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RESUMO

A operagio de uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA), sdo varios fatores, muitas vezes é analisado com
mais criticidade os produtos quimicos utilizados e suas dosagens, mas ha ainda outros dois fatores essenciais
para um bom funcionamento da ETA que sdo: operagdo humana e instalagcdes hidraulicas.

Desconsiderar um desses trés fatores: operagdo humana, instalagdes hidraulicas e produtos quimicos
prejudicara o tripé do equilibrio da estag@o e prejudicara o insumo objetivado: agua tratada dentro dos padrdes
da portabilidade exigidas pelo Ministério da Saude. (Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021).

Outro mito que necessita ser desconstruido e que ¢ mostrado com esse trabalho, sdo os custos enquanto fator
de empecilho para intervengdes hidraulicas, acreditando-se que para isso serdo necessarios grandes
investimentos. Mas pequenas acdes, aumento de pequenos tamanhos da tubulagdo e aumento de suas
dimensdes ja& auxiliam a melhoria hidraulica e operacionalizacdo da limpeza dos filtros da ETA. Em um
sistema de filtragdo direta assedente, a atengdo com a eficiéncia de lavagem tornam-se essenciais e diminui¢ao
da carreira de filtragdo para economizar as perdas de adgua, todo esse processo englobam ajustes hidraulicos
como fator central.

PALAVRAS-CHAVE: Ajustes hidraulicos, Melhoria da Qualidade da Agua tratada, Lavagem de filtros.

INTRODUGAO

A 4gua como um bem natural e essencial a todas as necessidades para a existéncia e sobrevivéncia da vida,
sobretudo a humana, tem-se demonstrado cada dia mais escassa, especialmente em condigdes que permita seu
uso para atividades basicas para o desenvolvimento e manutengdo das popula¢des. Para seu uso, exige cada
dia mais um esfor¢o em seu tratamento e disposig@o.

Os sistemas de abastecimento de dgua surgem com a necessidade de atender os padrdes de qualidade, com
vazdes e pressdes adequadas, estabelecidos pelos 6rgdos reguladores e fornecer dgua potavel para o consumo
humano e demais demandas de consumo, € necessario conhecer em pormenor toda a estrutura da Esta¢ao de
Tratamento de Agua, além das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua bruta que sera tratada nessa Estagao.
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O ideal ¢ que ela esteja superdimensionada, ou seja, que esteja adequada para operar e tratar a condi¢do mais

desafiadora que a 4dgua bruta pode atingir. Porém, ndo se pode olhar apenas para as caracteristicas da agua a
ser tratada, mas também para a estrutura que serd composta tal Estagdo de Tratamento de Agua, nesse contexto
que surge a importancia de observar caracteristicas hidraulicas, sem as quais ndo sera possivel o tratamento,
especialmente se a agua bruta passa por mudangas sazonais.

MATERIAIS E METODOS

O sistema em estudo, localiza-se em uma comunidade rural no municipio de Santa Quitéria/CE. O sistema de
abastecimento de dgua ¢ de responsabilidade da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) . A
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) ¢ do tipo de filtragdo direta ascendente, contém 6 filtros (5 de 2,5m de
diametro e 1 de 3,5m de didmetro), vazao média de 220 m3/h na captag¢do e o manancial fica no Acude Edson
Queiroz.

Atualmente o sistema € responsavel por 8.123 ligagdes agua na sede e adjacéncias do municipio de Santa
Quitéria.

Foram realizadas visitas de campo, medi¢des de pressdo manométrica nas tubulacdes de lavagem, dos filtros,
calculos de velocidades de lavagem de filtros, andlise dos equipamentos e suas funcionalidades, pesquisas
bibliograficas e coleta de dados, para diagnosticar e planejar as agdes para possiveis melhorias.

Aplicou-se também registros fotograficos e registros escritos, coleta de andlises diarias e semanais,
observando os parametros: Cloro Residual Livre, Cor Aparente, Potencial Hidrogenionico (pH) e
Turbidez (Tu), da agua bruta, tratada e filtrada.

Foram feitas observagdes das estruturas fisicas e constantes acompanhamentos diretos com os operadores da
ETA (Estagdo de Tratamento de Agua).

ESTUDO EM CAMPO

Foi feito um estudo dos parametros da agua bruta, tratada e filtrada, bem como foram feitos calculos para
detectar a velocidade ascensional e expansdo do leito dos seis filtros, com a bomba de lavagem e tubulagdes
antes das melhorias propostas. Foi também feito um estudo das condi¢des mecanicas e hidraulicas dos
componentes dos filtros: condi¢des dos registros de lavagem, descarga e de entrada de dgua bruta; foi também
avaliado a altura dos leitos filtrantes e sua capacidade de expansao durante a lavagem.

A Tabela 1 contém as principais caracteristicas das aguas bruta, tratada e filtrada estudadas., no més de
dezembro de 2022.

Tabela 1: Caracteristicas das aguas estudadas na ETA-Santa Quitéria — Dez/22 — valores maximos

Turbidez Turbidez | Turbidez Cor Cor aparente pH PH
da agua bruta da agua da dgua | aparente | Agua tratada | Agua bruta | dAgua tratada
tratada filtrada agua
bruta
uT uT uT uH uH
14,6 6,91 9,33 60 10 9,1 8,39

Durante estudos de campo foram detectados vazamentos, travamentos e quebras de registros de dgua bruta nos
filtros 1, 2 e 3. Isso demonstra que mesmo quando se fechava esses registros para lavagem, a adgua bruta
continuava a entrar no filtro, fazendo a lavagem ser ineficaz. Mostrando que ¢ necessario uma atengdo nio s
as dosagens dos produtos quimicos, que no caso da ETA de Santa Quitéria, usa-se o CLORETO DE
POLIALUMINIO  (PAC-23), POLIMERO CATIONICO LiQUIDO, CLORO GASOSO e
DICLOROISOCIANURATO DE SODIO na rede para reforcar o residual de cloro, devido a distdncia da ETA
para a cidade ser em média 25 km.
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Os outros aspectos que devem ser levado em consideragio numa Estagio de Tratamento de Agua, além da
dosagem de produtos quimicos, é a operagdo, e isso inclui as a¢cdes humanas, onde deve-se observar como
estdo sendo feitas as andlises, as descargas, drenagens, lavagens e demais ag¢des cotidianas; outro fator ¢ o
aspecto hidraulico que ¢ o fator em destaque nesse estudo.

Apbs os célculos necessarios, chegou-se as seguintes velocidades ascensionais de lavagem dos filtros 1 ao 6 na
ETA de Santa Quitéria, calculos realizados em dezembro de 2022:

Tabela 2: Velocidade ascensional de lavagem da ETA- Santa Quitéria — Dez/22

Filtros Velocidade ascensional
(cm/min)
1 40
2 45
3 46
4 52
5 78
6 65

Segundo a NBR 12216/1992 a velocidade de lavagem para filtros ascendente deve ser superior a 80 cm/min,
conforme mostra a tabela acima todos os filtros estdo abaixo da velocidade ascensional considerada eficiente
para a lavagem dos filtros, onde mostra que ha pouca expansio do leito e pouca eficiéncia na lavagem.

RESULTADOS

Apbs verificar que os filtros 1,2 e 3 estavam com os registros da dgua bruta sem vedagdo, os mesmos foram
substituidos e logo se percebeu uma melhora na expansado do leito durante a lavagem , bem como melhoria na
turbidez filtrada e tratada.

As intervengdes concentraram-se de inicio nos 3 filtros, devido urgéncias nas intervengdes, poucos recursos e
velocidades ascensionais mais baixas, portanto os resultados focaram-se mais nesses filtros (1,2,3).

Na figura 1, mostra-se os 3 filtros (1,2 e 3) com os registros de 4gua bruta apds substituicao, sdo registros
borboleta de ferro de 150 mm flangeados.
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Figura 1: Substituiciio dos registros de agua bruta dos filtros 1,2 e 3

Um outro fator que foi constatado era o excesso de perda de carga ocasionado na lavagem dos filtros,
devido presenca desnecessaria de curvas em uma curta distancia, da bomba de lavagem dos filtros para a
entrada dos mesmos. A presenga de redugdes flangeadas para conectar as bombas as tubulagdes, também
atrapalhavam a eficiéncia da mesma. A figura 2 mostra essas conexdes, uma parte estd exposta e as
demais estdo abaixo do solo, pois ndo sdo tubulagdes expostas.

Figura 2: Bomba de lavagem e suas conexdes internas e externas — ETA Santa Quitéria
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As melhorias hidraulicas propostas concentram-se especialmente em aumentar a dimensdo da tubulagao de
lavagem, que antes eram de 150 mm , passando a ser de 200 mm, outra acdo foi a diminui¢ao das perdas de
carga através da eliminagdo de curvas e redugdes desnecessarias, bem como agora a tubulagdo de lavagem
passa a ser aérea ¢ ndo mais abaixo do solo, o que facilita intervengdes mecanicas, visualizagdo e retirada de
vazamentos e substitui¢do de pecas. Nas figuras 3 e 4 ¢ apresentado parte do desenho do projeto ¢ fotos da
instalagdo de uma bomba reserva ja com as tubulagdes em dimensodes de 200 mm.

el Layoutl LAYOUT2

Figura 4 : Instalacio do conjunto motor bomba e tubulacdes de lavagem dos filtros — ETA Santa
Quitéria

Apds novos calculos de velocidade ascensional nos filtros onde foi feita a intervencao, ou seja, filtros 1, 2
e 3, nota-se que pequenas mudancas hidraulicas, sdo de grande valia e causa impactos positivos na
qualidade da 4gua que uma Estagio de Tratamento de Agua, de filtragdo direta ascendente. Os custos
dessa melhoria foram baixos, comparando com a instalacdo de um novo sistema, pois basicamente houve
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o aumento do dimensionamento das tubulagdes de 150 mm para 200 mm, mostrando assim que ndo ¢é
necessario investimento de grandes cifras para atingir grandes resultados no quesito qualidade. Os
resultados foram analisados comparando a visdo hidraulica com a mesma dosagem de produtos quimicos
de antes, ¢ o0 mesmo produto quimico. Para que a questdo hidraulica seja o foco do trabalho, ou seja,
dosagens nfo serdo alteradas e produtos quimicos nao serdo mudados também, tdo pouco a operagio.

Na tabela 3 ¢ apresentado dados da qualidade (média de anélises), de quando se iniciou o processo de
melhorias, no quarto trimestre do ano de 2022, comparando com quando foram concluidas as
intervengdes, no primeiro trimestre de 2023. Ha de se ressaltar que os valores da qualidade merecem uma
atencdo ao fato de o inicio do ano ter acontecido variacdes na qualidade da dgua bruta, devido o periodo
chuvoso na regido.

Tabela 3 — Comparativo dos dados da qualidade do 4° trimestre de 2022 (antes da intervengao hidraulica)
e o 1°trimestre de 2023 (apos a intervengdo hidraulica) — ETA Santa Quitéria

Dados do Sistema de Abastecimento

Indicadores Unidade 10/2022 | 11/2022 | 12/2022 Indicadores Unidade 01/2023 02/2023 03/2023
VAZAO CAPTADA meh 221,88 | 218,85 | 221,85 onzo me/h 211,01 | 180,32 177,23
Produto
Produto Quimico - Dosagem | Unidade | 10/2022 | 11/2022 | 12/2022 Quimico - Unidade 01/2023 02/2023 03/2023
Dosagem
CLORETO DE
poLALUMIO a2z | mot | 2615 | 2852 | 2636 POLIALUMINI | mgrL 22,33 26,19 26,23
0 (PAC-23)
CLORO GASOSO mgt | 20,07 | 19,04 | 1829 vares mgiL 20,77 26,24 18,40
DICLOROISO
DICLOROISOCIMURATO | 'mgi | o094 | o096 | 096 CIANURATO mg/L 0,99 1,16 1,23
DE SODIO
I A POLIMERO
PO o ' C | mer | o089 | 0% | o098 CATIONICO mgiL 1,03 217 1,22
LIQUIDO
Andlises - Média Unidade 10/2022 | 11/2022 | 12/2022 A'mfi?: ~ | unidade 01/2023 | 02/2023 03/2023
n = CLURU i 5
TSR RPN B B o | o et =
AGUADISTRIBUIDA [ max 00 5,00 00 LIVRE - CUA max 00 5,00 00
: iy -
CLORO RESIDUAL LIVRE - } m 10,00 10,00 10,00 o / G 10,00 10,00 10,00
A TRATADA mgiL me 10,00 0,00 10,00 Loreaeoa| mon me 10,00 10,00 0,00
max 10,00 0,00 10,00 A max 10,00 10,00 0,00
- min 60,00 0,00 60,00 COR min 60,00 60,00 0,00
COR APARENTE - AGUA uH med_|__60,00 000 | 60,00 APARENTE - | uH med 60,00 60,00 0,00
max 60,00 0,00 50,00 AGUA BRUTA max 60,00 50,00 000
: ToR - :
COR APARENTE - AGUA " 2.5 2 = APARENTE - K . 20 20
TRATADA u me AGUA uH med 20 78 08
max 7,50 5,00 5,00 ToATAD max 5,00 5,00 00
min 247 3,86 2.06 URBIDEZ min 376 331 218
TURBIDEZ - AGUA BRUTA uT med 6,30 6,00 570 sooneroral T med 6,20 581 574
[ max 1160 525 14,60 max 1930 1320 11,40
- min 0,15 015 0 TURBIDEZ - min 0 0.08 0,00
TURBIDEZ FGUA uT med 2,42 215 1 AGUA uT med T 089 086
max 28,40 12.30 9 FILTRADA max 3 516 5,28
- min 031 5 02 TURBIDEZ - min Y 0,30 023
TURBIDEZ aGUA uT med 335 7 21 AGUA uT med 7 1.28 1,30
max 10,50 85 501 TRATADA max 39 4,49 2.50
min 723 29 40 - min 40 7.99 5
PH - AGUA BRUTA med 29 a1 0 PR OSA med 71 864 75
max 24 65 10 max 20 10,18 1041
min 86 [ 681 oH - AGUA min 57 657 577
PH - AGUA TRATADA med 50 756 760 AT oA med 18 739 744
max 856 844 539 max 8 50 564 868
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O abastecimento de 4gua com a qualidade necessaria para o atingimento dos padrdes exigidos sejam
alcangados, envolve aspectos econdmicos, fisicos, sociais e estruturais.

Por essa razao nenhum aspecto pode ser desconsiderado ou levado em conta individualmente, ¢ necessario
estudar e observar caracteristicas de uma Estacdo de Tratamento de Agua, que estdo em constantes mudangas,
em especial as caracteristicas fisico-quimicas de um manancial que ndo ¢ utilizado apenas para o consumo
humano, mas também para outras atividades antropicas das comunidades que circundam o manancial.

Por essa razdo, a tarefa de manter a ETA em um estado que consiga manter os padrdes de dgua , independente
das mudancas da caracteristica da 4gua bruta, exige um olhar atento a todos os fatores que sdo possiveis de
serem controlados, em especial os fatores: dosagem, operacional ¢ hidraulico.

O aspecto hidraulico muitas vezes ¢ desconsiderado ou deixado para depois em virtude de se acreditar que sdo
necessarios grandes custos e que os servigos sdo complexos. Outro fator que € pouco observado sdo as perdas
de carga ocasionadas por varias conexdes que sdo colocadas sem necessidade ou falta de se observar melhores
maneiras de instalar as pegas na estacdo de tratamento. Fixou-se como quase uma norma, a necessidade de se
colocar as tubulagdes enterradas , o que dificulta intervengdes necessarias.

Nota-se também que pequenas alteragdes sem necessariamente grandes custos podem ocasionar grandes
melhorias na qualidade da agua filtrada e tratada.

Todos os anos, no comego do periodo chuvoso que ocorre do més de dezembro até o primeiro semestre do
ano, a turbidez da 4gua bruta aumenta em virtude das enxurradas, embora o manancial seja um agude, e ndo
aja tanta interferéncia com as enxurradas, sua turbidez bruta aumenta, como mostram os resultados em
dezembro/22 o valor maximo chegou a 14 ut e janeiro/23 a 19 ut, ainda assim, a 4gua filtrada melhorou
consideravelmente e isso deve-se aos processos de melhoria hidraulicos realizados na Esta¢ao de Tratamento
de Agua (ETA) de Santa Quitéria.
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