento de residuos
(SITA D) ndo controla a quantidade de residuosdyeraEntretanto os SiTAs A e C, que possuem
um melhor controle da quantidade de residuos geradm possuem nenhum tipo de tratamento,
assim como os outros dois sistemas. Assim, notatse fase atual de consciéncia ambiental esta
no conhecimento do problema e de certa forma,aitiva isoladas de controle de perdas e de

tratamento dos residuos gerados.

CONCLUSOES

A partir da revisdo bibliografica e com a elabocagis indicadores pode-se confirmar
incoeréncia do uso da 4gua em SiTAs. Como obsemaditeratura, os indicadores confirmaram a
negligencia no controle de qualidade da matérimngricomo inexisténcia de programas de
conservagcao de mananciais e auséncia de sistegdatizaconfiabilidade no tratamento das perdas
de agua existentes nos SiTAs.

Os sistemas de tratamento de agua, apesar de nestarguadrados em sistemas de
saneamento, estdo muito mais comprometidos conaledgde de seu produto final do que com a
gualidade ambiental, que € preconizado pelo teameamento.

Os indicadores aplicados apontaram, entre outresa @ necessidade de melhorias,
padronizacdo e estabelecimento de parametros [Ees @istemas. A maioria dos dados
encontrados nos SiTAs ndo sao sistematizados eotamputilizados como indicadores e
instrumentos de gestao para estes sistemas.

Como industrias de producdo de agua potavel, oAsSimao absorveram conceitos
importantes visando melhorias e sustentabilidadeedgpresas de agua.

Apesar dos relatos na literatura apontarem perdimsaade 40% de &gua, principalmente
relativo a problemas na rede, e se considerarmésstas dados da literatura como as informacdes
encontradas no uso de indicadores, em que apres@etalas de agua nos SiTAs entre 1 a 5%, o

gue parece pouco em propor¢cdo a rede de abastégin@ontudo esses 1 a 5%, além de
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representar quantitativamente perdas consideraeais termos volumétricos, sdo também
responsaveis por lancamentos de residuos, extrem@mencentrados de solidos e poluentes que
encontravam-se diluidos nos mananciais.

Notou-se que na captacdo de agua bruta ndo haspten@rotecdo dos mananciais e do
entorno para a maioria dos SiTAs analisados.

Os indicadores evidenciaram a auséncia de tratameéatlodo e n&o-recuperacao da
ALAVAF na grande maioria dos sistemas analisade®m®, relacdo as perdas constatou-se o uso de
medicdes indiretas, estimativas e parametros ona quantificacdo das perdas. Adicionalmente,
constatou-se que ha possibilidade de volume gemadodecantadores maiores que os valores
apresentados para ALAVF, o que demonstra que alesadicadores também pode ser util para
desmistificar algumas praticas empiricas e adotdeasaneira geral.

Observou-se, com o uso de indicadores, que a fagede consciéncia ambiental em que se
encontram os SiTAs ainda esta no conhecimento aldgma e de certa forma, iniciativa isoladas
de controle de perdas e de tratamento dos resfgumados.

Assim, o planejamento e gestdo dos recursos hédgeotornam imperativos para que o
aumento da oferta de agua se compatibilize conmeaéa, obedecendo criteriosamente os padrdes
de qualidade para determinado uso.

Os impactos ambientais decorrentes da operacdeceqgonada desses sistemas, devido a
auséncia de um sistema de gerenciamento, prinapédnfocando os recursos hidricos e residuos,
refletem diretamente nos problemas de poluicdo etaotinacdo das aguas superficiais e

subterraneas, e consequente escassez dos re@irgassn
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