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RESUMO

Muitas das estacfes de tratamento de dgua ndo descartam corretamente os efluentes oriundos das descargas de
decantadores e lavagens de filtros. Ainda é comum o langcamento destes efluentes em corpos hidricos, a jusante
do ponto de captacdo, sem tratamento prévio. Com as leis de preservacdo do meio ambiente e intensificacdo de
atividades de fiscalizacdo, as empresas de saneamento precisam buscar técnicas para aperfeicoar 0s processos
e reduzir os impactos ambientais decorrentes do lancamento de residuos gerados em ETA. O objetivo principal
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da lavagem de filtros e a carga de sélidos que retorna para 0 manancial,
bem como propor alternativas para o tratamento deste efluente visando a reducdo de gastos energéticos e a
otimizacdo do processo bem como a protecdo de recursos hidricos. A ETA avaliada esta localizada na regido
metropolitana de Natal-RN sendo do tipo filtracdo direta. Durante as lavagens dos filtros foram realizados
ensaios, com amostras simples coletadas em intervalos de 1 minuto, para determinacdo da quantidade de
solidos sedimentaveis gerada nas lavagens. O estudo permitiu concluir que o efluente da lavagem dos filtros
ndo atende aos padrdes de lancamento exigidos em lei e que alternativas de tratamento deste efluente devem
ser elaboradas para evitar este impacto ambiental e preservar o manancial.

PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo direta, lavagem de filtro, residuos do tratamento de &gua, solidos
sedimentaveis.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacdo aliado ao desenvolvimento industrial e tecnoldgico, que veem
ocorrendo mundialmente nas Ultimas décadas, tém levado a uma demanda de agua cada vez maior, razdo
porque grande parte das fontes de 4gua doce hoje disponiveis, estdo comprometidas ou vulneraveis a polui¢éo.
Esses fatores tém aumentado a disputa pela agua, dado que é um recurso natural com disponibilidade limitada,
principalmente pelo comprometimento de sua qualidade (MENEZES et al., 2005).

Para reduzir fontes de contaminacéo e desperdicios de gua, segundo Oliveira, Barcelo e Colares (2012) faz-se
necessario o emprego de técnicas de otimizacdo e reutilizagdo, quando possivel da agua utilizada em estacGes
de tratamento de agua (ETA). Para que estas técnicas sejam empregadas, torna-se imprescindivel caracterizar
os efluentes provenientes dos processos de tratamento, tais como as guas de lavagem de filtros e de descargas
de decantadores.
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No Brasil, segundo Parsekian (2000 apud FONTANA, 2004) existiam cerca de 7500 unidades de tratamento
de agua, sendo, em sua maioria de ciclo completo ou convencional. De maneira geral, os residuos gerados
nestas ETA sdo descartados diretamente nos leitos dos préprios mananciais, sem o devido tratamento. Neste
contexto, os residuos de uma ETA, tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo, representam sérios
problemas para as instituicbes que gerenciam os sistemas de abastecimento de agua, na procura de disposigéo
adequada, visando atender a legislacéo vigente (ANGELIM; SCALIZE 2011).

Entende-se que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderédo ser lancados diretamente nos corpos
receptores ap6s o devido tratamento e desde que obedecam as condicOes padrdes e exigéncias dispostos na
Resolucdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 (BRASIL, 2011). De acordo com Di Bernardo, Dantas e
Voltan (2012) o langamento indiscriminado de efluentes nos corpos de dgua causa aumento da concentragdo de
metais tdxicos no sedimento, 0s quais sempre estdo presentes em alguns trechos do corpo receptor,
prejudicando comunidades localizadas a jusante.

Este trabalho tem por objetivo caracterizar as aguas de lavagens dos filtros da ETA Jiqui, localizada na regido
metropolitana de Natal-RN, com relagdo aos sélidos em suspensdo, para avaliar a eficiéncia da lavagem, a
carga de sélidos que retornam para o manancial de captac&o.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Estacio de Tratamento de Agua do Jiqui (ETA Jiqui), localizada no municipio de
Parnamirim-RN, responsével pela captacdo, tratamento e distribui¢do de dgua proveniente da Lagoa do Jiqui, a
qual esta localizada a 13 Km de Natal-RN. A lagoa recebe as aguas do Rio Pitimbu, que atravessa zonas
urbanas e industriais, drenando uma bacia com cerca de 98 Km? e, é também alimentada pela 4gua proveniente
do lencol subterraneo (DUARTE, 2009).

Desde o ano de 1960, a Lagoa do Jiqui vem sendo utilizada como manancial para abastecimento publico
(SENA, 2008). Atualmente, a Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) explota agua
desse manancial com uma vazdo média de 500 L/s visando atender a demanda das Zonas Sul, Leste e Oeste do
municipio de Natal. A ETA Jiqui € caracterizada como uma ETA de filtracdo direta em linha, contendo as
etapas de coagulacdo, filtracdo e desinfeccdo. Em determinadas épocas do ano, quando a &gua bruta apresenta
turbidez e cor elevada, é também realizada a etapa de pré-oxidacdo. A Figura 1 apresenta o fluxograma que
ilustra as etapas do tratamento da &gua desde a captagdo de agua bruta, adi¢do de produtos quimicos na mistura
rapida, filtragdo com a lavagem dos filtros e descarte do efluente, desinfeccéo e por Ultimo a distribuig&o.
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Legenda:

1 - Manancial (Lagoa do Jiqui)

2 — Captacéo

3 — Calha Parshall (pré-oxidacéo e coagulacéo)
4 — Filtros rapidos de areia 7
5 — Reservatorio de agua tratada <+ — — — 5
6 — Desinfeccéo (cloracéo)

7 — Adutora de agua tratada

8 — Linhas de agua de lavagem

9 — Descarte do efluente de lavagem dos filtros

Figura 1: Fluxograma ilustrativo das unidades constituintes da ETA Jiqui.

O sistema de filtracdo é constituido de oito filtros, os quais sdo conjugados aos pares, totalizando quatro
unidades filtrantes. Cada filtro tem 63 m?, dos quais 21 m3 sdo preenchidos com areia de granulometria
especifica. Em termos médios, a carreira de filtracdo dura 24 horas, sendo cada filtro lavado uma vez por dia.
Destaca-se, no entanto, que a carreira de filtracdo varia de acordo com o periodo do ano. No inverno, por
exemplo, devido ao maior aporte de sélidos para 0 manancial, carreados pelas chuvas, sdo verificados valores
de turbidez mais elevados, sendo necessario o aumento na dosagem de coagulante. Consequentemente, 0s
filtros colmatam mais rapidamente, necessitando de uma maior frequéncia de lavagens.

As lavagens dos filtros séo realizadas com fluxo ascendente, oposto a filtragdo, com velocidade que promove a
expansdo do meio filtrante e assim garantir a desobstrucdo de toda a camada filtrante. O efluente oriundo da
lavagem dos filtros € langado diretamente na Lagoa do Jiqui, sem tratamento. O volume estimado para lavar
cada unidade filtrante chega a 360.000 litros, resultando uma vazao de 667 L/s, considerando um tempo médio
de lavagem de 9 minutos. A agua tratada utilizada para lavagem dos filtros apresenta uma concentracdo média
de cloro residual livre em torno de 5,00 mg/L.

As coletas para a caracterizagdo dos efluentes das aguas de lavagem foram realizadas no periodo de junho a
agosto/2014 nos quatro filtros (F1, F2, F3 e F4), na calha de coleta de agua de lavagem, localizada abaixo da
passarela central de cada filtro, conforme ilustrado na Figura 2. Para cada filtro foram tomadas amostras de
oito lavagens, totalizando 32 lavagens. Durante cada procedimento de lavagem eram tomadas 10 amostras de
dois litros, sendo a primeira no inicio do processo (T = 0) e as demais a cada minuto subsequente até que
décima amostra, no final da operacao (T = 9 min), fosse coletada.
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Figura 2: Vista superior dos filtros rapidos identificando os pontos de coleta de amostras (A: Filtros 1 e
2; B: Filtros 3 e 4).

As amostras eram armazenadas em recipientes plasticos e imediatamente encaminhadas para o laboratdrio da
ETA Jiqui para a determinacgéo de solidos sedimentaveis em cone Imhoff de acordo com a NBR 10561/1988.
O pH, a temperatura, o cloro residual livre e a determinagdo qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli,
foram medidos na dltima amostra coletada durante as lavagens. Para as determinag¢des microbioldgicas as
amostras foram coletadas em frascos previamente esterilizados. O método adotado para a analise
bacterioldgica foi o da técnica do substrato definido - sistema enziméatico cromogénico - P/A, que possibilita
um resultado de presenca ou auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em um prazo de 24 horas.

Um litro de cada uma das 10 amostras era misturado para obtencdo de uma amostra composta (10 litros) de
toda a lavagem. Ap6s homogeneizacdo, uma aliquota de um litro era encaminhada para analises de solidos
totais, suspensos e dissolvidos, no Laboratorio de Andlise de Aguas e Efluentes do Instituto Federal de
Ciéncias e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). A titulo de comparacdo foram realizados dois ensaios,
em duplicata para sedimentacdo de solidos nas amostras compostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas 320 analises para a determinacéo de sélidos sedimentaveis na agua de lavagem dos filtros da
ETA Jiqui.

A anélise de variancia foi aplicada aos resultados obtidos durante o periodo de lavagem de cada filtro para
verificar a ocorréncia de diferengas significativas entre as concentragdes ao longo do tempo e entre os filtros.
Os resultados de s6lidos sedimentaveis de oito lavagens em cada filtro demonstraram a ocorréncia do mesmo
padrdo de variacdo temporal para todos os filtros com diferengas significativas (p < 0,05) ao longo do processo
de lavagem e com escalas semelhantes de concentracéo entre os filtros levando a suposicdo de que as médias
de s6lidos sedimentaveis durante as lavagens ndo diferem entre os filtros.

Os dados foram agrupados em um banco de dados para a comparacgao entre as médias obtidas ao longo do
periodo de lavagem. Posteriormente foi aplicado o teste de Tukey, para comparacao entre médias. A Figura 3
apresenta os limites de confianca entre as médias de sélidos sedimentaveis obtidas durante cada minuto de
lavagem, para todos os filtros. Pode ser observado que as concentragfes obtidas entre 1 e 4 minutos de
lavagem foram estatisticamente mais elevadas que aquelas obtidas nos demais tempos (p < 0,05), indicando
que a maior carga de solidos € liberada na primeira metade do periodo de lavagem, sendo o primeiro terco o
mais concentrado.
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Figura 3: Limites de confianca para a comparacéo entre as médias de sélidos sedimentaveis durante
cada minuto de lavagem para todos os filtros (barras que nao fazem interse¢do entre si denotam médias
significantemente diferentes ao nivel de 0,05).

A Figura 4 apresenta a variagdo das concentracfes médias de solidos sedimentaveis em funcdo do tempo de
lavagem. E possivel observar um comportamento altamente significativo (r> = 0,9956) definido por uma
equacédo polinomial de ordem 4, com pico de concentragdo, apos dois minutos do inicio das lavagens, em torno
de 60 mL/L, e uma concentragdo média de 28 mL/L. Destaca-se que nas duas analises realizadas com a
amostra composta, a concentracdo média de s6lidos sedimentaveis foi praticamente a mesma. Os resultados
indicam que efluente da ETA Jiqui apresenta uma concentracdo média de s6lidos sedimentaveis acima do valor
maximo permitido de langamento de 1 mL/L, conforme a Resolugio CONAMA 430/2011.

y =-0,1262x* + 2,8668x> - 21,72x? + 54,481x + 14,789
R?=0,9956

VAN
. RN
10 4[ \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo de lavagem (minutos)

Sélidos sedimentdveis (mg/L)

Figura 4: Variagéo das concentracdes médias de solidos sedimentaveis ao longo do periodo de lavagem
para todos os filtros.

Os resultados obtidos permitiram estimar a carga diaria de s6lidos gerada na lavagem dos filtros da ETA Jiqui.
Considerando que volume médio de &gua gasto na lavagem de cada filtro é de 360 m®, e que cada filtro é
lavado, em média, uma vez por dia, foi obtido um valor de 40 m3/dia de sdlidos sedimentaveis (com base na
concentracdo média de solidos sedimentaveis de 28 mL/L). Como a ETA ndo possui unidade de
tratamento/disposicdo dos efluentes de lavagem dos filtros, tal volume de sélidos retorna diretamente para o
préprio manancial. Com base na vazdo de captacdo (500 L/s) e no volume de &gua para lavagem dos filtros
(1440 m*/dia) foi estimado um consumo de 3,3% da &gua captada para lavar os filtros. Tal valor encontra-se
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dentro da faixa (2 a 5%) citada por Vigneswaran et al. (1996) para o consumo de agua tratada numa ETA para
a lavagem dos filtros. Por outro lado, esta bem abaixo dos valores encontrados por Campos (2015) que
observou consumos médios entre 6,1% a 9,9% em trés estagdes tipo filtragdo direta no nordeste do Brasil.

Com os dados agregados por filtro, independentemente do tempo de lavagem em que foram medidos, as
concentragdes médias de solidos sedimentaveis variaram entre 24,0 mL/L (F1) a 30,5 mL/L (F4). A analise de
variancia foi aplicada para verificar a ocorréncia de diferencgas significativas entre as médias de solidos
sedimentaveis de cada filtro e demonstrou que ndo ha diferencas significativas (p = 0,24868; p > 0,05),
conforme demonstrado graficamente pelo Teste de Tukey (Figura 5). As concentracfes médias de sélidos
sedimentaveis obtidas foram semelhantes as observadas por Campos (2015), que caracterizou os efluentes de
lavagens de filtros em trés ETA tipo filtracéo direta, no estado do Ceara, obtendo concentracdes em duas delas
de 22 e 34 mL/L

A Figura 6 apresenta as médias de sélidos dissolvidos totais (SDT), s6lidos suspensos totais (SST) e s6lidos
totais (ST) verificadas em cada filtro resultantes de 28 andlises realizadas nas amostras compostas.
Considerando os dados agrupados para todos os filtros foram constatadas médias de 135 mg/L, 157 mg/L e
292 mg/L respectivamente para SDT, SST e ST. Utilizando-se a média de sdlidos suspensos totais pode-se
concluir que a massa de solidos gerada na lavagem de filtros da ETA Jiqui é equivalente a 226,2 kg/dia.
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Figura 5: Limites de confianca para a comparacéo entre as médias de s6lidos sedimentaveis de cada
filtro para todo o periodo de lavagem (barras que fazem intersecao entre si denotam médias nao
significantemente diferentes ao nivel de 0,05).
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Figura 6: Concentracfes médias de s6lidos dissolvidos totais, solidos suspensos totais e sélidos totais nas
amostras compostas de cada filtro.

Dos 32 ensaios realizados para determinacdo qualitativa de coliformes totais e Escherichia coli foram
contabilizados presenca de ambas em 22% das amostras sendo que estas exibiram teor de cloro residual livre
inferiores a 1 mgCl,/L. Em todas as amostras com teores de cloro residual livre acima de 1 mg/L, coliformes
totais e Escherichia coli ndo foram detectados.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que a concentragao de solidos sedimentaveis
do efluente de lavagem dos filtros da ETA Jiqui ultrapassa o valor permitido em legislagdo para serem
descartados diretamente no manancial.

As concentragdes médias de s6lidos sedimentaveis eliminados durante o periodo de lavagem ndo apresentam
diferengas significativas entre os filtros. A maior carga de so6lidos é liberada nos primeiros 4 minutos de
lavagem.

Os resultados estatisticos indicam que € possivel utilizar um menor tempo para a lavagem dos filtros (6-8
minutos) reduzindo, desta forma, o consumo de agua tratada. Por outro lado é necessario se faz necessario
avaliar o impacto que tal reducéo poderia ocasionar no tempo das carreiras de filtragéo.
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