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RESUMO

A 4gua, para se tornar potével, deve passar por tratamento adequado de acordo com suas caracteristicas. As
Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) sdo responsaveis por disponibilizar agua propria para consumo
humano para toda populacdo. Dentre as tecnologias existentes para tratamento de &gua, a mais usual é
conhecida com ciclo completo (convencional), a qual ocasiona a geracdo de residuos em seu processo. Os
residuos gerados pelo tratamento de 4gua em uma estag¢do convencional sdo provenientes dos decantadores e
da lavagem dos filtros. A agua de lavagem dos filtros pode representar até 10% de toda a agua produzida em
uma ETA, sendo gerada em grandes volumes e curtos espacos de tempo. Por ser uma agua residudria,
composta por microrganismos patogénicos, metais, solidos, dentre outros, faz-se necessario seu tratamento
para posterior langamento em corpos d’agua. Entretanto, devido a elevada quantidade de adgua de lavagem de
filtros gerada nas estacdes, ha o interesse pela sua recirculagéo, uma vez que minimiza impactos ambientais por
ndo ser langada in natura em corpos d’agua e proporciona economia de dgua para 0 processo. A partir dessa
problematica, o presente trabalho caracterizou e avaliou a qualidade da &gua de lavagem de filtros de uma estacdo de
tratamento de agua de ciclo completo do interior do estado de S&o Paulo e verificou a possibilidade de sua
recirculacdo ao inicio da estacdo. Apds as analises realizadas, ficou evidente que ndo é recomendada a recirculacdo
in natura da ALF ao inicio da ETA. Uma agua com as caracteristicas identificadas na pesquisa prejudicara todo o
processo de tratamento de dgua, uma vez que apresentou valores elevados para turbidez (238,6 uT), cor aparente
(1425 uH), sdlidos totais (253,0 mg/L), bactérias heterotroficas (550 UFC/mL), coliforme totais
(1250 UFC/100mL), Escherichia coli (240 UFC/100mL) e ferro total (24,800 mg/L). Ressalta-se que tais valores
sdo maiores do que aqueles apresentados na agua bruta que abastece a ETA em questdo. Portanto, é necessario o
tratamento da ALF, independente se ela ira retornar para o inicio da ETA ou se sera encaminhada para outro destino.
As técnicas de tratamento utilizadas variam de acordo com as caracteristicas da ALF, destacando-se 0 adensamento
por gravidade e o desaguamento por centrifugacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de Lavagem do Filtro, Recirculagéo, Viabilidade, Estacio de Tratamento, Agua.
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INTRODUCAO

A 4agua de lavagem de filtros (ALF) é considerada uma agua residudria que representa até 10% de toda a agua
produzida em uma ETA. Ela é gerada devido a limpeza dos filtros (Figura 1) e contém impurezas que nao foram
removidas nos decantadores (ou flotadores), que sdo retiradas do meio filtrante durante o processo de lavagem
(FREITAS, 2010).

Figura 1: Agua de Lavagem de Filtros.
Fonte: Prefeitura Municipal de Itabira, 2014.

Existem diferentes métodos de lavagem dos filtros, os quais influenciam na quantidade e na qualidade da agua de
lavagem dos filtros. A lavagem inadequada dos filtros pode ocasionar aparecimento de bolas de lodo no interior do
meio filtrante, menor volume de égua produzido por carreira de filtracao, agua filtrada de pior qualidade no reinicio
da filtragdo e aumento da perda de carga do meio filtrante (DI BERNARDO et al., 2017).

Devido ao seu percentual elevado em relagdo ao volume total da &gua tratada (grandes volumes de residuos em
curtos espagos de tempo), ha o interesse pela sua recirculagdo, uma vez que minimiza impactos ambientais por nao
ser lancada in natura em corpos d’agua e proporciona economia de agua (FREITAS et al., 2010; FREITAS, 2017).

A pratica de recirculacdo da &gua de lavagem dos filtros (ALF) e de outros efluentes recuperados no tratamento dos
residuos gerados em ETAs ao inicio da estacdo estd se tornando cada vez mais frequente e tem como objetivo
reduzir as perdas no tratamento e minimizar os impactos que o langamento indevido em corpos d’agua pode
ocasionar, tanto ao meio ambiente, como aos animais e a salide humana (DI BERNARDO et al., 2017).

No entanto, a prética de recirculagdo da agua de lavagem de filtros (ALF) reintroduz no tratamento metais, carbono
organico total e sélidos totais, além de microrganismos patogénicos como cistos de Giardia e oocistos de
Cryptosporidium (DI BERNARDO et al., 2017).

Sendo assim, o estudo da agua de lavagem de filtros (ALF) se faz extremamente necessario para analise de sua
composicdo, bem como identificagdo de técnicas para seu tratamento e possibilidade de recirculagdo ao inicio da
ETA.

OBJETIVOS

Caracterizar e avaliar a qualidade da agua de lavagem de filtros de uma estacdo de tratamento de agua de ciclo
completo do interior do estado de S&o Paulo e verificar a possibilidade de sua recirculagdo ao inicio da estacao.
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METODOLOGIA

Para realizacio do presente trabalho, escolheu-se uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA) localizada no interior
do estado de Séo Paulo que opera com a tecnologia de ciclo completo (convencional).

A coleta das amostras de agua na ETA foi realizada no més de marco de 2019, no periodo noturno, horario em que
os operadores lavam os filtros (meia-noite), para ndo prejudicar o abastecimento publico de agua.

Para limpeza dos filtros, primeiramente, inicia-se a lavagem da cAmara 1, com duracéo de, aproximadamente, cinco
minutos e, em seguida, a lavagem da camara 2, com duragdo também de, aproximadamente, cinco minutos. O
tempo total de lavagem de cada um dos filtros é de, em média, 10 minutos. Os filtros sdo descendentes, com duas
cémaras de filtrac&o.

A coleta da agua de lavagem de filtros (ALF) foi realizada nas duas cémaras, a cada 30 segundos,
aproximadamente, durante o tempo de lavagem dos filtros. O volume a cada coleta foi de, aproximadamente,
15 litros a cada 30 segundos. Coletou-se agua de dois filtros diferentes, denominados Filtro 1 e Filtro 2. Em cada
coleta foi feita a leitura de turbidez para posterior elaboragéo da curva de turbidez da dgua de lavagem de filtros, em
ambos os filtros.

A Figura 2 apresenta a coleta da 4gua de lavagem de filtros na ETA.

igu ra 2: Coleta da agua de lavagem de filtros na ETA.
Fonte: Autora, 2019.

Para realizacéo da coleta utilizou-se um recipiente (balde) amarrado a uma corda, pois os filtros estdo localizados em
um nivel mais baixo em relagdo ao restante da ETA. A agua de lavagem de filtros (ALF) coletada foi armazenada
em dois galbes do tipo bombonas, transportada para o laboratorio e descarregada em um recipiente maior, de forma
que fosse possivel a homogeneizacéo do residuo contido nos dois galfes. Em seguida, deu-se inicio caracterizagdo
fisico-quimica e microbioldgica.
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RESULTADOS OBTIDOS

A Estacdo de Tratamento de Agua estd localizada em um municipio no interior do estado de S&o Paulo. Foi
construida na década de 1950 e ja passou por varias reformas. Utiliza a tecnologia de ciclo completo — coagulagéo,
floculagdo, sedimentacdo, filtracdo e desinfeccdo — com captacdo de agua do Ribeirdo do Feijdo e Ribeirdo
Monjolinho, com uma vazdo média de 480 L/s (minima de 370 L/s e maxima de 550 L/s), sendo em torno de
200 L/s proveniente do primeiro manancial e 280 L/s do segundo.

A ETA utiliza o cloreto férrico como coagulante e os filtros operam com taxa declinante. A lavagem dos filtros
ocorre diariamente, de forma ascendente (velocidade ascensional média de 0,72 m/min), somente com agua, com
uma carreira de filtracdo de 24 h, uma camara de cada vez.

A 4gua utilizada para lavagem dos filtros é proveniente do poco de succéo de agua tratada, o qual recebe &gua do
reservatorio da ETA.

As Figuras 3 e 4 apresentam a variacao da turbidez da &gua de lavagem dos filtros em funcdo do tempo durante a
coleta.
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Figura 3: Variacao da turbidez da dgua de lavagem em fungéo do tempo no filtro 1.

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 4: Variagdo da turbidez da dgua de lavagem em funcdo do tempo no filtro 2.
Fonte: Autora, 2020.

A caracterizagdo fisico-quimica e microbioldgica das aguas bruta, tratada e de lavagem dos filtros da ETA esta

apresentada a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica e microbioldgica da 4gua de lavagem dos filtros da ETA
comparada com a caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica das dguas bruta e tratada.

PARAMETRO UNIDADE AGUA BRUTA | AGUA TRATADA ALF
pH - 6,28 6,96 6,15
turbidez uT 35,3 0,9 238,6
cor aparente uH 381 6 1425
cor verdadeira uH 162 3 12
alcalinidade mg/L CaCO3 11 18 14
condutividade elétrica ps/cm 20,1 67,8 57,5
Sélidos Totais mg/L 75,3 41,3 253,0
Sélidos Suspensos Totais mg/L 26,7 0,7 192,5
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 48,6 40,6 60,5
Carbono Organico Total mg/L C 6,68 3,98 8,25
Bactérias heterotrdficas UFC/mL 220 0 550
Coliformes Totais UFC/100 mL 950 0 1250
Escherichia coli UFC/100 mL 140 0 240
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Ferro Total mg/L Fe 5,348 0,071 24,800
Ferro Dissolvido mg/L Fe 0,348 0,039 1,357
Manganés Total mg/L Mn 0,01 <0,01 0,12

Aluminio Dissolvido mg/L Al <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg/L Pb <0,001 <0,001 <0,001
Zinco Total mg/L Zn 0,21 <0,01 0,02

Niquel Total mg/L Ni 0,05 <0,001 0,036
Cobre Dissolvido mg/L Cu <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Total mg/L Cu <0,01 <0,01 <0,01
Fésforo Total mg/L P 0,006 0,001 0,051
Nitrato mg/L - - 0,093
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - 0,12

Fonte: Autora, 2020.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Comparando-se os gréaficos das Figuras 3 e 4, nota-se que o filtro 2 apresenta maiores picos de turbidez da ALF
durante a lavagem. Em ambos os filtros, a cAmara 2 apresentou turbidez mais elevada.

A diferenca entre os picos de turbidez observados em cada um dos filtros para as cdmaras 1 e 2 pode ter ocorrido
devido &:

e maior taxa de filtracdo na cdmara com maior pico de turbidez, que resultou maior acimulo de particulas no
meio filtrante; ou

o diferencas na vazdo de agua para lavagem, que pode ocorrer em funcéo de valvulas néo totalmente abertas,

por exemplo; ou

ma distribuigdo da dgua para lavagem ao longo da camara de filtracéo; ou

vazdo insuficiente de dgua para lavagem; ou

lavagens mal sucedidas; ou

diferenca dos meios filtrantes entre as cdmaras 1 e 2.

Segundo Di Bernardo et al. (2017), € recomendado que a lavagem dos filtros seja interrompida quando a agua de
lavagem apresentar turbidez menor ou igual a 5,0 uT. No entanto, em nenhuma das lavagens a turbidez resultou em
valor igual ou inferior ao recomendado.

De acordo com o que foi apresentado na Tabela 1, os valores de turbidez sdo muito altos quando comparados com
os da &gua bruta. A &gua bruta apresentou um valor de turbidez de 35,3 uT e a ALF 238,6 uT, quase sete vezes
maior.

Os valores obtidos para cor aparente acompanharam os valores de turbidez, indicando a presenca de matéria
organica.

O elevado teor de carbono orgénico total na dgua indica a presenca de moléculas orgénicas, incluindo matéria
organica natural, possiveis microcontaminantes e subprodutos organoclorados. Pode-se justificar tal valor devido ao
ambiente propicio para proliferacdo de matéria organica, sendo proveniente da dgua bruta, conforme apresentado na
Tabela 1.

As bactérias heterotroficas, coliformes totais e Escherichia coli apresentaram-se em maior quantidade na ALF
quando comparados com a agua bruta.
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Os metais que ndo sdo aderidos aos flocos para se sedimentarem nos decantadores s&o encaminhados para os filtros
e resultaram valores muito elevados, com destaque para ferro total.

Foram observados indicios de nitrato na ALF, que pode ser proveniente da agua bruta, podendo ser de origem
natural ou devido a contaminacdo por esgoto sanitario ou despejos industriais (tratados ou ndo). A presenca de
nitrato favorece o desenvolvimento de organismos fotossintéticos autotréficos.

Observou-se, também, a presenca de amonia. A existéncia de compostos amoniacais de origem organica pode dar
origem a formagcao de cloraminas se entrarem em contato com o cloro que é usado como desinfetante.

CONCLUSOES

Apos andlise de toda a caracterizacéo fisico-quimica e microbioldgica da ALF, é evidente que ndo é recomendada
sua recirculagdo in natura ao inicio da ETA. Uma 4gua com essas caracteristicas prejudicara todo o processo de
tratamento de agua.

A ETA ¢é projetada para operar sob determinadas condicdes, recebendo uma dgua bruta proveniente de rios classe 2,
e a ALF é uma agua totalmente contaminada, com elevado teor de sélidos e metais toxicos, ultrapassando limites do
CONAMA n° 357 para rios classe 2, o que poderia prejudicar a eficiéncia do tratamento da agua, uma vez que a
ETA receberia uma agua com uma qualidade muito inferior.

E necessério tratamento da ALF, independente se ela ira retornar para o inicio da ETA ou se sera encaminhada para
outro destino. No entanto, mesmo tratada, devera ser analisada para verificar sua influéncia na qualidade da agua
bruta e da &gua tratada.
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