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ANALISE DE OPORTUNIDADES DE MINIMIZACAO DA GERACAO DE LODO NA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA ALTO DA BOA VISTA, SAO PAULO

Cristiano Augusto Guimaraes Feitosa; Angelo José Consoni

RESUMO

Este artigo discute as oportunidades de minimizac&o do lodo em contexto de Prevencéo a
Poluicdo (P2) / Producdo Mais Limpa (P+L), a partir de levantamento bibliografico e de
campo realizado em porcdes da represa do Guarapiranga e em todos os processos da
Estacdo de Tratamento de Agua Alto da Boa Vista (ETA-ABV). Com a intensa urbanizag&o
na bacia da Guarapiranga, a qualidade da agua bruta ali captada vem se deteriorando
sistematicamente, com necessidades periddicas de aplicagdo de algicidas na represa e de
utilizacd@o de carvao ativado no tratamento da 4gua, para corregdo dos aspectos gosto, cor e
odor. Além disso, a turbidez da agua € responsavel por grande parte do lodo gerado na
ETA. A partir das informagBes coletadas, foi possivel identificar sete principais
oportunidades de acdes de reducédo de residuos na fonte. A pesquisa permitiu concluir que a

aplicacdo dos conceitos de P2 / P+L é perfeitamente viavel na ETA-ABV.
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A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) abriga cerca de 18 milhdes
de pessoas em 39 municipios; abastecé-los de agua configura-se como um
desafio.

Para o consumo humano, a agua normalmente é submetida a tratamentos
de potabilizacéo, de acordo com os padrdes locais. Esta etapa se desenvolve em
Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs). No caso de uma ETA convencional,
utilizam-se basicamente produtos quimicos para a decantacdo das impurezas,
seguida de filtracdo e desinfecgcdo; sendo sua maioria em massa, 0S sais
metdlicos aplicados associam-se as impurezas da agua bruta, compondo assim o
lodo. Dependendo do gosto e odor da agua, € comum o emprego de carvao
ativado, que também se soma ao residuo citado. Quanto mais degradado estiver o
recurso hidrico, maior sera a quantidade de lodo produzida.

Ainda é prética corrente na grande maioria das ETAs brasileiras o despejo
de seus lodos no proprio corpo d'agua, juntamente com sais metalicos dos
coagulantes, impurezas associadas aos varios produtos quimicos e,
eventualmente, ao carvéo ativado gasto. Em tal procedimento, devolvem-se néao
somente as impurezas originais, mas também um adicional de quimicos e de
particulados estranhos ao sistema.

A legislacdo ambiental brasileira, contudo, vem se tornando cada vez mais
restritiva quanto aos padrdes de lancamento de contaminantes no ar, no solo e na
agua. No caso da agua, os recursos hidricos séo classificados segundo sua
vocacao, e a cada classe sao vinculados parametros minimos de qualidade de
suas aguas e parametros limitantes para os efluentes nelas lancados. Também a
Lei de Crimes Ambientais possibilitou agdes nas esferas civil e penal, de modo
que 0s responsaveis por atividades ou acdes que concorram para a poluicdo
ambiental ficam sujeitos a reparacdo dos danos causados ao meio ambiente e a
sancdes penais que podem chegar a seis anos de recluséao.

Assim, os lodos das ETAs comecgaram a ser destinados a aterros e a ser
encarados ndo s6 como um problema econdmico mas também como um passivo
ambiental. Todavia, também os aterros tém sido severamente questionados, de

modo que essa parece ndo ser uma alternativa adequada em longo prazo.
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Gradativamente, a gestdo ambiental de controle de ‘fim de tubo’ tem perdido
espaco em favor de abordagens mais sustentaveis, na medida em que as
restricbes legais e 0s custos de tratamento vao se acentuando. Nessa nova Vvisao,
ganham destague os conceitos de Producdo Mais Limpa (P+L) / Prevencdo a
Poluicdo (P2), os quais se materializam em ac¢des de economia de energia e agua,
nao-contaminacdo do meio ambiente, preservacdo dos recursos naturais e nao-
geracao de residuos.

Nesse contexto, a minimizacdo de residuos gerados em uma ETA é uma
acdo consistente com o conceito P+L / P2, e o presente artigo discute as
oportunidades de minimizacdo de residuos solidos gerados na Estacdo de
Tratamento de Agua Alto da Boa Vista (ETA-ABV), situada na cidade de S&o
Paulo, a qual é responsavel pelo abastecimento de &gua potavel de
aproximadamente trés milhdes de pessoas da RMSP.

O método empregado constou de levantamento bibliogréafico, vistorias de
campo, tratamento de dados, analise e elaboracdo de texto final, estas ultimas
etapas em escritdrio. A vistoria abrangeu partes da represa do Guarapiranga e
todos os processos da ETA-ABV. Esta pesquisa foi originalmente apresentada na
forma de dissertacdo de Mestrado Profissional do Instituto de Pesquisas

Tecnolodgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).

PRODUCAO DE AGUA E GERACAO DE LODO

Por meio da Figura 1 pode-se ter uma nocdo esquematica e simplificada
das diversas etapas de um processo de tratamento convencional de 4gua e suas
respectivas funcgdes, caracterizadas pelos processos de coagulacao, floculacéo,
sedimentacao, filtracdo e desinfeccdo. O lodo gerado na ETA € formado tanto
pelos sélidos suspensos da agua bruta como, também, por uma parcela
significativa do coagulante adicionado ao processo, bem como pelo carvéo ativado
necessario a remocao das substancias organolépticas (aquelas que degradam os

aspectos gosto, odor e cor da agua), algas (sobretudo em floracéo de algas) etc. E
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notdria, portanto, a importancia da qualidade/hidrobiologia da agua bruta no
processo de geracéo de lodo nas ETAs.

Etapas do tratamento convencional de dgua

Floeulagho

Etapa
Bombeamento Mormalmenbe, o poats de Captag o da agua bruta ¢ prote pide por mnn @ade paga iebeng o
:Iﬂﬁhﬂlt de neatenms goeeos bags congo folhaz, rowcos € gallos A agua ¢ bombeada ale a ETA

Local de aplocagbs dos proditos de trataments
Sulfats de almmmo - promove o coagulagio das patioulas colordas para pomste &

Cleezada da aga
Forning b e (oo { Dodilagia ).
bauita
Cal = uhilizado para comnmr o pH da dgua;
Clore (pre-¢ lovasg o) — dewmbec o da agaa
E-'I..'h;“l;.':au Aglutimagso dus patsoulas coaguladas, formog &o de flocos s densos qoe a agma
[Jﬂ'm-a{ﬂl Sedimentagdo dos flocos ¢ formagio do lodo, wo fumds dos decantadores
Fillragio Femio a0 ddas paticulas ndo-sedumentadas
Cal - cosrecss de pHL
Agpuste de pH ¥ P
Cloragio Clord - parantia de clors na davii oo quialipser ponts da rede de distibangdo.
Fluor - aplicag i de flmosabcabo de sodvo om acido fhcssilicico, paa melhoros a
Fliioretagio

resustencin do emaalie dos dembes, danummedo 2 mordencia de cines

Beservacio ma ETA | Anxlisr a bomogeneizagio ¢ aumenta o lengps de contates da agua com o closo

R,c_n;n\:;]o Arnsgenaments junlo & regides & seveis abxiedidas

[nstyflang io Fomecimento de agua a0 waswe final

Fonte: maodificado de SABESF, 2004,
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N&o apenas 0s microrganismos patogénicos necessitam de controle em
aguas destinadas ao abastecimento publico (BRANCO, 1978); igualmente, muitas
espécies de microrganismos aquaticos, de vida livre, devem ser combatidas a fim
de ndo prejudicarem as caracteristicas de potabilidade, tanto por inserirem
substancias com propriedades organolépticas ou toxicas e aumento de turbidez,
como por causarem dificuldades ao sistema de tratamento, prejudicando-o
mecanicamente (filtracdo) ou quimicamente (coagulacdo e decantacdo de material
sedimentéavel).

Quando o lodo decantado atinge determinada espessura, o decantador é
esvaziado completamente e o lodo é removido, por meio de jatos de agua, e
encaminhado, por coletores, para o sistema de destinacao.

Nas ETAs convencionais, a filtracdo é o processo final de remocéo de
impurezas ndo decantadas. Apés certo tempo de funcionamento, € necessario
lavar o filtro, por meio da introdu¢cdo de agua no sentido ascensional (retro-
lavagem), com velocidade relativamente alta, para promover a fluidificacéo parcial
do meio granular e a liberagdo das impurezas nele contidas. A agua de lavagem
normalmente tem a mesma destinacdo do lodo dos decantadores; contudo,
algumas ETAs recuperam essa agua fazendo com retorne ao processo de
tratamento. Outra destinacdo possivel para essa agua de lavagem é o reuso, por
exemplo, para refrigeracdo industrial.

A correcdo do pH se faz necessaria ndo apenas para se atender o
parametro da portaria que trata da potabilidade, mas também para proteger as
estruturas e 0s equipamentos, tanto da corrosao das partes metalicas como da
deposicao de material em tubulagdes.

Além da qualidade da agua bruta e do processo produtivo na ETA, alguns
fatores adicionais interferem na quantidade de lodo formado, principalmente
guando se analisa a quantidade de lodo gerado por metro cubico de agua

consumida:

a) Perdas fisicas operacionais: compostas pelos efluentes gerados no

processo produtivo, sendo trés tipos principais, a saber:
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Agua de lavagem dos filtros: uma ETA gasta em média de 2% a 5% do
volume de agua produzido no processo de lavagem dos filtros (AWWA, 1987);

Agua gasta na remocdo do lodo dos decantadores: volume bem menor
guando comparado com a vazdo de agua de lavagem dos filtros. No entanto,
contém a maior parte dos residuos soélidos gerados em uma ETA,;

Agua de utilidades: é o volume de agua gasto na lavagem de tanques de
produtos quimicos e no preparo de solucdes, entre outras atividades. Em termos
quantitativos, seu volume € praticamente desprezivel em relacdo aos dois
anteriores.

b) Perdas na distribuicdo de agua tratada: sdo constituidas por perdas
fisicas e ndo-fisicas (BRASIL, 1999a):

Perdas fisicas: devidas a vazamentos em tubulagcbes, equipamentos e
estruturas, por extravasamento de reservatorios e canais, agua utilizada em
processos operacionais de lavagem de filtros e limpeza de decantadores e
descargas em redes de aducéo e distribuicdo (ver Quadro 1). As perdas fisicas no
sistema de distribuicdo sdo, como regra, as de maior magnitude e as de mais
complexa identificacdo e solucao;

Perdas néo-fisicas (ou comerciais): apresentam leque de variacao bastante
amplo, considerado-se 0 conceito de aguas produzidas, consumidas e nao-
revertidas em faturamento; englobam: ligagbes clandestinas / irregulares, auséncia
e deficiencias de micromedicdo, gerenciamento ineficiente de consumidores,
ligacdes inativas reabertas, erro de leitura, nUumero de economias errado, entre

outras.
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Perdas fisicas nos sistemas de abastecimento de dgua

Etapa | Origem da perda Magnitude
Vazmmento na adugio

Captagio Lumpeza de pogo de megio | Varndvel: fangio do estado das talmlagdes
Lumpeza de dezarenador

Vazamentos na estruturz

) Supuficativa: fongio do estado daz mstalagdes e
ETA Lavagen de filtros

da eficiéncia operacional
Dezcauga de lodo

Vazamentos na estuinra
Varvwel: fungdo do estado das mstalactes & da
Rezervagio | Extravazamento i
eficiéncia operacional
Lumpeza

Vazamentos na tubulagho Vaniwvel: fangho do extado daz tnlmlagdesz e da
Aducio

Descargas eficiéneia operacional

Vazamentos na rede
Sipmficatrva: funcio do estado das tubulagdes e,
Distiabuiigiio | Vazameinlos e famais
prncipalmente, daz prez=bes na rede
Descargas

Fonte: BRASIL, 1999b.

1) Alternativas para Destinacéo e Valorizagdo do Lodo de ETA

As alternativas mais empregadas para a disposicao final de lodos de ETAs
variam em funcdo do conteudo de solidos nestes lodos (RICHTER, 2001),
conforme os dados apresentados na Tabela 1, os quais sdo detalhados na
sequéncia.

m.ﬁ.lternativas para a disposicdo final de lodos de ETAS

Drestinagio final Solidos (%)
Lancamento em cursos d”agua, redes de esgotos, mar e lagoas ]
Aplicagio no solo lals
Alerro samitario 15 a 25

Fonte: modificado de RICHTER, 2001.

a) Lancamento em cursos d’agua: conforme mencionado anteriormente, o
lancamento em cursos d’agua e em redes de esgotos sanitarios é a pratica mais
usual, apesar das restricdes impostas pelas leis ambientais. Na maior parte das
vezes, a preocupacdo maior consiste em nao provocar a sedimentacdo de

material nas proximidades do ponto de langcamento;
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b) Aterro sanitario ou industrial: trata-se de obras de engenharia que
atendem a uma série de requisitos técnicos e ambientais para a sua construcao,
operacdo e manutencao. Para o usuario do aterro, além do custo direto ha o custo
do transporte do residuo (que pode ser significativo, dependendo da distancia
envolvida) e o custo de compra e operagao de equipamentos de desidratacdo do
lodo. Por esses motivos, a alternativa de disposicdo em aterro € quase sempre
relativamente mais onerosa. Destaque-se que a desidratacdo do lodo é necessaria
por trés razbes: estabilidade geotécnica no aterro, auséncia de liquidos livres
(manuseabilidade e menor geracdo de percolado no aterro) e economia no
transporte. Para que consiga atingir a estabilidade dos taludes e de equipamentos
de manejo e compactacao no aterro, a concentracdo minima de sélidos no lodo
deve atingir valores da ordem de 50% (RICHTER, 2001);

c) Aplicagédo no solo: dentro de certos limites, o solo atua como um filtro;
tendo capacidade de depuracédo, imobiliza parte das impurezas nele depositadas.
Contudo, essa capacidade pode ser excedida; isso resulta em degradacdo do
solo, em razdo do efeito cumulativo da deposicdo de poluentes. A &gua pluvial
percola os diversos estratos saturados ou ndo-saturados do solo e, nesse trajeto,
possibilita a migracdo dos poluentes, constituindo uma ameaca para a qualidade
dos recursos hidricos utilizados em abastecimentos diversos e atividades de lazer
e servicos (YOSHINAGA, 1993). Visando preservar sua qualidade, a Cetesb
estipulou padrbes de qualidade para a agua e solo, os chamados valores
orientadores para solos e aguas subterraneas no estado de Sao Paulo (CETESB,
2005). Analisando-se esses padrdes, verifica-se que ali o ferro e o aluminio, dois
dos mais importantes componentes do lodo de ETA, ndo sao citados como
parametros restritivos do ponto de vista de contaminagcao do solo. A aplicacéo de
lodos contendo sulfato de aluminio traz o beneficio de tornar os solos mais
porosos e com melhor capacidade de retencédo de agua. Porém, o lodo aumenta a
retencdo do fosforo, dificultando sua assimilagéo pelas plantas;

d) Valorizagédo do lodo: a aplicabilidade dos lodos depende, em grande
parte das suas caracteristicas, as quais podem variar dependendo da qualidade

da agua bruta e dos produtos quimicos utilizados. No geral, o lodo de ETAs
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apresenta potencial de reciclagem em aplicagbes como tijolos refratarios, na
pavimentacdo de estradas, como agente plastificador da argila empregada na
fabricacdo de ceramica e como matéria-prima para a fabricacdo de cimento. Tais

possibilidades séo igualmente condicionadas por fatores logisticos.

2) Tendéncias e Evolucdo da Gestdo Ambiental

De modo geral, o inicio da gestdo ambiental foi marcado por praticas que
tinham a preocupacgéo exclusiva de dar uma destinacdo para os residuos, ndo
havendo maiores preocupagfes com 0S recursos naturais e contaminacgdes.
Depois da conscientizagcdo de que 0s recursos haturais ndo sao infinitos e da
comprovacdo de que se estavam promovendo impactos negativos em tais
recursos, comecaram a surgir regulamentos gradativamente mais restritivos no
que tange a poluicdo ambiental, fomentando o aperfeicoamento das ferramentas
de gestdo ambiental, no sentido de que se busque a sustentabilidade nas varias
atividades cotidianas.

Uma vez que se pretenda agir de forma preventiva, € importante que as
acOes se voltem para os processos produtivos. S80 necessarias estratégias de
reducdo ou eliminacédo de residuos ou poluentes na fonte geradora, por meio de
acOes que promovam a reducdo de desperdicios, a conservacao de recursos
naturais, a reducdo ou eliminacao de substancias téxicas (presentes em matérias-
primas ou insumos), a reducdo da quantidade de residuos gerados por processos
e produtos e, consequientemente, a reducdo de poluentes lancados para o ar, solo
e aguas (CETESB, 1999). A priorizacdo de acdes, contudo, deve sempre ser
orientada pela avaliagdo técnica, ambiental e financeira das oportunidades de
minimizacao, incluindo eventuais novos residuos e impactos gerados.

Na linha citada, a Cetesb adota os conceitos de Prevencéo a Poluicdo (P2)
e Producdo mais Limpa (P+L). O primeiro foi consagrado nos Estados Unidos e
disseminado pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), a partir de decreto
federal de 1990; o segundo foi definido pelo Programa Ambiental das Nacodes
Unidas (Unep), durante o lancamento do Programa de Producdo Mais Limpa, em
1989.
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A ETA-ABV E SEU CONTEXTO

A Estacdo de Tratamento de Agua Alto da Boa Vista, ou ETA-ABV, esta
inserida no sistema integrado de producdo de agua da cidade de Séo Paulo, de
modo que sua producdao individual alimenta um sistema integrado de adutoras que
abastecem toda a RMSP (Tabela 2).

LE: L B Sistemas de abastecimento de dgua da RMSP

Vazio | FPopulacio atendida
Sixtema ETA . )
(m/5) (milhaes)
Canlarewa I Cruparan I 366 I 58
Barxo Cotia | Baixo Cotia ' (.59 ' 02
Alto Cotia [ Moo Grande . I, 10 | 0.3
Guarapianga’ Billimgs [ Alto da Boa Vista . 132 | iz
Fao Grande | Rio Grande ' bGG ' 1.3
Eibewio da Estiva | Ribeirio da Estiva . 0,08 I .02
Flao Claro [ Casa Grande ' 166 ' 1.3
Alto Tiete ' Taiagupeba ' 9.68 ' 2.7

Total:| 6500 | 18,0

Fonte: CETESE, 2004,

A ETA-ABV pertence ao Sistema Guarapiranga/Billings, o segundo maior
sistema produtor de 4gua da RMSP. A agua é captada na represa Guarapiranga,
alimentada pelos rios Embu-Mirim, Embu-Guacu, Cipd, Vermelho, Ribeirdo Itaim,
Capivari e Parelheiros e pela transposicdo por bombeamento das &guas da
Billings (através de braco do rio Taquacetuba).

A Bacia do Guarapiranga ocupa area de 630 km? e sua vasta extensdo
abrange parte dos territérios dos municipios de S&do Paulo, Embu, Itapecerica da
Serra e Embu-Guacu, além de pequenas parcelas territoriais de Cotia, S&o
Lourenco da Serra e Juquitiba. Em face da ocupacdo desordenada e irregular
dessa bacia (Figura 2), com severos reflexos sobre a qualidade da agua do

manancial, a area foi palco do Programa de Saneamento Ambiental da Bacia do

10
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Guarapiranga, apoiado pelo Banco Mundial e com acbes de carater corretivo
(reducéo dos efeitos da degradacao por meio de implantacdo de servigos de agua
e esgoto, coleta e disposicdo de lixo e recuperacdo urbana) e preventivo
(reordenamento do uso do solo, com ocupacédo consistente com a protecao
ambiental).

A captacédo da agua da ETA-ABV é feita junto a barragem do Guarapiranga
(Figura 3). A jusante da barragem situa-se a Estacdo Elevatoria de Agua Bruta
(EEAB, Figura 4), responsavel pela aducdo da &gua até a ETA-ABV.
Imediatamente antes das bombas da EEAB, séo feitas a dosagem automética e a
aplicacdo de Carvao Ativado em Po6 (CAP, Figura 5), para remocdo do gosto e
odor que eventualmente aparecem na agua bruta por ocasido dos efeitos
adversos da floracdo de algas. Essa estratégia permite maior tempo de contato
das particulas de carvdo com a agua bruta, uma vez que esta necessita de
aproximadamente 30 minutos para percorrer o trajeto desde a captacao até a
ETA.

Vista geral de urbanizacdo na Bacia do Guarapiranga

11
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Ponto de captacdo de agua bruta na Represa do Guarapiranga

12
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m Silo de armazenagem de Carvdo Ativado em PS (CAP), na EEAB

A Figura 6 apresenta uma vista aérea da ETA-ABV. A &gua bruta,
proveniente da EEAB, entra na Estacdo pelo lado esquerdo, em uma estrutura
denominada “Chegada de Agua Bruta’, onde recebe dosagens de cal, cloro e
cloreto férrico. Posteriormente, a 4gua é encaminhada para dois conjuntos de
decantadores. A agua superficial dos decantadores € conduzida para os filtros.
Apoés a filtragem, a agua recebe nova aplicacdo de produtos quimicos (cal, cloro e
flor) e segue para reservagdo. A agua de lavagem dos decantadores é
descartada, carreando a maior parte do lodo gerado na ETA. A agua de lavagem
dos filtros € conduzida para um tanque de decantagcdo especifico e retorna ao
processo, com a agua bruta. O lodo desse tanque de decantacdo também é

descartado.

13
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[EMETER vista aérea da ETA-ABY

jx;gua Bruta

1“ Agua de lavagem
il os filtros

Fonte: modificado de FEITOSA, 2004,

A Figura 7 mostra a Chegada de Agua Bruta através de um vertedor,
desaguando em uma bacia de amortecimento. A aplicacdo do coagulante (sulfato
férrico) se faz na parte superior do vertedor, através de uma tubulacéo perfurada
(Figura 8) e ressalto hidraulico, de forma que propicie o contato do produto
guimico com a maior quantidade possivel das particulas coloidais dentro de um
lapso de tempo extremamente curto. Aqui ocorre a coagulacdo, processo que
elimina as cargas negativas que impedem a aproximagdo das impurezas
presentes na agua (particulas coloidais, substancias humicas e microrganismos
em geral). Esta etapa € muito rapida, variando desde décimos de segundo até

cerca de cem segundos, de modo que é denominada de mistura rapida.
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Chegada de dgua bruta

A aplicacdo de polimero catidnico como auxiliar de coagulagcdo permitiu
reduzir a dosagem de coagulante inorganico (sulfato férrico), podendo diminuir
significativamente a producéo de lodo na ETA-ABV (FERNANDES, 2002).

15
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Os dosadores de cal estdo posicionados na saida da bacia de
amortecimento, antes do canal que conduzira a agua para os decantadores.
Nessa area ja se inicia o processo de amortecimento, de tal forma que a agua
chegue aos decantadores com um fluxo néo-turbulento.

Desde a chegada de agua bruta até os decantadores, as aguas percorrem
cerca de 300 metros. No inicio dos decantadores € definido um volume que
favorecera um fluxo interno homogéneo. Nessa regido, procura-se otimizar a
formacdo dos flocos, por meio da movimentacdo controlada da agua (notar os
floculadores, na Figura 9). Apdés a formacdo dos flocos, é interessante que o
movimento seja 0 mais sereno possivel, para que eles possam sedimentar sem a
interferéncia de eventuais fluxos ascendentes. Para tanto, a agua passa através
de uma trelica de madeira que impede a migragao do sobrenadante para a regiao
das calhas de captacdo (Figura 10). Esse sobrenadante é recolhido e descartado
do processo periodicamente. A Figura 10 mostra um dos oito decantadores da
ETA-ABV.

Em um decantador que esteja funcionando normalmente, espera-se que,
em sua parte anterior, a agua tenha uma coloracdo mais forte, indicando a
presenca dos flocos proximos a superficie, e que, a medida que se va caminhando
para a parte posterior do decantador, onde se localizam as calhas de captacéo, a
agua se torne cada vez mais cristalina. Ajustes na distribuicdo de vaz&o para 0s
floculadores e decantadores permitem maior homogeneidade do processo de

floculacéo e decantacao, otimizando o funcionamento como um todo.

16
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Decantador: parede separadora vazada {esquerda) e floculadores (direita)

Cecantador: floculagdo (tlnfe rlor}, decantacdo (centro) e calhas de
captacdo para os filtros (superior)

A lavagem dos decantadores tem inicio com o esvaziamento completo das

estruturas, sendo toda &gua encaminhada para a rede de aguas pluviais.

17
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Posteriormente, o lodo é removido por lavagem com mangueiras (Figura 11) e
descartado do processo.

Quando em operagdo, ndo se véem detalhes das estruturas dos filtros, tal
como mostrado na Figura 12, tomada por ocasido do processo de retrolavagem.
Apesar de os filtros terem menor volume, a quantidade de agua consumida na
retrolavagem € algumas vezes superior aquele gasto na lavagem dos

decantadores.

T B | avagem dos decantadores

18
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GIMERER retrolavagem dos filtros

= o 9 —

¥
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A agua de lavagem dos filtros € encaminhada para o tanque de
recuperacao (Figura 13), onde, por meio de decantacdo, o lodo € depositado no
fundo do tanque e a agua é recuperada e encaminhada ao inicio do processo de
tratamento, antes dos dosadores de coagulante. A decantacdo da agua de
lavagem dos filtros é mais rapida que a dos decantadores, de modo que o
processo € menos exigente quanto a turbuléncia no fluxo dentro desse tanque. A
lavagem é similar a do decantador, e o efluente é igualmente descartado do
processo.

Depois que a agua sai da regiao dos filtros, entra no canal de agua tratada
e recebe a Ultima dosagem de produtos quimicos: cal, cloro e acido fluossilicico
(Figura 14), antes de seguir para o reservatorio enterrado da ETA, onde aguardara

distribuicéo.
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m Tanque de recuperacdc da dgua de lavagem dos filtros

T E B Ponto de cloracdo, ajuste de pH e fluoretacdo, no canal de agua tratada

1) Consumo de Materiais de Tratamento de Agua na ETA-ABV

A Figura 15 mostra a evolucdo da producdo de agua tratada na ETA-ABV.
Fazendo-se uma aproximacgao linear, indicada pela curva em vermelho na Figura
15, verifica-se que o coeficiente da reta é 0,17. A Figura 16 apresenta a evolucéo
do consumo de materiais, onde se pode observar a substituicdo progressiva do
sulfato férrico no periodo de 1991 a 1996 por cloreto férrico, cloro sulfato férrico e

sulfato férrico.
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Para apoio a interpretacdo dos dados apresentados nas Figuras 15 a 18,
deve-se levar em conta que o indice Geral de Perdas na regido que abrange a
Bacia da Guarapiranga, a época, era de aproximadamente 35%, sendo 14,6%
relativos a perdas fisicas e 20,4% a perdas comerciais (ndo-fisicas) (SABESP,
2002).

m Vazdes de dgua tratada
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RESULTADOS

O Quadro 2 € uma adaptacado do modelo de gestdo ambiental descrito pela
Cetesb (2004), orientado para a perspectiva de uma estacado de tratamento de
adgua para abastecimento publico. As a¢Bes descritas sdo reunidas em grupos e
subgrupos, de acordo com a vantagem ambiental relativa que apresentam. As
acbes do subgrupo ‘reducdo na fonte’ apresentam as maiores vantagens
ambientais relativas, enquanto as a¢bes de ‘recuperacdo de &reas degradadas’
S&0 as menores.

O trabalho de campo efetuado na ETA-ABV possibilitou identificar diversas
importantes oportunidades para a reducao dos residuos, indicando um caminho

bem definido para o detalhamento futuro. Tais acbes s&o estas:

a) Gestao da qualidade da agua bruta: A Figura 17 mostra que a taxa de
crescimento do consumo de materiais é 3,35, ou seja, aproximadamente
dezenove vezes maior que a taxa de producdo de 4gua, denotando a perda de
qualidade da &gua bruta. Outro fato é a turbidez da 4gua (Figura 18) ter o impacto

significativo na geracao do lodo na ETA-ABV.
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Dpnrtunldades de melhoria da gestdo de residuos na ETA-ABY

Tipee dhe Acan

Darsgricin

Vantagem
Ambriewial
Relativa

TR

Controle

[

m

Rlinmuzagio de Recursos

GredAdo da qualidade da azua bouta na represa de
CApAGD,

Chinuzagdes na ETA

Mg de procesao,

Mudanga de tecnologia;

Feuso mterno da agua de descarga dos decamadores,
Fecuperagio do coamlante e aoua de lvagzem doz
filtroz;

Manwitengiio preventiva dos sistemas de aluentagio ¢
Operagiio;

hlelhona nas prificas operacionais; packnelos
(dosagens | coniroles) ¢ pmcn'hm-:nm:c {operacionals).
Substimigio da maténa-pruna (toxacidade | eficiencia
procez2o | eficiencia matanente): congulantes ¢
polinseres:;

Substimigio ou alteragiio de equipamentes

Mlelhona da distnbauigio ¢ utilizagio da agua
Fedugio de perdas na macro ¢ micro distnibuigho;
Uso racronal da amia pelo consumider final;

Eetizo de agua na ETA ¢ pelo consmdor final
Feciclagem externa de congulafes,

Fenizo induzrial da dzua de lavazem de filiroz, dgoa de
descarza de decantadores ¢ filros

Segresacio de residios,

Adensamnento ¢ dezidratagio do lodo.

Processamento do lodo para envio para as ETE=,
Drimnrisigao da penculosdade toxmcidade do loda,
tomando-o adequads aos nsos potenciais

Disposigio final em atemros sanitinos vsistnas ¢ o
zola

Recuperagio de areas demradadas pelo lodo

i

RF: Redugdc na fonte; RE: Reciclagem externa; TR: Tratamentos externos; DF:
Disposicdo final; AC: Recuperacdo de areas contaminada.
Fonte: modificado de FEITOSA, 2004,

b) Mudanca de processo: pela modificagdo dos seguintes aspectos:
Otimizacéo do ponto de aplicacédo dos coagulantes: Considerando-se que a
bacia de contengédo ndo tem o formato convencional Parshall ou retangular, e que

sua largura aumenta bruscamente logo apds o vertedor, pode-se supor que o atual
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ponto de lancamento seja o que aparentemente atinge o maior volume de agua
possivel. Porém, € preciso verificar se ali realmente o coagulante consegue
contato adequado com toda a massa de agua e de forma rapida. Outra
abordagem, além da alteracdo do ponto de aplicacdo, € a instalacao de injetores
submersos de coagulante, no centro da secdo da lamina d’agua no vertedor,
melhorando a eficiéncia e a velocidade de contato do produto quimico com a
massa de agua bruta. Tal melhoria possibilitara menor frequiéncia de lavagem dos
filtros, aumentando a eficiéncia da ETA como um todo;

Floculacdo: Analisando-se a Figura 6 (vista aérea da ETA-ABV), nota-se
que a coloracdo da agua nos decantadores difere. Isso indica que o0 processo de
floculacdo ndo esta ocorrendo de forma homogénea, demandando ajustes nos
floculadores e decantadores. Tal procedimento deve ser periodicamente

implementado;

c) Mudanca de tecnologia, com a adocdo daquelas que prescindam da
insercdo de produtos quimicos na agua sob tratamento, tais como a ionizacao e as

tecnologias de membranas, possibilitando reducao da geracéo de lodo;

d) Reulso in situ da agua de descarga dos decantadores, a qual pode ser
retornada ao processo sem tratamento preliminar; mais precisamente, a metade
superior do volume do decantador (FERNANDES, 2002);

e) Reciclagem dentro do processo, abrangendo estas possibilidades:

Agua de lavagem dos filtros: ja praticada na ETA-ABV (SABESP, 2003),
constituindo-se em importante acdo, uma vez que o0 processo de lavagem dos
filtros envolve, em média, de 2% a 5% do volume produzido em uma ETA (AWWA,
1987);

Recuperacdo de coagulante: provavelmente a acdo de maior impacto
potencial sobre a geracdo de residuos em uma ETA, uma vez que a massa de
residuos seria composta somente pelas impurezas da agua bruta e do eventual

carvao ativado empregado. A recuperacao de coagulante pode ser obtida por meio
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da acidificacdo do lodo. Logo, haveria consumo relativamente grande de acido, o
que, por sua parte, abre uma nova frente de avaliacdo, acerca do impacto

ambiental do consumo dessa matéria-prima.

Embora a presente pesquisa tenha se concentrado nos aspectos de
reducdo na fonte, por ser esta a mais relevante sob o aspecto ambiental, dentro
de uma ETA genérica é interessante atuar sobre todos os itens relativos a
minimizag&o. Nesse sentido, foram ainda enfatizadas agfes relativas a melhoria
do transporte (reducdo de perdas na distribuicdo) e da utilizacdo da &gua
(orientacdes para 0 uso racional e para o reuso pelo diferentes usuarios finais).
Estas atividades ndo tém relacdo direta com a reducdo da geracdo de lodo na
ETA; porém, otimizam o consumo e diminuem a demanda por mais agua tratada,
0 que termina por se refletir na reducdo da geracao de lodo, no processo como um

todo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir dos trabalhos descritos, da pesquisa bibliogréafica e das vistorias de

campo, séo possiveis as seguintes conclusfes e recomendagodes:

a) A aplicacdo do conceito da Prevencdo a Poluicdo é perfeitamente
possivel em uma ETA. As informacdes obtidas sugerem um trabalho mais
profundo de investigagdo em cada um dos processos unitarios, procedimentos,
praticas operacionais e politicas do empreendimento. Contando com o apoio de
equipe multidisciplinar, sera possivel ampliar o niumero de oportunidades de
reducao da geracao de lodo;

b) Considerando-se o conjunto citado de ac¢bes de reducao na fonte,
embora todas enquadradas na mesma classe de vantagem ambiental relativa
(grau 6), as acbes na represa tém maior eficacia na reducdo de residuos. A

turbidez da agua bruta é a responsavel pela maior parcela dos residuos formados
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nos decantadores e filtros. A gestdo dos recursos hidricos poderia ser muito
eficiente se atuasse nas questdes de zoneamento, ocupacado e infra-estrutura da
bacia. Alterac6es na forma do sistema de captacdo de agua bruta também devem
ser avaliadas. Desta forma, a qualidade da &agua bruta seria melhorada,
diminuindo a quantidade de massa de soélidos presente na &agua,
consequentemente, reduzindo a quantidade de coagulante requerida para o
tratamento.

Apos as acdes na represa, seguem-se as agles aplicadas dentro da ETA,
principalmente aquelas relacionadas com os processos de coagulacao, floculacéo,
recuperacdo dos coagulantes e reciclagem da agua de esgotamento dos
decantadores e filtros. A otimizacdo desses processos resultard na reducdo do
consumo de produtos quimicos e na diminuicdo da frequéncia/intensidade de
lavagem dos filtros, propiciando economia de agua e de energia. A recuperacao
dos coagulantes teria 0 maior impacto na geracao do lodo dentro da ETA.

Quanto a implementacdo de novas tecnologias, foram destacadas as
membranas filtrantes que dispensam a aplicacdo de materiais de tratamento. As
acOes de reducdo de perdas, redso e uso racional enfocam a economia do recurso
natural e sdo peca-chave das acdes descritas;

C) Constatou-se a necessidade de redimensionamento dos canais de
floculagéo, de forma a se obter maior homogeneidade em todos os decantadores,
para o inicio do processo de sedimentacao;

d) Recomenda-se modificar a geometria da Chegada de Agua Bruta, de
modo a criar a condi¢do de ressalto hidraulico que é a forma mais propicia para o
lancamento do coagulante. Uma abordagem alternativa seria a modificagdo da
forma de lancamento do coagulante, fazendo-a pressurizada e imersa, a meia

secao do canal, nessa area.
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