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RESUMO

O tratamento de agua da ETA Guandu esta fundamentado no processo de floculagdo. Neste processo a
introducdo de fons Al na agua, em condicdes favoraveis, permite que este reaja com a agua, formando o
hidroxido de aluminio. (ROCHA, 1995). O hidréxido de aluminio é essencialmente insoldvel na agua, gerando
um colbide hidratado com alto poder de adsorcéo, principalmente para a matéria orgénica presente na dgua. A
aglutinacdo das impurezas contidas na agua, no seio do col6ide de hidroxido de aluminio e, o crescimento de
graos deste coldide é o que torna possivel o tratamento da agua. Apds a formacdo destes flocos gelatinosos, e
seu posterior crescimento, as impurezas antes dissolvidas ou finamente divididas, assumem proporg¢des
macroscopicas que desta forma ou sedimentam no decantador ou ficam retidas nos leitos dos filtros. E possivel
afirmar que mesmo se a decantacdo ndo for bem sucedida, a 4gua obtida no final do tratamento ter4 boa
qualidade, no entanto os filtros deverdo ser lavados com maior freqiiéncia, 0 que diminui consideravelmente a
quantidade de 4gua tratada, representando um sério gargalo na producdo. A ETA Guandu é a maior estacéo de
tratamento de 4gua do mundo sendo sua vazao de 43.000 L/s.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de &gua, controle de processo, controle de qualidade de agua.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo de avaliar a qualidade da agua tratada pela ETA Guandu, além de identificar
possiveis falhas nas etapas do tratamento e suas influencias na agua tratada.

Esta avaliacdo é importante para o planejamento das operagdes da ETA Guandu, visto que as operacdes de
lavagens de filtros e decantadores demandam muito tempo, energia e recursos humanos, reduzindo a producéo
de agua. Por outro lado, sendo esta a maior estacdo de tratamento de agua do mundo e, por abastecer
simultaneamente aproximadamente 9.000.000 de pessoas, o conhecimento exato sobre seu mecanismo de
operacdo é uma necessidade estratégica e fundamental para garantir a seguranca da populacdo envolvida.
Atualmente a producgdo da ETA Guandu gira em torno de 43.000 litros por segundo.

O tratamento de agua da ETA Guandu estd fundamentado no processo de floculagdo. Neste processo a
introdugdo de fons Al na agua, em condicBes favoraveis, permite que este reaja com a agua, formando o
hidroxido de aluminio. (ROCHA, 1995).

O hidréxido de aluminio é essencialmente insollvel na dgua, gerando um col6ide hidratado com alto poder de
adsorcdo, principalmente para a matéria organica presente na dgua. A aglutinagdo das impurezas contidas na
agua, no seio do coldide de hidréxido de aluminio e, o crescimento de grdos deste coloide é o que torna
possivel o tratamento da agua.
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Apobs a formacdo destes flocos gelatinosos, e seu posterior crescimento, as impurezas antes dissolvidas ou
finamente divididas, assumem propor¢des macroscépicas que desta forma ou sedimentam no decantador ou
ficam retidas nos leitos dos filtros.

E possivel afirmar que mesmo se a decantacdo no for bem sucedida, a 4gua obtida no final do tratamento tera
boa qualidade, no entanto os filtros deverdo ser lavados com maior frequéncia, o que diminui
consideravelmente a quantidade de agua tratada, representando um sério gargalo na produgdo. Com os estudos
aqui apresentados serd possivel demonstrar essas relacbes e verificar a constancia na qualidade da agua
produzida na ETA Guandu.

MATERIAIS E METODOS

Devido as dimensdes da Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu (ETA Guandu), o estudo foi limitado ao
sistema de tratamento da Velha Estacdo de Tratamento de Agua (VETA). Neste sistema existem nove
decantadores e para tornar o estudo mais simplificado, a amostragem destes decantadores foi realizada
misturando-se quantidades equivalentes de &gua de cada decantador, produzindo desta forma uma amostra
média do sistema.

As amostras dos filtros sdo misturadas automaticamente e conduzidas ao laboratdrio de modo permanente por
linhas de amostragens definidas para a VETA e a Nova Estacdo de Tratamento de Agua (NETA).

A 4agua bruta estudada foi a que chega & ETA Guandu tendo passado antes pelo gradeamento e pela
desarenacao.

Existem cinco linhas de agua tratada saindo da ETA Guandu. Neste estudo a linha da NETA ndo foi abordada
pois esta se mistura em grande parte com a agua produzida pela VETA.

Tabela 1 — Parametros analisados, periodo, freqiiéncia e métodos analiticos

Parametro Periodicidade Periodo Total Método Analitico
Turbidez Média Diaria 01/2008 a 06/2010 Nefelométrico
pH Meédia Diaria 01/2008 a 06/2010 Potenciométrico
Cloro Residual Meédia Diaria 01/2008 a 06/2010 Colorimétrico
Alcalinidade Semanal 01/2008 a 06/2010 Titulométrico
Dureza Semanal 01/2008 a 06/2010 Titulométrico
Nitrato Semanal 01/2008 a 06/2010 Espectrofotometria UV
Cloreto Semanal 01/2008 a 06/2010 Titulométrico — Mohr.
RIS Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico
RII Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico
RIO Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico
RST Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico
RSI Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico
RSO Semanal 01/2008 a 06/2010 Gravimétrico

A coleta das amostras semanal foi realizada na parte da manha, todas as segundas-feiras. Para cada amostra foi
recolhido o volume de dois litros e as analises foram realizadas imediatamente ap0s as coletas.

A média diaria é referente as analises realizadas com intervalos ininterruptos de 1 (uma) hora, portanto a média
diaria é obtida a partir de 24 (vinte e quatro) resultados diarios (o dobro do valor recomendado pela Portaria
518/2004).

Esse procedimento € rotineiro na ETA Guandu e abrange muitas outras linhas do tratamento, isto permitiu que
dados anteriores pudessem ser utilizados neste trabalho.
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(3) Area urbana

Figura 2: Estacéo de Tratamento de Agua do Guandu — a Maior ETA do Mundo.

RESULTADOS

O detalhamento numérico dos resultados obtidos, nas diversas analises, representa informagao de uso interno da
CEDAE-RJ e sua liberagcdo depende de acordos entre as partes interessadas. No entanto, a avaliagdo grafica,
para fins didaticos e técnico-cientificos, pode ser mencionada e séo essas avaliagGes que servirdo de base para
este trabalho, conforme sera visto nas figuras 3 a 15.
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Figura 3: Perfil da variagéo da turbidez da agua bruta no periodo de estudo.
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Figura 4: Perfis das varia¢des da turbidez das 4guas de saida dos decantadores, filtros e das linhas de
agua tratada.

As intensas varia¢des na turbidez da dgua bruta refletem-se em variagdes consideraveis nas dguas de saida dos
decantadores, no entanto estas variagdes ndo afetam de modo significativo a dgua filtrada e a 4gua tratada final.
O VMP refere-se ao valor maximo permitido para a turbidez da agua tratada (5 NTU), segundo a Portaria 518
MS/2004. Segundo a Figura 4, pode-se observar que os valores de turbidez para agua filtrada e tratada
encontram-se abaixo do valor maximo permitido. Esses resultados colaboram com a idéia de que problemas na

decantacdo podem ser suprimidos pela agéo dos filtros.

Outra observacdo importante € que o processo de cloragdo, ao destruir parte da matéria organica residual na
agua, colabora com a reducdo da turbidez na dgua tratada, conforme pode ser observado na figura 4.
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Figura 5: Perfis das variagdes de pH das aguas: bruta, decantada, filtrada e tratada

Observando a figura 5 verifica-se que a agua filtrada apresenta um pH dentro da faixa especificada pela Portaria
518, na faixa entre 5,0 — 9,0, 0 que, a principio, levaria a conclusdo de que a corre¢do de pH pela adigéo de cal
virgem seria desnecessaria, no entanto, a adi¢do de cloro e de 4cido fluorssilicico reduzem muito o pH.

Apo6s a filtragdo a agua segue por tdneis canais onde é clorada, fluoretada e tem seu pH corrigido. A
amostragem em cada ponto, independente do ponto seguinte ndo € comumente realizada devido as dificuldades
técnicas das operacBes. Desse modo a verificacdo da diminuicdo do pH s6 € observada quando um ou mais
injetores de cal virgem falham ou sofrem entupimentos.

Pode-se observar no inicio do estudo um desses momentos de falhas e no fim do estudo um possivel processo
de entupimento, onde a injecdo é interrompida e depois é aumentada, gerando oscilagdes bruscas de pH.
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Figura 6: Perfis das variag@es de residuos insolUveis totais das aguas: bruta, decantada, filtrada e
tratada.
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Figura 7: Perfis das variagdes de residuos insollveis inorganicos das aguas: bruta, decantada, filtrada e
tratada.

Conforme pode ser nas figuras 6, 7 e 8 a maior parte dos residuos insollveis presentes nas diversas aguas
estudadas é formado por materiais inorganicos. As oscilagdes nas concentragdes dos residuos insoliveis da
agua bruta sdo prontamente acompanhadas por variagdes destes residuos na dgua decantada. No entanto, mais
uma vez pode ser observado que os filtros servem como anteparos para estas impurezas. Isto € explicado pelo
fato de que os flocos de hidroxido de aluminio adsorvem este material particulado permitindo a retencdo dos
mesmos nos filtros.
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Figura 8: Perfis das variag@es de residuos insolUveis organicos das aguas: bruta, decantada, filtrada e
tratada.

O teor méximo permitido de residuos insoliveis na &gua filtrada ndo deve ultrapassar o valor de 30 mg/L, pois
acima deste valor o processo de cloragdo perde sua eficiéncia e a desinfeccdo da agua fica prejudicada.
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Figura 9: Perfis das variagdes de residuos sollveis totais das aguas: Bruta, Decantada, Filtrada e
Tratada.
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Figura 10: Perfis das variagdes de residuos soltveis inorgénicos das dguas: bruta, decantada, filtrada e
tratada.
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Figura 11: Perfis das variagdes de residuos sol(iveis organicos das aguas: bruta, decantada, filtrada e
tratada.

Os residuos soluveis contidos na dgua bruta variam entre organicos e inorganicos em virtude da poluicdo e dos
ciclos de chuva, que promovem arraste de materiais diversos. Essa tendéncia também é acompanhada pelos
decantadores que, ainda, podem ter sua matéria organica acrescida em funcéo da atividade biol6gica existente
no residuo decantado, visto que os sistemas de limpeza dos decantadores sdo precarios e uma limpeza completa
pode levar de 15 a 45 dias, devido a necessidade de parada do decantador. Isto é ainda mais critico se
considerarmos que um Unico decantador da VETA é responsavel por quase 6% do volume produzido pela ETA
Guandu..

O acentuado decaimento da matéria organica sollvel na &gua tratada pode ser atribuido ao processo de
cloracdo que atua destruindo a mesma. O valor maximo permitido para o teor de residuos soltveis é de 1000
mg/L.
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Figura 12: Perfis das variagdes da alcalinidade das aguas: bruta, decantada, filtrada e tratada.

A alcalinidade da agua bruta oscila aleatoriamente, conforme é esperado para um sistema natural. Na agua
tratada a oscilagéo € devida a acidificacéo e correcdo de pH com cal virgem. A oscilacdo de alcalinidade da
agua bruta € utilizada como pardmetro do Jar Teste, j& a alcalinidade da &gua tratada pode promover
incrustacGes nas tubulacdes, se a dureza da agua for elevada. No entanto, este parametro ndo é controlado pela
Portaria 518 MS/2004.
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Figura 13: Perfis das variacdes da dureza das aguas: bruta, decantada, filtrada e tratada.

A dureza apresentada na figura 13 é dada em funcéo, principalmente do teor de célcio, isto explica os valores
encontrados para a agua tratada, visto que esta sofre adicdo de cal virgem (CaO). O valor maximo permitido
para esse parametro é de 250 mg/L.
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Figura 14: Perfis das variac@es de cloretos das 4guas: bruta, decantada, filtrada e tratada.
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Figura 15: Perfis das variacdes de nitrato das 4guas: bruta, decantada, filtrada e tratada.

A concentracdo de cloreto na 4gua aumenta crescentemente da agua bruta a tratada devido a adi¢do de cloreto
férrico, como auxiliar na floculacdo e, ainda, na 4gua tratada, devido ao processo de cloragéo.

O teor de nitrato tende a aumentar nos decantadores em fun¢do da quantidade e idade do lodo depositado no
fundo dos mesmos. Podemos utilizar este pardmetro para programar a limpeza dos decantadores.

Turbuléncias nos decantadores podem promover eventuais arrastes de material do fundo, que ficam retidos nos
filtros por até 12 horas, quando é feita a retrolavagem e isto pode gerar mudancas nas concentragdes de nitrato
das aguas filtradas.

CONCLUSOES

Em todos os parametros avaliados pdde-se constatar que a qualidade da agua tratada no periodo de 30 meses
de estudo, apresentou todas as caracteristicas necessarias para ser considerada de boa qualidade e, ainda,
apresentou uma grande uniformidade de qualidade.

A ETA Guandu demonstrou uma excelente capacidade de se adaptar as diversas mudancgas ocorridas nas aguas
do Rio Guandu e, isto pode ser considerado um excelente indicativo de qualidade de operagdo da mesma.

Tendo em vista que 0 Rio Guandu recebe, constantemente, cargas poluidoras inclusive, préximo a captagao da
ETA Guandu, essa habilidade de se adaptar rapidamente as mudangas na qualidade da &gua bruta é de
fundamental importancia para promover o abastecimento da populacdo com seguranca e qualidade
indispensaveis.
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