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RESUMO

Na industria da &gua, a matéria prima (dgua bm#egbe produtos
guimicos e mediante operacdes e processos tramsfmnem agua
tratada. Como em todo processo industrial no psacds tratamento da
agua também ocorre um elevado consumo de recufgdosol, na
limpeza e lavagem de decantadores e filtros, gerandgrande volume
de residuos. O crescimento continuo do consuma@uie é 0 aumento
da degradacdo dos corpos hidricos s8o os fatoresdguforma
determinante exercem influéncia nas estacbes tmmeato de agua
(ETAs). A queda da qualidade da agua bruta a atada implica em
maior consumo de produtos quimicos e, conseqientemenaior
producdo de residuos passiveis de tratamento esiip em local
adequado. O principal destino dos residuos das Eirfs tem sido os
corpos hidricos, sem qualquer tratamento prévicedagdo ao meio
ambiente. A empresa téxtil Karsten S.A descartdadieente no rio do
Testo em torno de 640m3 de efluente gerado no gsocde lavagem
dos filtros da ETA. Esta realidade, além de serpassivo ambiental,
gera um grande desperdicio econémico, sendo qgeeatdilizada nos
processos de lavagem é uma agua tratada. Dentreahagitos de
Prevencéo a Poluicdo, os quais se materializam¢éesale economia
de energia e agua, ndo-contaminacdo do meio arapeservacao dos
recursos naturais e nao-geracao de residuos, enpeesabalho analisou
as caracteristicas do efluente gerado na lavagenfilttos e propds
alternativas para a sua minimizacdo, tratamentececulacdo para o
inicio da ETA. Verificou-se que a agua, atualmeméscartada, apos
decantacao simples, passa a possuir caracteriptglasres que as da
agua bruta, sendo, portanto, totalmente apta e rseirculada.
Constatou-se também que a carreira de filtracaal #&unuito baixa,
podendo ser aumentada para 24 horas, gerando dentgiavolume de
efluentes. A opcdo de alimentar continuamente a Edfy a agua de
lavagem dos filtros mostrou-se mais atrativa deddamenor trabalho
gerado aos operadores e ao menor custo, porénsisglavar os filtros
sempre nos horarios determinados, para ndo alterarivel do
reservatorio.

PALAVRAS-CHAVE : producao mais limpa, estacdo de tratamento de
agua, reuso da agua de lavagem de filtros, ind(tgixiil.
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ABSTRACT

In the water industry, the raw material (raw wateeives chemicals
and through operations and processes becomeditngater. As in any
industrial process, water treatment process alsmrscwith a high
consumption of water, cleaning and washing of riitand decanters,
generating a large volume of waste. The contingrngwth of water
consumption and increased degradation of wateruesss are the
factors that exert a determining influence on wateatment plants
(WTP). The decrease in quality of raw water to tmated results in
higher consumption of chemicals and, consequenihgreased
production of waste suitable for treatment andabspin an appropriate
location. The main destination of the waste wateatment plants has
been the water without prior treatment, attackimg environment. The
textile company Karsten SA drops daily in the RiVesto around 640m
3 of wastewater generated in the process of wadiliags at the WTP.
This fact, besides being an environmental liahildyeates an economic
waste, becouse the water used in washing processeseated water.
Within the concepts of Pollution Prevention, whiahmaterialize in
actions to save energy and water, non-contaminatgin the
environment, conserving natural resources and restevgeneration,
this study examined the characteristics of theuefft generated in the
wash the filters and proposed alternatives for rthminimization,
treatment and recycling to the beginning of WTPwés found that
water, now discarded, after separating simple, dsspss the best
characteristics of the raw water, therefore, ftithand be recirculated. It
was also found that the career of current filtrati® very low and may
be increased to 24 hours, generating half the velofeffluent. The
second option presented it becomes more attradtieeto the smaller
operators to work generated, however you must aweash the filters
at the times determined not to alter the levelriese

KEYWORDS: cleaner production, water treatment plant, reuse of
wash water filters, textile industry.
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1 INTRODUCAO

O processo de modernizacdo através dos avancasdgicos
trouxe inUmeros beneficios e conforto a populag@oucha maneira
geral, contudo gerou degradacbes ecoldgicas e gmnall sociais e
econdmicos globais muito evidentes (BRAUN, 2001).

A producdo desenfreada originou um consumo exaesde/
recursos naturais e gerou uma quantidade enormesitkios, soélidos e
liquidos, que até entdo eram jogattosatura acarretando uma série de
impactos ambientais.

Insumo basico de praticamente todos os tipos dedaties
produtivas, a agua estd se tornando um recurso @zlanais raro.
Nosso planeta possui trés quartos de sua supetfibierta por agua,
mas apenas uma pequena parcela corresponde acoguque pode ser
aproveitada pelo homem, sem que seja preciso urmeriavestimento
para adequar suas caracteristicas fisicas, quimicabiolégicas.
(MENEZES; GADELHA; SILVA JUNIOR; MACHADO; ALMEIDA,
2005).

No final do século XX surgiu a conscientizacdo doaas
questBes ambientais. A sociedade comegou a entqundens recursos
da natureza sdo finitos fazendo surgir a necessidid repensar o
conceito de desenvolvimento utilizado até entdds hebientais foram
criadas, conferéncias com érgdos mundiais foratizaglas e cada vez
mais a questdo sobre o meio ambiente destacacarss;ientizando a
populacéo acerca da crise ambiental vivida por toganeta.

As indlstrias passaram a sofrer uma grande predsaseus
consumidores para que incluissem em suas preo@gpagdmeio
ambiente natural, diminuindo os impactos que Sensegsos causam a
ele.

Gradativamente, a gestdo ambiental de controldirdede tubo’
tem perdido espaco em favor de abordagens maignsastis, na
medida em que as restricbes legais e os customt@enénto vao se
acentuando. Nessa nova visdo, ganham destaque nogitos de
Producdo Mais Limpa (P+L) / Prevencdo a Poluicd),(Bs quais se
materializam em acdes de economia de energia e, agle-
contaminacdo do meio ambiente, preservacdo dosscecmaturais e
nao-geracao de residuos



O setor industrial é responsavel por uma grandde pdo
consumo de agua doce mundial e a0 mesmo tempo,ddsiprincipais
causadores da sua continua degradacdo. Assim sandanundo
empresarial tem havido evolugdes significativasgaestdo hidrica. As
empresas atentaram para o fato de que descuidagudaé um atalho
para tornar a populacdo onerosa e, pior ainda, diceercé das criticas
de clientes, fornecedores e acionistas.

O reliso é uma pratica que promove a reducdo dandensabre
0S mananciais de agua, constituindo-se numa diandastante
significativa para auxiliar na solugcdo da problec@ata escassez dos
recursos hidricos. A sociedade como um todo ja efemp para o
potencial do reuso.

O setor téxtil foi um dos primeiros a perceber raobas de seus
consumidores quanto a questdo a ambiental, serrdadfo a tomar
medidas para satisfazé-los. As industrias téxtéim gofrendo varias
transformacdes na producdo, no que se refere a rnipagho
tecnolégica do seu parque industrial, na buscaodastmatérias-primas,
na melhoria da qualidade, na racionalizagdo de g&ser no
desenvolvimento de produtos pioneiros para 0 merd@NUTH,
2001).

Hoje, muitas empresas deste setor utilizam mecasista redso
de agua, demonstrando sua preocupacdo com 0 meierdae e
também como maneira de aumentar a produtividadteddatria.

As estacdes de tratamento de agua (ETAS) represemtaa
necessidade basica visto que tém a finalidade attupir &gua de boa
gualidade, porém no processo de tratamento datagu#m ocorre um
elevado consumo de Agua na limpeza e lavagem dmtddores e
filtros, gerando um consideravel volume de eflugnte

Na maioria das regifes do Brasil, os residuos gerads ETAs
séo despejados em corpos d’agua, em desrespetisiatdo ambiental
A disposicdo inadequada deste efluente, em corpddcds, tem
mostrado ser extremamente danosa, seja pela ptot@idez dos
residuos gerados no processo e presentes nestmtefliseja pelo
aumento da quantidade de sdlidos e da turbidezgda &o corpo
receptor, que podem comprometer a estabilidade idia aquatica.
(MENEZES et al, 2005).

Os tratamentos existentes consistem na reducioatdidpde de
agua dos residuos solidos para atender aos padeddéancamento
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exigidos pela disposicao final em aterros. Em agcasos, o liquido
clarificado é recirculado no sistema de tratamento.

No Brasil ndo ha norma regulamentadora para trateime
reciclo de efluentes gerados nas ETAs, ja nos Bstaldidos, a norma
Filter Backwash Recycling Rule — FBRR (USEPA, 20023z
recomendacdes e exigéncias para a recirculacacesdassiduos.
Segundo esta norma, o efluente liquido, dependeddo suas
caracteristicas, pode ser recirculado sem tratamprévio, porém
recomenda-se que seja feita uma pré-separacadldtsss

A Industria Téxtil Karsten S. A. ja havia realizadstudos em
parceria com a Universidade Federal de Santa @at§dFSC), para
identificar possiveis pontos de redso de aguamadi diminuir sua
grande demanda de agua e evitar gastos desnegssklm dos pontos
identificados foi a Estacéo de Tratamento de Aguardpresa, que gera
uma quantidade enorme de efluentes. Atualmentejgitar de 640m3 de
efluente séo descartados diretamente no corp@bjgror dia.

O ganho ambiental do projeto de minimizacéo e reldsefluente
gerado na ETA é indiscutivel. O efluente ndo sexés lancado ao rio
contaminando-o e, a0 mesmo tempo, a demanda decagtzda do rio
se tornaria mais baixa, preservando entdo o corfutich da
regido.Mostraria ainda que a industria se preoctga a questdo
ambiental.

A minimizacao e o relso de residuos gerados enHlIAz uma
acdo consistente com o conceito prevencdo da goleiproducdo mais
limpa, o presente trabalho entdo visa analisar aacteristicas do
efluente liquido gerado na ETA Karsten, a fim destatar se é possivel
recircular o mesmo para a entrada da ETA. Alémodispresentar
alternativas de minimizacéo e reciclo para os aefesg juntamente com
uma analise econdmica verificando o periodo de rmetodo
investimento, para que em um futuro préximo a itriAipossa tornar
esse projeto uma realidade.

10



2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo principal

Propor alternativas de sistemas de reciclo pagua do processo
de lavagem mecanica dos filtros da Estacao denestto de Agua da
Industria Téxtil Karsten S.A..

2.2 Objetivos especificos

* Estudar o funcionamento da ETA;
» Analisar as caracteristicas da 4gua de lavageriltios,
* Propor opcdes de minimizacao dos efluentes.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Caracteristicas Fisicas e Organolépticas da Agua

Apesar de as caracteristicas fisicas da agua tenpartancia
relativamente pequena do ponto de vista sanit@lims podem ser
determinantes na escolha da tecnologia do trataniphBERNARDO,
2002). Sao elas: turbidez, cor, temperatura, coridatie elétrica, sabor
e odor.

3.1.1 Turbidez

A turbidez é caracteristica fisica relativa a agoy ou refracdo
de luz no meio aquoso, devido a presenca de padiem suspenséo e
em estado coloidal, as quais podem apresentar damdade tamanhos.
A turbidez pode ser causada principalmente poraarargila e
microrganismos em geral (DI BERNARDO & DANTAS, 2005

3.1.2 Cor Verdadeira e Cor Aparente

Nas &guas naturais, a cor é, também, caracterfigtica relativa
a adsorcédo, ou refracdo de luz no meio aquososréet® da presenca
de matéria inorganica e organica dissolvida, csigenda decomposicéo
de plantas e animais. A remocao da cor obedeceasopara atender
efeitos estéticos, e também para eliminar ou dimiaupresenca de
organicos dissolvidos. Com a descoberta de questatincias séo,
potencialmente, precursoras de formacdo de tridkboros (THM) e de
outros compostos organo-halogenados se a desioféogdeita com
cloro livre, a quantificagdo da cor passou a sertamnimportante (DI
BERNARDO & DANTAS, 2005). A cor aparente é aquetaidada da
medida feita na amostra da agua em seu estad@lnatur

Cor verdadeira é feita com o sobrenadante da amndstrdgua
centrifugada por 30 minutos, com rotacao de 3.Q00, ou de agua
filtrada em membrana de 0,45 m (DI BERNARDO, 2002).
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3.1.3 Condutividade Elétrica

A condutividade depende da quantidade de saisldides na
agua, sendo aproximadamente proporcional a suatidade. A
determinacdo da condutividade elétrica permitenastde modo rapido
a quantidade de sélidos totais dissolvidos (STB}@ntes na agua. Para
valores elevados de STD, aumenta a solubilidadepdadpitados de
aluminio e de ferro, o que influi na cinética dagualacdo. Também é
afetada a formacéo e precipitacdo de carbonatdlde cfavorecendo a

corroséo (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).

3.2 Caracteristicas Quimicas da Agua

Do ponto de vista sanitério, as caracteristicasligas das aguas
sdo de grande importancia, pois a presenca de salgl@mentos ou
compostos quimicos na agua bruta pode inviabilizarso de certas
tecnologias de tratamento e exigir tratamentosoifépes. Dependendo
da forma em que se encontra um metal na aguapdirgpou nédo ser
removido na esta¢do. O cromo com valéncia seisexemplo, € muito
mais dificil de ser removido que o cromo de val@ntiés (DI
BERNARDO & DANTAS, 2005 ). Das muitas caracterigi@uimicas:
pH, alcalinidade e acidez, dureza, cloretos e tmgdfderro e manganés,
nitratos e nitritos, oxigénio dissolvido e compgstarganicos, seréo
feitos alguns comentarios relativos ao pH, alcdéide e acidez, dureza,
ferro e manganés.

3.2.1 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH expressa a acidez de uma solucdo. E um pacamet
importante, principalmente nas etapas de coagulad@tbacao,
desinfecgéo e controle de corrosdo. Aguas com eglbaixos de pH
tendem a ser corrosivas ou agressivas a certogsneetparedes de
concreto. Aguas com valor elevado de pH, tendeonradr incrustactes
(DI BERNARDO, 2002).
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3.2.2 Dureza

Segundo DI BERNARDO & DANTAS (2005 ), dureza é dafa
como a soma de cations polivalentes presentes us @&@xpressa em
termos de uma quantidade equivalente de CaCO3.ri@spais ions
metalicos, que conferem dureza a agua sdo o oéle®), magnésio
(Mg?+ — quase sempre associado ao ion sulfatahenenor grau, o ion
ferro (Fe2+ — associado ao nitrato), do mangané&g8«M associado ao
nitrato) e estroncio (Sr2+ — associado ao cloreto).

A dureza estd associada a incrustagfes em sistdenadgua
guente, podendo causar problemas sérios em aquesexio geral. Na
maioria dos casos, a dureza é decorrente do caksociado ao
bicarbonato, o qual se transforma em carbonatoc(paolivel) por
aquecimento ou elevacdo do pH, tendo-se neste eastureza
temporéria. A dureza decorrente de cations assuxi@mautros anions €
denominada dureza permanente. A Tabela 1 apressiatalassificacdo
das aguas em relacdo ao teor de carbonato de.calcio

Tabela 1 — Classificagdo das aguas com relacdo aortde carbonato
de calcio (dureza total).

Classificacéo das Agugs Dureza total (mg CaCo3/L)
Mole (normal) 0a50
Moderadamente dura 51 a 150
Duras 151 a 300
Muito duras > 300
FONTE: Adaptado de RICHTER & AZEVEDO NETTO, 1991, p.
31

3.2.3 Alcalinidade e Acidez

De acordo dom DI BERNARDO & DANTAS (2005), a
alcalinidade pode ser entendida como a capacidadeyda neutralizar
acidos, e a acidez, como a capacidade de neutrdiiases. A
alcalinidade e a acidez de solu¢bes aquosas baseigieralmente, no
sistema do acido carbdnico. Em funcéo do pH, termpide= 12,3 a 9,4:
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alcalinidade decorrente de hidréxidos e carbongibs.= 9,4 a 8,3:
alcalinidade decorrente de carbonatos e bicarbsnptd = 8,3 a 4,4:
alcalinidade decorrente somente de bicarbonatos.

Ainda segundo esses autores, a medida da alcaeida
usualmente obtida por meio de titulagcdo com acatirgnizado, sendo
os resultados expressos em termos de carbonaé&citz ¢

3.2.4 Ferro

O ferro solavel, geralmente, estad associado a bmocatos e
cloretos, e sua presenca ndo costuma causar pasmser humano,
porém quando oxidado causa problemas com seu paecipcausando
manchas em sanitarios e roupas.

3.2.5 Compostos Organicos

Os constituintes organicos tém trés origens praisip
substancias organicas naturais, atividades an&®p& reacdes que
ocorrem nas ETAs. Embora tais substancias ndo ggjejudiciais ao
ser humano, algumas podem agir como precursoreerad®cdo de
trialometanos e outros compostos organo-halogenatlosnte a
desinfecgéo, se o cloro livre for utilizado na ETA.

3.3  Caracteristicas Bioldgicas

Incluem as contaminagBes por organismos vegetam @gas
(verdes, azuis, diatoméaceas), bactérias (saprofitapatogénicas),
leveduras, fungos e virus. Os organismos animaio eepresentados
pelos protozodrios e vermes. As caracteristicdsdieas da agua séo
determinadas através de exames bacteriol6gicas@biolégicos.

3.4 Tratamento de Agua

As caracteristicas fisicas e quimicas da aguamsporiantes na
escolha de tecnologia para o seu tratamento. Astesisticas quimicas,
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produzidas por sais ou compostos orgéanicos, imegrfeou até mesmo
inviabilizam, a utilizacdo de determinadas tecnialegle tratamento (DI
BERNARDO, 1993 a).

As tecnologias de tratamento de &gua evoluiram
consideravelmente, a ponto de se poder afirmartqagcamente, agua
de qualquer qualidade pode ser tratada. Porémsossrie custos do
tratamento de &guas muito contaminadas podem gezmEmente
elevados. (DI BERNARDO & DANTAS, 2005)

O tratamento de 4guas de abastecimento pode $eiddefomo
0 conjunto de processos e operacgdes realizado cdmaledade de
adequar as caracteristicas fisico-quimicas e bezlégda agua bruta,
isto €&, como € encontrada no curso dagua, com &padr
organolepticamente agradavel e que néo ofereg@sréissalide humana.
(DI BERNARDO, 2003)

O desconhecimento da agua bruta pode levar a nmeiitos de
projeto das ETAs, portanto a escolha do mananeia der precedida
de levantamento sanitario da bacia hidrogréfica prdfundo estudo da
gualidade da agua. A definicdo deve estar assoaiadgeservacdo futura
do mesmo, pois a qualidade da 4gua pode mudaréndazenalmente
mas também ao longo dos anos. Durante o periodatiideacdo do
manancial deve ser feitos monitoramentos sanitfmeagientes a fim de
descobrir eventuais mudancas na qualidade da @tjiernardo).

A resolugdo nimero 20 do CONAMA, de 15 de junhdl €86,
classifica as 4guas doces, salobras e salinas akil, Brspecificando o
tipo de tratamento necesséario para dguas destimadabastecimento
publico. Para cada classe sédo especificados lindites parametros
fisicos, quimicos, biol6gicos e radiol6gicos. A NBR216 da ABNT,
também faz uma classificacdo das aguas naturaisiasdo cada uma
delas ao tipo de tratamento recomendado.

Segundo a norma, existem os seguintes tipos des awiarais
para abastecimento publico:

Tipo A: Aguas superficiais ou subterraneas proves® de
bacias sanitariamente protegidas e que atendam eambvdq de
potabilidade, sendo requeridas apenas desinfecgé@iwezdo de pH.

Tipo B: dguas superficiais ou subterrneas promégsede bacias
nao protegidas e que atendem o patrdo de potatdligar meio de
tecnologia de tratamento que ndo exija coagulagauica.
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Tipo C: &guas superficiais provenientes de badaspnotegidas
e que exigem tecnologias com coagulagdo para atemdpadrdo de
potabilidade.

Tipo D: aguas superficiais de bacias ndo protegidajgitas a
poluigdo, que requerem tratamentos especiais pemdexr ao padrdo de
potabilidade.

3.4.1 Principais Processos de Tratamento de Agua
Coagulacéo:

Substancias coagulantes séo adicionadas na &gua acom
finalidade de reduzir as forcas eletrostaticasegeilsdo, que mantém
separadas as particulas em suspensdo, as coledparcela das
dissolvidas. Desta forma, eliminando-se ou reduesel a “barreira de
energia” que impede a aproximagdo entre as divepsaticulas
presentes, criam-se condi¢cdes para que haja agjéibndas mesmas,
facilitando sua posterior remogao por sedimentagaa filtragdo. Os
coagulantes mais utilizados sdo o sulfato de alioneilo cloreto férrico,
sais que, em solucdo, liberam espécies quimicadudainio ou ferro
com alta densidade de cargas elétricas, de sinatratio as
manifestadas pelas particulas presentes na é&gua, ®iminando,
assim, as forcas de repulsdo eletrostatica origenate presentes na
agua bruta.

A coagulacdo geralmente realizada por sais alungrde ferro,
resulta de dois fendmenos:

Essencialmente quimico: consiste nas reacfes dulandée com
a agua e na formacéo de espécies hidrolisadas aaya positiva, que
depende da concentracdo do metal e pH final daimjst

Fundamentalmente fisico:consiste no transporte aiecies
hidrolisadas para que haja contato entre as irmpsngresentes na agua.

Os principais mecanismos da coagulacdo séo: cosfreda
camada difusa, adsor¢cdo e neutralizagdo, varredamispr¢cdo e
formacao de pontes.

a) compressdo da camada difusa: estabelecimentondeforca
ibnica grande no meio (em geral através de el&solindiferentes,
como Na+ ou Ca+) de forma que a camada difusa,rpstabelecer seu
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equilibrio, reduza sua espessura, eliminando aibztgao eletrostatica.
Por fim, as camadas difusas se juntam, ocorrermdagulacao;

b) adsorcdo e neutralizagdo de cargas: importaaree @s casos
de filtracdo direta - em que néo ha necessidaderdmcao de flocos -,
ocorre através da adsorcao do coagulante na icgertddide/agua. Esse
mecanismo exige cuidado quanto as dosagens delaotg(em geral
sais de Ca+ e Na+), para que ndo ocorra a reézaghib das particulas;

¢) varredura: um dos mecanismos mais utilizadogusgéo da
seguranca e do desconhecimento do operador — éofieeos de maior
tamanho -, ocorre através do envolvimento dascodad coloidais por
precipitados de Al3+ e Fe3+ (a partir dos coageEne

d) adsorcéo e formacéo de pontes: ocorrem a partitompostos
orgéanicos de grande cadeia molecular que apresesitans ionizaveis
que permitem a formacado de pontes de hidrogénintaeeacao colbide-
coagulante

Unidades de mistura rapida:

Nas ETAs a coagulacéo é realizada na unidade derenigpida,
podendo ser hidraulica ou mecanizada. Ha grandgsitilade entre os
tipos comumente usado nas ETAs. Destacam-se ossdigps nos
guais se tem a formacdo do ressalto hidraulicagger Parschall ou
retangular), injetores (tubos providos de orifiticmm tubulagfes
forcadas ou em canais de agua bruta, cAmaras asodiel agitadores
mecanizados com diferentes tipos de rotores, BICBERNARDO &
DANTAS, 2005)

Floculagéo

Apés a coagulacdo, é necesséria agitagcéo relattartenta para
proporcionar encontros entre as particulas menaréisn de formar
flocos maiores de impurezas. Com o aumento do faodos flocos e
conseqlientemente aumento de sua massa espeaficaafs facil sua
remocdao por sedimentacao, flotacédo ou filtracaetalir

Nas ETAs, a floculacdo pode ser realizada em unidades
hidraulicas ou mecanizadas. As unidades hidraupodem ser do tipo
chicanas com escoamento vertical (ascendente eerdkste) ou
horizontal, de meio granular fixo (geralmente pgdheo) ou de meio
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granular expandido (esferas de material com babksseespecifica), de
malhas localizadas em canais, etc. Nas unidadesnmadas, os
agitadores podem ser de eixo horizontal ou verécas rotores podem
ser de paletas paralelas ou perpendiculares ap @ixdo tipo turbina.
(DI BERNARDO & DANTAS, 2005)

Polimeros sintéticos e naturais podem ser usados eoxiliares
no processo de floculacdo, ajudando na formacadaus.

Sedimentacédo e Flotagéo

Sedimentacdo é o fenbmeno fisico em que as padicem
suspensdo apresentam movimento descendente emlimedn de
menor massa especifica, devido a acdo da gravidemgyanto a
flotagdo caracteriza-se pela ascensdo das pastisulgpensas e pela
aderéncia de microbolhas de ar as mesmas, torrrende-menor massa
especifica que o meio onde se encontram.

A ocorréncia de sedimentacdo ou flotagdo das phatic
suspensas propicia a clarificacdo do meio ligualoseja, a separacdo
das fases sélidas e liquidas. (DI BERNARDO & DANTA2805)

A decantagdo pode ser convencional, em unidadesadamento
horizontal de mantos de lodos, em unidades de ewta vertical
ascendente, ou de alta taxa (em unidades provedpkdas ou mddulos
tubulares). A flotacdo pode ser realizada em umisladtangulares ou
cilindricas, sendo o efluente clarificado encamitthaos filtros. Porém,
ultimamente, tem sido mais comum o projeto e atoag@o de novas
ETAs com a técnica da floto-filtrag&o, ou sejacladificacéo e filtracédo
na mesma unidade.

Tipos de decantadores:

Decantadores Estéticos: Sdo assim chamados pedsivael
lentiddo com que o processo de decantagdo se .efetata-se de
grandes tanques, em geral de secédo retangular.

Decantadores Dinamicos:Os grandes volumes e aregmados
pelos decantadores estaticos propiciaram a crigighalecantadores
dindmicos, nos quais o tempo de detencédo é redpzidol a 2 horas,
com consequiente aumento da taxa de escoamentdicaper
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De Grande Superficie de Contato: Decantadores dwtald
maodulos tubulares. A aplicacdo de médulos tubulpezmiite a adocéo
de taxas elevadas de escoamento superficial, emcacel aos
decantadores convencionais, resultando em decaesadoe ocupam
areas bastante reduzidas. Os mdédulos tubulares &égulo de
inclinagédo de 60°

Filtracao

A filtracdo consiste na remocdo de particulas R €
coloidais e de microorganismos presentes na agei@sgoa através de
um meio granular. Em geral, a filtracdo é o procdissl de remocéo de
impurezas realizado em uma ETA e, portanto, pralegsponsavel pela
producdo de &gua com qualidade condizente com g&gpade
potabilidade exigido.

Na filtracdo rapida descendente, com acdo de pilafade, as
impurezas sao retidas ao longo do meio filtrantecantrario a de acéo
superficial, em que a retencdo € significativa apemo topo do meio
filtrante. Independente do tipo de filtracdo, h&assidade de lavagem
do filtro apés certo tempo de funcionamento. Geeabm essa lavagem
€ realizada através da introducdo de 4gua no eesmticencional, com
velocidade relativamente alta, para promover alifioacédo parcial do
meio granular, com liberagdo das impurezas.

Em geral, a retencdo de impurezas € consideradauttado de
dois mecanismos distintos, porém complementaresnsporte e
aderéncia. Em primeiro lugar, as particulas devenagoximar das
superficies dos gréos e, posteriormente, permaaeegidas a estes, de
modo a resistir as forgas de cisalhamento resafftagids caracteristicas
hidrodinamicas do escoamento ao longo do meioatitlé. (DI
BERNARDO & DANTAS, 2005).

Os mecanismos de transporte sdo responsaveis pduzpo as
particulas suspensas para as proximidades dadisigsedos coletores
(graos de antracito, areia ou outro material gamjubs quais podem
permanecer aderidas a estes por meio de forcagfisigie que
resistem as forcas de cisalhamento resultantescalasteristicas do
escoamento ao longo do meio filtrante.

A filtragdo pode ser realizada com taxa constantelexlinante,
dependendo das caracteristicas de entrada e ssidanidades de uma
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bateria. No caso da filtragdo com taxa constarfi#ra;&do pode ocorrer
com nivel de 4gua variavel ou constante no intelarfiltros, de forma
gue os equipamentos de controle podem ou nao Sess&@ios.

Sistema de lavagem dos filtros

A medida que o filtro vai funcionando acumula imgras entre
os intersticios do leito filtrante, aumentando pesgivamente a perda
de carga e reducdo na sua capacidade de filtrai#ndo essa perda
atinge um valor preestabelecido ou a turbidez lieefe atinge além do
maximo de operacao, deve ser feita a lavagem. @aem que o filtro
passa trabalhando entre uma lavagem e outra cdivsescél chamado de
carreira de filtracdo. Ao final desse periodo, deee lavado para a
retirada da sujeira que ficou retida no leito dteafjem. Uma carreira de
fitracdo fica em torno de 20 a 30 horas, podendo stuacdes
esporadicas, principalmente no inicio do periodovoko, ocorrer mais
de uma lavagem por dia. Esta lavagem tem aspeetopbculiares.

A lavagem dos filtros ocorre por:

a)Transpasse da turbidez na agua filtrada (Turbid@s NTU).
Durante a filtracdo, se a taxa de filtracdo permaneonstante, a
velocidade de escoamento da agua nos poros, ouase&jelocidade
intersticial ird aumentar. Isto ocorre em fungée particulas retidas no
meio filtrante. Quando as forcas de cisalhamentenfomaiores do que
as forcas de aderéncia, ocorrera 0 arrastamentpattisulas para as
subcamadas inferiores do meio filtrante, até apaeac na agua filtrada.
Isto caracteriza o transpasse. Quando ocorre sp@asee, significa que o
meio filtrante ndo é mais capaz de reter impurexaEsionando um
aumento do nimero de microorganismos presenteguaefiftrada. Este
aumento, de turbidez e de organismos, poderd congbeo a
desinfeccgéo.

b)lgualdade entre a perda de carga total do sisteraacarga
hidraulica disponivel (geralmente entre 2,0 e 3,@ndeal nas estacdes
de tratamento de 4gua é que o encerramento dér@atecfiltracdo se
dé sempre pela obtencdo da perda de carga limitsséf@, da carga
hidraulica maxima).

21



Ainda na situacao ideal, a carga hidraulica disggrttal para
certa taxa de filtragc&o, seria igual aquela pagaa o final da carreira
de filtracdo ocorresse simultaneamente com a pdelaarga e a
turbidez limites (DI BERNARDO & DANTAS, 2005)

Normalmente, os filtros rapidos séo lavados aptlosse em
escoamento ascendente, com velocidade capaz dpi@ssa expansao
adequada do meio filtrante. Pode ser lavado sonmemtedgua ou com
ar e 4gua e com ou sem lavagem auxiliar.

Lavagem eficiente pode ser conseguida quando ans&pado
leito atinge cerca de 40%. Nestes casos, dependieng@nulometria, a
lavagem pode ser feita com velocidades ascenciendis 0,70 e 1,05
m/min, correspondendo a taxas de 1000 a 1500 rd3/m?/
respectivamente, com tempo de lavagem entre 7narl0

Analisando um sistema de filtracdo é possivel sgbat filtro
lavar quando:

- Lava-se o filtro que estiver operando dsrtempo ou o0 que
apresentar o nivel de agua mais elevado;

- Lava-se o filtro que estiver operando asttaimpo se o
sistema trabalha com taxa declinante;

- Se houver controle de turbidez da aguaafii em cada
filtro, lava-se o filtro que apresentar pior readt.

A lavagem pode ser feita através de bombas. Develada
atencdo especial ao controle da vazao de lavagaenpode ser feito
através de duas valvulas. E recomendavel quenda tmais de um
conjunto motor-bomba para que se tenha maior fleddlole no controle
da vazao durante a lavagem.

A lavagem também pode ser feita por reservatogoaelo, para
lavar os filtros por gravidade. Este sistema apitesa vantagem de que
exige pouca manutencdo, embora precise de um ¢onpustor-bomba,
mas de pequena poténcia sendo que dispdem de untebgmo para
recalcar a agua para o reservatério elevado. Edsgds tem sido a
mais empregada no Brasil, porém deve ser feitaamalise econdmica
para ver qual sistema de lavagem sera mais indentess

Outra opcdo € a lavagem por ar e agua (com bomba ou
reservatorio). Esse sistema é muito utilizado dtro$i com areia de
grande espessura, onde 0 ar envolve 0s grdos gaal@é@ 0 espaco
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entre eles. Sendo assim, os filtros deste tipopm&cisam expandir o
leito para lavéa-lo.

Existe também a lavagem com &gua proveniente domise
filtros. Esse sistema de filtracdo é chamado d®dilmulticelulares ou
sistema autolavavel. Para lavar um dos filtrosumdifrada dos demais
€ conduzida para este, quando aberta a comportahaua de saida da
agua de lavagem. Os filtros estdo todos interligadomo vasos
comunicantes pela cadmara de fundo falso ou pordgsatubulacdes de
saida da agua de lavagem. Uma das desvantagers & cpixa dos
filtros normalmente deve ter uma altura bem elevpdea garantir
condicdes hidraulicas para uma boa lavagem.

3.4.2 Tecnologias de Tratamento

A 4gua quimicamente coagulada pode chegar varrombas até
chegar aos filtros, sendo que a qualidade da agua theve ser o fator
na escolha da tecnologia de tratamento. S&o descabaixo as
principais tecnologias de tratamento e suas piEiparacteristicas.

Tratamento convencional

Também denominado de tratamento convencional, neste
sistema normalmente a 4gua bruta é coagulada derdesaluminio ou
ferro através do mecanismo de varredura. Apés miraisapida, a agua
coagulada é submetida a uma agitacdo lenta atéxgflecos alcancem
tamanho e massa especificos pra que sejam retiradodecantadores
ou flotadores. A agua clarificada é entdo filtraeta unidades com
escoamento descendente. (Figura 1).

i ?\guavatada
Agua bruta . . .
Coaqulacio Decantacdo Fitragaa rapida
) : ¢

Floculagdo
— I oo = escanens |7

Figura 1: Fluxograma do tratamento convencional
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Filtracdo direta descencdente

A agua pode ser coagulada com sais de alumini@ dercb e
receber um polimero como auxiliar de floculacéofitttacdo, ou ser
coagulada com polimero catidnico no mecanismo aeudacdo de
neutralizacdo de cargas. Dependendo do tamanho pdgfculas
presentes na agua bruta e das caracteristicaodespo de filtracdo, a
floculacdo pode ou ndo se fazer necesséaria. Aadds com taxa
declinante variavel deve ser preferencialmenteaai@ot(Figura 2).

Agua bruta Aguatratada

Coagulacio
—) ¢

3 Filtrago rapida
> Floculagio | Ca0 rap >

descendente

Figura 2: Fluxograma da filtracdo direta descenderg
Filtracdo direta ascendente

A &gua bruta é coagulada no mecanismo de neugatizde
cargas e introduzida na parte inferior da unidaltlarite, a qual deve
possuir fundo e sistema de drenagem apropriadosjada de
pedregulho adequada e meio filtrante constituidoanmente de areia.
Os filtros podem ser operados com taxa constant®ne ou sem
descargas de fundo intermediérias. (Figura 3).

Agua bruts Coagulagio FiltragZo direta Aguatratada

— —P| ascendente

Figura 3: Fluxograma da filtracdo direta ascendente
Dupla filtragcdo

Na dupla filtragdo tem-se a associacdo da filtragéieta
descendente com a filtragdo direta ascendente.dNigsfiltros usa-se
meio filtrante constituido unicamente de areia, eodiferenca de que o
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tamanho dos gréos é maior do que os que se ufilaado ha somente a
filtrac&o direta ascendente. A coagulagdo da agua b realizada
através do mecanismo de neutralizacdo de cargarmlengnte a
operagéo da filtragdo ascendente é realizado ceoadgs de fundo
intermediarias introduzindo-se 4gua na interfdeigufa 4).

Agua bruta Coaguiagio Filtrago direta Fillragdo Agua tratada

—p| ascendente  |—P| rapida —

descendente

Figura 4: Fluxograma da dupla filtracdo

3.4.3 Residuos das ETAs

As diversas atividades industriais exigem aguas com
diferentes caracteristicas, com diferentes padiéegualidade. Mesmo
quando os padrbes de qualidade exigidos ndo satw mestritivos,
como € o caso da agua utilizada para resfriam@nécura-se utilizar
uma agua de boa qualidade a fim de proteger opamentos.

As técnicas de tratamento de agua dependem dosostuamue
precisam ser removidos. Portanto dependendo dastedsticas da
agua bruta captada e das exigéncias quanto aalgrpureza, maior ou
menor sera o grau de complexidade do tratamento.

As estacdes de tratamento de agua (ETAS) represemtaa
necessidade basica visto que tém a finalidade attupir &gua de boa
gualidade, porém no processo de tratamento datagu#m ocorre um
elevado consumo de agua na limpeza e lavagem dmntddores e
filtros, gerando uma grande quantidade de efluentes

O tratamento de &gua visando torna-la potavel gera
guantidade de residuos, que pode ser de difergmbss dependendo da
concepcédo do sistema de tratamento. No Brasiktersa de tratamento
mais utilizado é o chamado convencional, que geistipos principais
de residuos/rejeitos, a saber:

- despejos gerado nos decantadores (ou eventualmeEmt
flotadores com ar dissolvido)

- 0s despejos gerados na operacgéo de lavagenitouss fi
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s impurezas removidas no processo, juntamente s@rodutos
quimicos utilizados, formam o chamado “lodo de ET&Vvendo
receber um tratamento e serem dispostos de madEicuada.

Os residuos prpduzidos nas ETAs convencionaisgtesizam-se
por possuirem grande umidade, geralmente maiof%5ue estando sob
forma fluida. Em termos de volume, a maior quankidde residuos é
proveniente da lavagem dos filtros e, em termomassa de solidos, as
maiores quantidades sdo geradas nos decantad@edJZA &
CORDEIRO, 2002).

Segundo BARBOSA (2002) citado em SOUZA & CORDEIRO
(2002) Os residuos de ETAs séo constituidos poeragt removidos
da agua bruta, por produtos quimicos adicionadé@gua durante o
tratamento e pela prépria agua que atua como agdeartsportador
destes mesmos residuos. Geralmente, tais resigueseatam baixa
biodegradabilidade, alta concentracdo de sdlidamisto agentes
patégenos e, eventualmente, metais pesados quempadeisar
toxicidade a vida aquatica

A guantidade e a qualidade dos residuos gerado&Ti#a
convencional,dependem da qualidade da agua brotatipd e da
quantidade de produtos quimicos adicionados e daémfia do
tratamento. Esses residuos gerados nas ETAs, danponto de vista
quantitativo como qualitativo, representam um peoid serio para as
instituicbes que gerenciam tais sistemas. (DI BERB®, DI
BERNARDO & CENTURIONE FILHO, 2002)

Cada linha geradora de despejos apresenta castcteyi
distintas em termos de vazao e concentracdo diosptiazao pela qual,
diferentes concepcdes de tratamento devem seideoadas.

A disposicao inadequada deste efluente, em corobeds, tem
mostrado ser extremamente danosa, seja pela ptot@idez dos
residuos gerados no processo e presentes nesenmtefliseja pelo
aumento da quantidade de sdlidos e da turbidezgda &o corpo
receptor, que podem comprometer a estabilidadeidta aquatica. O
efluente descartavel apresenta uma composicaonbastaiada, sendo
constituido principalmente do material em suspenségiginalmente
presente na agua bruta, e das substancias quiadmasnadas a agua
(coagulantes) para trata-la. (MENEZES et al, 2005).
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3.5 Recursos hidricos

Essencial ao surgimento e manutencdo da vida, a #&gu
indispensavel para o desenvolvimento das diverSeislaales criadas
pelo ser humano e apresenta, por essa razdo,s/akmaémicos, sociais
e culturais. (MENEZES et al, 2005).

Nosso planeta possui trés quartos de sua supecfiberta por
agua, mas apenas uma pequena parcela corresp@giea aloce que
pode ser aproveitada pelo homem, sem que sejespraci enorme
investimento para adequar suas caracteristicasagjsiquimicas e
biolégicas.

O estoque natural de agua existente no planeta ardgsen de
1.386 milhdes de km3. O volume total de agua naaTefio aumenta
nem diminui, € sempre 0 mesmo. A 4gua ocupa apemdmente 70%
da superficie do nosso planeta. Mas 97,5% da agpéadeta é salgada.
Da parcela de agua doce, 68,9% encontra-se nasagetalotas polares
ou em regides montanhosas, 29,9% em &guas suletesran,9%
compde a umidade do solo e dos pantanos e ape3tascoOnstitui a
porcéo superficial de 4gua doce presente em famgos. (MENEZES et
al, 2005).

Do total de agua disponivel para o consumo mundaka de
70% séo utilizadas na agricultura. A indUstria gpomsavel por 22%,
ficando os restantes 8% para uso doméstico. (TWARDE 2004).

A agua doce néo esté distribuida uniformemente glelno. Sua
distribuicdo depende essencialmente dos ecossistgueacompdem o
territério de cada pais. Segundo o Programa HidicddInternacional
da Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educaga@&naia e a
Cultura (Unesco), na América do Sul encontra-se @6%otal de agua
doce disponivel no planeta e apenas 6% da populagdadial,
enquanto o continente asiatico possui 36% do tteafgua e abriga
60% da populacdo mundial.

O consumo diario de agua é muito variavel ao retoglobo.
Além da disponibilidade do local, o consumo médm &jua esta
fortemente relacionado com o nivel de desenvolvimdao pais e com 0
nivel de renda das pessoas. Uma pessoa necessjialaenenos, 40
litros de &gua por dia para beber, tomar banh@vas®s dentes, lavar
as maos, cozinhar etc. Dados da ONU, porém, apompaen um
europeu, que tem em seu territdrio 8% da agua dmcenundo,
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consome em média 150 litros de agua por dia. J&diano, consome
25 litros por dia. Segundo estimativas da Unese@ostinuarmos com
o ritmo atual de crescimento demografico e ndobeftaermos um
consumo sustentavel da dgua, em 2025 o consumabuypode chegar
a 90%, restando apenas 10% para 0s outros seossdgwplaneta.

O desenvolvimento industrial e tecnolégico que \@arrendo
mundialmente nos Ultimos anos, tém levado a umaaddande agua
cada vez maior, fazendo com que as poucas fontegyute doce do
planeta hoje disponiveis, ja estejam comprometimasulneraveis as
poluicbes. Devido a essa situagdo, a disputa prla tem aumentado
entre os povos, sendo que sua disponibilidade wesedimitada, pelo
comprometimento de sua qualidade.

Cada vez mais, a 4gua passa a ser considerada cumsore
natural, com valores econdmico, estratégico e ko&&sim, nos dias
atuais ha um sentimento crescente relacionadoigéneias ambientais,
de prote¢do aos mananciais, considerando-se @oemal da 4gua e o
redso, como ferramentas importantes para as imakisinclusive a da
producdo de &gua tratada, que buscam minimizar lgunals
relacionados a disponibilidade hidrica e ao lancamae efluentes,
cada dia mais premente. (MENEZES et al, 2005).

A utilizacdo dos recursos de agua doce é fonte uteerosos
problemas, cuja resolucdo necessita uma profuniexde ética. E
preciso saber se o0 planeta tem capacidade de augsde ritmo de
exploracdo dos recursos de agua doce. A agua, fimteida, é
igualmente um recurso de valor econémico e usdicoleue deve ser
gerido de maneira a ndo provocar conflitos ou deledos entre
paises ou dentro de um mesmo pais. (UNESCO, 2001)

No Brasil, a referida situacdo de disputa pela &firsgiu um
nivel tal, que conflitos de uso séo fartamente ai@ties nas regides
mais carentes, especialmente no semi-arido.

Em janeiro de 1997, com a aprovacéao da lei 9433;rfado no
Brasil o Sistema Nacional de Gerenciamento dos ResuHidricos,
fundamento os seguintes aspectos: a agua € umebdomdnio publico;
é um recurso natural limitado e dotado de valornéooco; em
situacbes de escassez 0 uso prioritdrio dos recunsdricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais; & gkestrecursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiple dguas; a bacia
hidrografica € unidade territorial para implemeétacda politica
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nacional de recursos hidricos e a atuacao do ganeewsto de recursos
hidricos; e a gestdo de recursos hidricos develestentralizada e
contar com a participacdo do poder publico, dosanmss e da
comunidade.

3.6 Agua naindustria

Dentre os principais usos da agua estdo o consumarfo, uso
industrial, irrigacdo, geracdo de energia, trartspomlquicultura,
preservacao da fauna e flora, paisagismo, ass#milactransporte de
efluentes.

Depois da irrigacdo e do consumo humano, o setlustrial € o
gque mais consome a agua do planeta. (UNESCO, 2001)

O setor industrial é responsavel por uma grandde pdo
consumo de agua doce mundial e a0 mesmo tempo,ddsiprincipais
causadores da sua continua degradacédo. Isso amyicb ao rapido
crescimento da populagdo em todo o mundo, 0 qua &wma
necessidade sempre crescente de se aumentar ggwaths bens de
consumo. O fato € que as industrias se proliferaomsumindo
guantidades cada vez maiores de energia e mapéimags, gerando
poluicdo e outros inconvenientes ao meio ambiente.

Dependendo do processo industrial a agua podargermatéria-
prima, incorporada ao produto final, como um contpaxiliar na
preparacdo das matérias-primas, fluido de transpdituido de
aguecimento ou refrigeracdo, nos processos de Zempeos
equipamentos, etc. (UNESCO, 2001)

De uma maneira genérica, pode-se dizer que a ayuentea as
seguintes aplicacdes na indUstria:

- Consumo humano: agua utilizada em ambientes assit
vestiarios, cozinhas e refeitérios, bebedouros, ipagientos de
seguranca (lava-olhos, por exemplo) ou em qualgagvidade
domeéstica com contato humano direto;

- Matéria Prima: como matéria-prima, a agua sezarporada ao
produto final, a exemplo do que ocorre nas inddsstde cervejas e
refrigerantes, de produtos de higiene pessoal pelian doméstica, de
cosmeéticos, de alimentos e conservas e de farmagantao, a agua é
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utilizada para a obtencao de outros produtos, yamplo, o hidrogénio
por meio da eletrélise da agua.

- Uso como fluido auxiliar: a agua, como fluido éiax, pode ser
utilizada em diversas atividades, destacando-serepammcdo de
suspensdes e solugbes quimicas,compostos interinsdideagentes
guimicos, veiculo, ou ainda, para as operactesvdgdem.

- Uso para geracédo de energia: Para este tipolidagip, a agua
pode ser utilizada por meio da transformacdo dagenecinética,
potencial ou térmica, acumulada na agua, em energiednica e
posteriormente em energia elétrica.

- Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamehtestes
casos, a agua é utilizada como fluido de transpdetecalor para
remocdo do calor de misturas reativas ou outropodisvos que
necessitem de resfriamento devido a geracédo de cal@ntdo, devido
as condicbes de operacao estabelecidas, poisacétede temperatura
pode comprometer o desempenho do sistema, bem damidicar
algum equipamento

- Outros Usos: Utilizacdo de agua para combate@nitio, rega
de areas verdes ou incorporagdo em diversos sulipsoderados nos
processos industriais, seja na fase sélida, liquidgasosa.

De um modo geral, a quantidade e a qualidade darEpessaria
ao desenvolvimento das diversas atividades conswasidem uma
industria dependem de seu ramo de atividade e idapecde producao.
O ramo de atividade da industria, que define asidafies
desenvolvidas, determina as caracteristicas dédgdel da agua a ser
utilizada, ressaltando-se que em uma mesma induptdem ser
utilizadas aguas com diferentes niveis de qualidBde outro lado, o
porte da indulstria, que esta relacionado com a caymacidade de
producdo, ird definir qual a quantidade de aguassgria para cada uso.

A disponibilidade hidrica do planeta vem diminuindo
acentuadamente devido ao aumento excessivo dornordel agua e da
poluicdo dos corpos d'agua. Isto tem levado assimdis a adotarem
estratégias de gerenciamento dos recursos hidAcosbranga pelo uso
da agua e pelo descarte do efluente nas baciasghaficas, instituida
através da Lei 9.433/97, sdo fatores que tambérrilmeam para as
indUstrias investirem em programas de conservagd@glia. Desta
forma, a conservacdo da agua torna-se uma ferranmegispensavel
para reduzir de modo sisteméatico o consumo de agaaeracdo de
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efluentes, e adequar as industrias a realidade sdassez hidrica.
(MARTINS; ASTORGA & SILVEIRA, 2006)

Apesar da cobranca pela captacdo de agua bruta sémcbaixa
devido & abundancia deste recurso natural, aardigentais e os custos
envolvidos com o uso dos recursos hidricos estdorsando cada vez
mais presentes entre os fatores competitivos dwr ssdustrial. Para
reduzir o impacto ambiental, deve-se prioritariat@eatuar sobre o
consumo de &gua no sentido de sua reducdo atravésiatdo de
tecnologias que permitam a minimizacao do conswrgea redso.

3.7 Industria Téxtil

De acordo com o CNTL-SENAI/RS (2007) o inicio ddsttoria
precede a ocupacao do pais pelos portuguese @sdndios exerciam
atividades artesanais, com técnicas de entrelagam@amual de fibras
vegetais, produzindo telas com diversas finalidadieslusive para
protecao corporal.

A industria Téxtil e de Confecgdo deu origem aocesso de
industrializacdo no Brasil. No periodo de colonfzaca industria ainda
sofria forte influéncia de acordos internacionaigra extremamente
descontinua. As diretrizes da politica econ6mica daldénias eram
ditadas pela Metropole e aconteciam conforme osrdases do
colonizador. Mas, foi neste periodo que comecouiragra politica
industrial nacional, em 1844, quando foram elevadas tarifas
alfandegarias para a média de 30%, fato que pmpiamn estimulo a
industrializacdo, especialmente para o ramo téXGANTL/SENAIRS,
2007)

Em 1864 funcionavam vinte fabricas no Brasil, coenca de
15.000 fusos e 385 teares. Menos de vinte anosisjepo seja, em
1881, aquele total cresceria para quarenta e qfédiricas, totalizando
60.000 fusos e gerando cerca de 5.000 empregos. ddesdas
seguintes, houve uma aceleracido do processo dstriatimacdo e, as
vésperas da | Guerra Mundial, existiam duzentasricid que
empregavam 78.000 pessoas.

O numero de operarios ocupados no ramo téxtil eotéeccdo
triplicou no periodo de 1920 a 1940. Em 1958, twidada a Fenit, a
primeira Feira Nacional da Industria Téxtil, qu@meceu no Pavilhdo
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Internacional do Parque do Ibirapuera, dando origerdezenas de
outras feiras téxteis e de confeccdo espalhadagogor o territorio
brasileiro. A evolugédo da Industria téxtil e do tuésio, ao longo dos
Gltimos dez anos, ficou marcada por um forte inmEsito em
tecnologia, com especial destaque na informacdonsumicacdo. As
indUstrias téxtil e do vestuario assumiram posig@odestaque nas
exportagcdes nacionais.

O valor da producao da cadeia Téxtil e de Confeog@esenta o
equivalente a pouco mais de 4% do PIB total biasile de 17% da
industria de transformacdo. Emprega cerca de 1,%hami de
trabalhadores, o que representa 1,7% da populag@womicamente
ativa do pais e 16,9% do total dos trabalhadomsmdbs na indlstria da
transformacao.

Isso faz dela a segunda maior empregadora formate de
aglomerado. Estes dados demonstram claramente cage Téxtil e
de Confeccdo mantém seu status de setor de graled@ncia para a
dindmica da economia do pais, além de trazer fommacto social,
sobretudo por conta do perfil do trabalhador, duidb em sua maioria
por mulheres, e com baixo grau de instrugcéo. (Aaeéo Brasileira das
Industrias Téxteis — ABIT, 2003)

3.7.1 Processo Produtivo

Segundo CETESB (2009) o processo produtivo do <étdil
pode ser divido em:

A) Fiacdo: etapa de obtencéo do fio a partir dasdi téxteis que
pode ser enviado para o beneficiamento ou diretiaTgara tecelagens
e malharias.

B) Beneficiamento: etapa de preparagdo dos fioa pau uso
final ou ndo, envolvendo tingimento, engomagemorgép (linhas,
barbantes, fios especiais, etc.) e tratamento eépec

C) Tecelagem e/ou Malharia: etapas de elaboracateddo
plano, tecidos de malha circular ou retilinea, @impdos fios téxteis.

D) Enobrecimento: etapa de preparagéo, tingimestamparia e
acabamento de tecidos, malhas ou artigos confeamisn
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E) Confecgdes: nesta etapa o setor tem aplicagécsiicada de
tecnologias para os produtos téxteis, acrescida adessorios

incorporados nas pecas.

3.7.2 Setor Téxtil em Santa Catarina

Santa Catarina possui um importante parque indljstcupando
posicédo de destaque no Brasil. A indUstria de toamacdo catarinense
€ a quarta do pais em quantidade de empresasista epn nimero de
trabalhadores. O segmento alimentar € o maior eyjadog, seguindo-se
o0 de artigos do vestuario e o de produtos téxteis.

O PIB catarinense é o sétimo do Brasil, registrapdn2006, R$
93,2 hilhGes. As estimativas preliminares para 2683 de R$ 100,8
bilhdes e para 2008 R$ 118,2 bilhdes. O setor skrimparticipa com
34,4%, o setor terciario com 58,7% e o primario &fv. Dentro do
setor secundario, a participagdo da industria destormacdo é de
24,4%, de acordo com a nova metodologia de catmIBGE.

A economia industrial de Santa Catarina é caractda pela
concentracdo em diversos polos, 0 que confere aoleepadrdes de
desenvolvimento equilibrado entre suas regiGeséngeo, carvéo,
vestuario e descartaveis plasticos no Sul; alimentadveis no Oeste;
téxtil, vestuario e cristal no Vale do Itajai; metgia, maquinas e
equipamentos, material elétrico, autopecas, ptjstamonfeccdes e
mobiliario no Norte; madeireiro na regido Serrandeenolégico na
Capital. Embora haja essa concentracdo por regiéitps municipios
estdo desenvolvendo vocacbes diferenciadas, foetade varios
segmentos de atividade. (FIESC, 2009)

As atividades industriais com maior participacdonéenica em
Santa Catarina podem ser observadas na Figura 5.
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19,27% i i
e Alimentos e bebidas

ﬂ Magquinas e equip,
ﬂ Téxteis

8,71%  vestusrio e acessdrios
5:99%  Maguinas apar, e materials elétricos

5,51% Fabricagio de celulose e papel

4065%  Qytros

Figura 5: participacdo econdmicas das atividades @ustriais em SC
Fonte: IBGE 2007 adaptado por FIESC. 2009.

Deve-se aos imigrantes alemées o estabelecimestprifaeiras
unidades produtivas do segmento téxtil em Santari@at Apds a
Revolugéo Industrial, alguns pioneiros levaram paiale do Itajai a
maquina a vapor e a industria téxtil.

Santa Catarina é o segundo polo téxtil e do veastaiar Brasil.
No estado esta estabelecida a maior empresa beagdbricante de
camisas de malha e segunda maior do mundo. Tambénmaéior
produtor de fitas elasticas da América Latina dad@sse na producao
de artigos de cama, mesa e banho. No comércimatienal, o estado é
0 maior exportador do Brasil de roupas de toucadpiriha, de tecidos
atoalhados de algodao e de camisetas T-Shirt deamal

O setor téxtil catarinense possui:

« 8.321 industrias (2008);

e 155 mil trabalhadores (2008);

¢ 16,0% do Valor da Transformacao Industrial de SIDT,

» 3,2% das exportacdes de SC, US$ 263 milhdes (2008).

Algumas das principais empresas téxteis catarisersio:

Companhia Téxtil Karsten, Cremer S/A, Hering TéSIA, Malwee
Malhas Ltda, Artex S/A e Buettner S/A.
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3.7.3 Aspectos Ambientais

Os principais impactos ambientais do setor tégtihdordo com o
CETESB, 2009, sao:

a) Geracao de efluente e cor: a composicdo dosndls téxteis
varia de acordo com as diversas caracteristicas mosessos
produtivos, dificultando a consolidagdo de dadomaige Os setores
produtivos de tinturaria, estamparia e engomagesefdgomagem sao
os principais geradores de efluentes com concéssagle carga
organica por matéria-prima ou produto. A industtéxtil utiliza
diversos tipos de corantes ou anilinas, auxiligidmicos que ao serem
processados geram um efluente liquido com carstitas especificas,
necessitando tratamento especifico para atendgisdaicdo ambiental.

b) Odor do 6leo de enzimagem (ou “odor de rama)bleos de
enzimagem sdo utilizados com a finalidade de ligarifos fios das
fibras téxteis, sejam naturais ou sintéticas, deampedir o acimulo
de cargas estaticas nas fibras (provocam a repelsfricamento das
fibrilas, podendo levar a quebra ou rompimento filuss no processo),
facilitar o deslizamento dos fios nas guias e m&os e aumentar a
coeséo das fibras. A questao relativa a estes fmsdw entanto, é que
durante o processo de termofixacdo em rama, coguie€canento ocorre
a volatilizac&do deste 6leo — por volta de 160°B@PC. Estes vapores
ao serem descartados a atmosfera causam forte pddendo se
constituir em fonte de incémodo a populacao doranto

¢) Geracdao de residuos: ao longo da cadeia t&idtleen diversas
operagdes que geram residuos, desde o descarogainealgodéo até
restos de fios e tecidos nas confecgdes, variastes egjeitos quanto a
caracteristica e quantidade. Em especial, mereestaqlie os residuos
perigosos oriundos de embalagem ou mesmo do usprabutos
guimicos, como por exemplo, a perda de pasta ampatia, a geragéo
de lodos biolégicos de tratamento, entre outrosqidose refere ao lodo
bioldgico é importante salientar que este possulepaalorifico e
podera ser utilizado com substituto de combustérel caldeiras de
biomassa.

d) Ruido e Vibracdo: diversos equipamentos utibzadhas
sucessivas etapas da cadeia téxtil podem sergoteacial de emissdes
de ruido e de vibragdo, que se nao controladaswpgédear incbmodo a
vizinhanca das industrias.
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As indUstrias téxteis caracterizam-se pela fadkdde producao,
porém sdo grandes consumidores de agua, coraptedios quimicos
ao longo de sua cadeia produtiva. Um grande voldmeesiduos é
gerado e até pouco tempo eram lancados diretammesgecorpos
hidricos da regiao.

Na década de 80, a FATMA elaborou um programa de
recuperacdo ambiental da regido e estabeleceu aro para que as
industrias téxteis construissem esta¢fes de tratame

As industrias instalaram as estacdes de tratantmntfluentes,
mas enfrentaram dificuldades inerentes ao setar.pFexiso buscar
processos adicionais para a descoloracdo dos tftudviuitas vezes a
ETE se mostrava com baixa eficiéncia na remocamde com elevada
producéo de lodo.

O setor téxtil foi comecou a sentir a mudanca ndilpdo
consumidor, alterado pelos principios da susteidate. Por isso as
empresas catarinenses de maior porte tiveram qadesgiar as normas
internacionais, como a ISO 14000 e a ISO 9000, aléroonquistar os
chamados selos verdes — certificacfes que atestano gproduto néo
apresenta substancias toxicas e foi processadoindegypadrées
internacionais de qualidade. Hoje essas emprepessemntam um grupo
de industrias no qual a preservacdo ambiental & pla uma postura
proativa em relacdo ao meio ambiente, proporciomaimbvacdes
constantes. (FIESC, 2009)

O Setor téxtil brasileiro investe uma média de USd$lhdo por
ano para manter seus parques sempre atualizadostecnologia de
ponta, respeitando as leis ambientais e investiggho profissionais
capacitados. (CETESB, 2009)

As industrias téxteis vém sofrendo vérias transémdes na
producdo, no que se refere a modernizacéo tecoald@y seu parque
industrial, na busca de novas matérias-primas,aiaana da qualidade,
na racionalizacdo de energias, no desenvolvimerdo pbdutos
pioneiros para o mercado (KNUTH, 2001).

A estrutura de gestdo na indUstria téxtil tem modaudito nos
Ultimos anos. Incorporar a gestdo ambiental dedacoom as normas
ISO 14000 é mais um passo para o desenvolvimentqudidade
produtiva. E o caminho necessario para alcancaesenvolvimento
sustentavel e se manter competitiva no dificil meoc internacional
(KNUTH, 2001).
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3.7.4 Agua naIndustria Téxtil

Segundo SANIN (1997) citado por TWARDOKUS (2004% o
maiores setores consumidores de 4gua doce dispsétva agricultura
e a industria, sendo o setor téxtil responsavel ¥ da agua
consumida pelas industrias.

No caso do setor téxtil, ha utilizacdo da agua eas€ todas as
fases do processo, em maior quantidade no bemaéoi® dos tecidos,
na lavagem, no tingimento, no amaciamento e ainolasetor de
utilidades responséavel pelos processos de aquecirmeasfriamento.

Com o crescimento das atividades industriais, stersas foram
sendo sobrecarregados. Na regido do Vale do Ilkaconsideravel
numero de empresas téxteis. O crescimento da med@&xtil fez com
gue as industrias consumissem cada vez mais agste thodo, as
reservas comecaram a dar sinais de escassez.

No que se refere ao consumo da industria, o s&ttl consome
aproximadamente 15% da agua. O potencial contameirden indUstria
téxtil, em sua totalidade, é considerado médiogd®em tinturaria e o
acabamento as etapas do processo produtivo téaisl contaminantes
se comparadas com a fiagcéo e a tecelagem (TOLEO4).2

De acordo com MORAN et al. (1997) e TALARPOSHT lagt
(2001), as industrias téxteis possuem uma das miéds cargas
poluidoras em seu efluente, devido as variacbeseaus processos e
produtos utilizados torna seus efluentes um coropmmshplexo.

A 4gua é usada na industria téxtil como meio desparte para
0s produtos quimicos que entram no processo, bemo quara a
remocao do excesso daqueles produtos considersdksejaveis para o
substrato téxtil. A maior parte da carga contantmagps efluentes
aguosos contém impurezas inerentes a matéria-pitaig®,como 0S
produtos adicionados para facilitar os processoagéo e tecelagem,
produtos quimicos auxiliares e corantes eliminatlzante as diferentes
etapas do acabamento. A quantidade e a qualidackrgia poluidora se
encontram intimamente relacionadas com as fibrdizadias para
elaborar os tecidos crus.

A racionalizag&o do uso da agua na industria téxpibssivel ser
conseguida com a modernizagdo dos equipamentoscremento
tecnoldgico nos processos e produtos visando umsmatilizacdo
desse recurso natural tdo escasso. Para minimizamsumo de agua é
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necessario o monitoramento dos desperdicios didrmsprocesso
produtivo do mesmo modo que se procede com OutBSNOS COMO O
ar comprimido, energia térmica ou energia elétritsndo a contengéo
de despesas na empresa.

Para CORREA JR. e FURLAN (2003), o desafio é radozi
consumo de agua sem afetar a otimizacao do prqdess@, buscar a
reducdo da captacado sem afetar a rentabilidadeegdcio. Eles ainda
salientam que certamente este tema ganhard destegpgente, pois,
em maior ou menor medida, a escassez de aguadessieim problema
universal em futuro néo téo distante.

A utlizacdo da agua dentro de uma indUstria téxtilais
especificamente no beneficiamento, ocorre basicemem todas as
etapas, de modo direto nos processos de lavagaegiménto e
amaciamento, e de modo indireto para realizar aoesto ou
resfriamento nos processos do beneficiamento.

3.8 Producao mais Limpa

Nos ultimos anos, os métodos fim-de-tubo (que agmmente no
final da producdo) vém sendo substituidos por ndgadéncias, as
técnicas de prevencao da poluicdo. Verifica-se agigecnologias de
fim-de-tubo ndo mais respondem aos anseios dadsaldena busca pelo
desenvolvimento sustentavel. Estratégias ambieataigencionais que
buscam atender as exigéncias ambientais legaiardede serem vistas
como Unica alternativa para melhorar o desempentieatal, além de
serem extremamente onerosas para as empresas o gervista
econdmico.

As novas metodologias sdo propostas como instrusepdra
minimizar o uso de insumos (matérias primas, eaerggua, entre
outros) utilizados no processo fabril e que, dexadodesperdicio, sédo
convertidos em aspectos ambientais, adicionandmsds producao e
gerando problemas ambientais.

Diferentes metodologias de gestdo ambiental busteamonstrar
a possibilidade de se reduzir custos e minimizamgmsctos ao meio
ambiente, entre elas estd a Producdo Mais Limpahé&m conhecida
pela sigla PML.

A UNIDO e UNEP criaram, em 1994, o programa de Bgéd
mais Limpa, voltado para a preservacdo ambientaPr@rama de
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Producdo mais Limpa € uma estratégia integrada\eptiva que visa
aumentar a produtividade da empresa, diminuindousets de matéria-
prima, energia, recursos naturais, e consequenteneduzindo o
impacto ambiental de maneira sustentavel. Para emmpitar o
programa e promover a aplicacdo da Producdo maiga_por empresas
e paises em desenvolvimento existem cerca de 3jftdPmas nacionais
de Producdo mais Limpa (NCPPs) e Centros Naciami®rodugéo
Mais Limpa (NCPCs). Além disto, outros centros estédn fase de
planejamento. Esses centros localizam-se em ds/@esdes do mundo,
e tém como papel principal promover demonstracdaes planta
industrial, treinamento de todos os envolvidos,saliinacdo das
informacdes e avaliacdo das politicas ambientais.

Em julho de 1995, foi inaugurado o NCPC brasileiro,
denominado Centro Nacional de Tecnologias Limp&N¥L SENAI e
que esté localizado no Servico Nacional de Apremgdim Industrial —
SENAI, em Porto Alegre, no Estado do Rio GrandeSdb O CNTL
SENAI tem a funcdo de atuar como um instrumentditdor para a
disseminacéo e implantacdo do conceito de ProdMigi® Limpa em
todos os setores produtivos. O programa desenwohidBrasil € uma
adaptacdo do programa da UNIDO/UNEP e da expeaémtz
Consultoria Stenum, da cidade de Graz, na Ausitia,desenvolveu o
projeto Ecological Project for Integrated Environma Technologies —
ECOPROFIT. (CNTL, 2007).

A definicdo mais usada para PML é a adotada pel®ON pelo
PNUMA: “Producdo Mais Limpa € a aplicagdo continde uma
estratégia ambiental preventiva e integrada a psose produtos e
servicos para aumentar a eficiéncia total e redrggos aos seres
humanos e ao meio ambiente” (UNEP, 2006).

Existem ainda outros conceitos, porém todos semisbaDe
acordo com o Centro Nacional de tecnologias Limg@dTL)
“Producdo mais Limpa significa a aplicacdo contideauma estratégia
econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada ansepsos e produtos,
a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matériasag, agua e
energia, através da ndo-geracdo, minimizacdo atlagem de residuos
gerados em um processo produtivo. Esta abordagdum inovacao nas
empresas, dando um passo em direcdo ao desenvaieimeondmico
sustentado e competitivo, ndo apenas para elaspanadoda a regido
que abrangem.”
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A Producdo Limpa “inclui desde o questionamento da
necessidade de determinados produtos até a pwib&decnologias e
compostos téxicos e a implantacdo de métodos eimiatde producao
limpos e seguros.” (GREENPEACE, 2006, s.p.).

De acordo com a UNEP, para processos produtivoBMa
resulta em medidas de conservacdo de matériasgpragaa e energia;
eliminacé@o de substancias toxicas e matérias-prpeagosas; reducao
da quantidade e toxicidade de todas as emissdesiduos na fonte
geradora durante o processo produtivo, de modadsalu combinadas.

Para produtos, a PML visa reduzir os impactos améie e de
saude, além da seguranca dos produtos em todo oicteuwde vida,
desde a extracdo de matérias- primas, manufatusa até a disposi¢éo
final do produto.

Para servicos, a PML implica em incorporar a prpacéo
ambiental no projeto e na realizacdo dos servicos.

3.9 Reitso

Uma das principais técnicas de producdo mais liogpeiste no
redso da 4gua, que gera uma reducdo na captagaesdsa e minimiza
a geracao de efluentes.

A reciclagem, ou reuso de agua, ja é um conceitmama
historia do nosso planeta. A natureza, por meicidm hidrolégico,
vem reciclando e reutilizando a agua ha milhdeams e com muita
eficiéncia. Cidades, lavouras e industrias ja gaati, ha muitos anos, de
forma indireta ou pelo menos ndo planejada, o tgisis geralmente
usuarios de jusante captam aguas que ja forarmagiils e devolvidas
aos rios, pelos usuéarios de montante (FIESP/CIEGR).

O reliso é uma pratica que promove a reducéo dandensabre
0s mananciais de agua, constituindo-se numa dit@ndastante
significativa para auxiliar na solugcdo da probleczata escassez dos
recursos hidricos. A sociedade como um todo ja efemp para o
potencial do reldso. As industrias em especialpaatiementando seus
processos, evoluindo de agdes isoladas para Pragr@nConservacao
de Agua que compreendem desde praticas simplificatfatecnologias
bastante avancadas visando o uso racional dossoscuraturais.
Somam-se as acgfes de reducdo do consumo de agufones
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geradoras e reaproveitamento interno de 4gua ews diechados, o
reuso do efluente tratado.

Dentre os beneficios que o reldso de agua pode roiopar
estdo:

Beneficios ambientais:

¢ Reducao do lancamento de efluentes industriais em
cursos d"agua, possibilitando melhorar a qualidiedeaguas.

e Reducdo da captacdo de &guas superficiais e
subterrdneas, possibilitando uma situacdo ecologits
equilibrada.

* Aumento da disponibilidade de 4gua para usos mais
exigentes, como abastecimento publico, hospitetar,

Beneficios econdémicos:

¢ Conformidade ambiental em relagcdo a padrbes e
normas ambientais estabelecidos,possibilitandoanélisercao
dos produtos brasileiros nos mercados internagpnai

¢ Mudancgas nos padrdes de producdo e consumo;

¢ Reducao dos custos de producéo;

¢« Aumento da competitividade do setor;

« Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes
redutores dos fatores da cobranca pelo uso da agua.

Beneficios sociais:

« Ampliacdo da oportunidade de negécios para as
empresas fornecedoras de servigos e equipamerdosiaa a
cadeia produtiva;

¢ Ampliacdo na geracdo de empregos diretos e
indiretos;

 Melhoria da imagem do setor produtivo junto a
sociedade, com reconhecimento de empresas socialmen
responsaveis.
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3.10 Reuisona ETA

O consumo, muitas vezes excessivo, de 4gua naZamgas
ETAs, aliado ao problema de sua escassez e a uexkssde
preservacao dos recursos ambientais, resulta tarab®oma estratégia
de reducéo dos desperdicios no processo, mediamtento direto de
sua eficiéncia e, quando viavel, da recuperac@gda de lavagem para
0 proprio abastecimento ou para outros usos dtinditaente menos
restritivos das dguas recuperadas. (MENEZES 2085).

O crescimento continuo do consumo de agua e o dongen
degradacdo dos corpos hidricos sdo os fatores auefodna
determinante exercem influéncia nas estacbes tmmeato de agua
(ETASs). A queda da qualidade da agua bruta a atada implica em
maior consumo de produtos quimicos e, conseqlientemenaior
producdo de residuos passiveis de tratamento esiifp em local
adequado.

Os tratamentos existentes consistem na reducaoadidpde de
agua dos residuos para atender aos padrbes dmtartgaexigidos pela
disposicao final em aterros. Em alguns casos, wididgclarificado é
recirculado no sistema de tratamento. Porém, nariaalas estac¢des do
Brasil, estes residuos sdo despejados em corpgsagd’ém desrespeito
a legislacdo ambiental. A grande maioria dos residerados durante o
tratamento de agua fica retida nos decantadoitisos.f

Nos Estados Unidos, a norma Filter Backwash Reuydfiule —
FBRR (USEPA, 2002) traz recomendacbfes e exigénpms a
recirculacdo desses residuos. No Brasil ndo halamgatacao
especifica para esta pratica, apenas a norma NBRGLRABNT, 1992)
admita a reutilizacdo da dgua de lavagem desdesgjaesubmetida a
pré-sedimentacdo e cloragao intensa. De acordoac®BRR, ndo ha
obrigatoriedade de tratamento do recirculado, emntEromenda-se que
o efluente seja submetido a separacdo de sélidwssqaimentacéo,
flotacdo ou filtragdo em membranas. Recomenda-seoqrecirculado
tenha uma qualidade superior ou igual a agua bflitante a ETA.

O manejo inadequado desses despejos é provenieritdtal de
informacao e entendimento do problema, que indwadosnistradores a
decidir que os custos dispensados no tratamenseslessiduos ndo sédo
justificaveis. E necessario que os profissionaisintistria da Agua
tenham viséo sistémica do fato, desde a preserdigsimananciais até
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o controle de qualidade da 4gua tratada sem des@einfluéncias dos
insumos e o0s impactos causados pelo tratamentoUZ80&
CORDEIRO, s.d.).

O tipo de operacgéao da filtracdo, operacdo de lamagejualidade
da 4gua bruta e o tipo de coagulante sdo cardictsisnuito influentes
para a qualidade do efluente gerado, consequerdeopseu tratamento
e possivel recirculacgéo.

A lavagem dos filtros pode ser efetuada de diversaseiras,
podendo gerar maior ou menor volume de residuaglbg. A lavagem
dos filtros apenas com agua no sentido ascencgeral um volume
muito maior de efluente quando comparado ao sistgue possui
lavagem auxiliar com ar, seguida de lavagem coma agu sentindo
ascencional (SOUZA FILHO & DI BERNARDO, s.d.).

O tipo de coagulante empregado tem influencia alirea
quantidade de residuos liquidos gerados durardeageém dos filtros.
Quando é empregado cloreto férrico em comparacéo sudfato de
aluminio, a duracéo das carreiras de filtracdo pedeltar mais longa,
das caracteristicas da agua bruta, pois a aguantddeapode-se
apresentar com menor quantidade de soélidos e, ssop diminuir o
numero de lavagens e gerar menor volume de resluwidos em um
mesmo periodo de tempo (DI BERNARDO, 2003).

Devido & importancia em realizar o tratamento despdjos
liguidos gerados bem como a necessidade de re#progato, devido a
falta de mananciais em condi¢cbes, desperta o §serem realizar
ensaios de clarificacdo da agua de lavagem desfilpara futuro
reaproveitamento do sobrenadante e disposicao adieqglo sedimento.

O reaproveitamento da agua de lavagem dos filtomsn
clarificacdo prévia ou ndo dependendo do efluehtenportante, pois
contribui para o atendimento da crescente demargledglia e a
diminuicdo do volume de despejo, que serd tratémlo enviado para a
disposicao final. Esse residuo (agua de lavageamdpireaproveitado,
pés tratamento, gera uma economia aos sistemasanénto. A
viabilidade econ6mica do reaproveitamento dessduest o que tem
tornado essa alternativa difundida.

E importante fazer um levantamento das caractassfisicas e
operacionais da ETA, com descricdo dos procesposdeitos quimicos
utilizados no tratamento e andlise das caractasstia agua bruta.
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No Brasil, algumas ETAs realizam a recirculagdoadaa de
lavagem dos filtros, tais como a ETAs do Guaraistema Cantareira
e Alto da Boa Vista no Sistema Guarapiranga, armdgsmonsaveis pelo
abastecimento de agua de parte da RMSP, com cagaqgidra 33,0 e
11,0 m3/s, respectivamente (FERREIRA FILHO, 1997).

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPAGA-M
realiza a recirculacdo da 4gua de lavagem dosdfiltas ETAs Morro
Redondo, Rio Manso e atualmente na ETA do Sisteimal&s Velhas,
com capacidade para tratar 6,0 m3/s, segundo CASXRO (1997). A
ETA Rio Descoberto, em Brasilia, com capacidadwlada de 6 m3/s,
¢é gerenciada pela Companhia de Agua e EsgotosasdliB(CAESB) e
realiza o reaproveitamento de agua de lavagem itloss f apds sua
clarificacdo. O sistema permite a reutilizacdo deca& de 170 L/s de
agua, segundo BARBOSA (1997).

Embora algumas esta¢fes tenham experimentado maxbleom
a recirculacdo dos despejos, pouca literatura tdatamente das
caracteristicas do material a ser recirculado,lpnohs e recomendacdes
para a recirculagdo. Durante a recirculacdo da &gutavagem dos
filtros, deve-se fazer um monitoramento, pois egsatica pode
perturbar o proprio processo de tratamento ouradetaalidade da agua
final. Os impactos podem ser causados pelos psdmiidos ou
constituintes  indesejaveis tais como cistos de di&ar e
Cryptosporidium, manganés e ferro.

As vazbes provenientes dos reciclos podem serdutidas a
montante ou jusante a coagulacdo. Podem ser déikzduas diferentes
concepgbes no tocante a recuperacdo da agua dmravA primeira
delas é a imposicdo, por motivos de ordem sanitdoiaeciclo de agua
de lavagem com um menor teor de soélidos e micrsgens possivel. O
principal motivo para a sua limitacao é que, caagua bruta apresente
uma qualidade microbiolégica ndo satisfatoria oesenca de ferro e
manganés, pelo fato do processo de filtracdo seraperacéo de pré-
concentracéo de sélidos e microorganismos, quandediclo integral
da agua de lavagem, esta pode prejudicar o procest@tamento da
fase liguida (SOUZA et al. (1996), CORNWELL et(@994)).

Uma vez que seja necessaria a separacdo de partsblitbos
presentes na 4gua de lavagem antes do seu radernido a fragilidade
do floco formado pelo hidroxido de aluminio ou igsr a operacéo do
sistema de recuperagdo de agua de lavagem deverd se
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preferencialmente em batelada, pois a ocorrénciacateentes de
velocidades no interior do tanque de separacao fiaaée com que haja
a ressuspensao dos flocos sedimentados, retormsngedra a fase
liquida.

Além disso, pelo fato do sobrenadante da agua\dgydan ser
reciclada para o inicio do processo de tratamemor eeventualmente,
apresentar uma quantidade de polimero em exces&s@diquida, é
importante que o polimero utilizado para melhorgedimentabilidade
dos flocos tenha o seu uso permitido pelos 6rgéosodtrole sanitario
para fins de utilizagdo no processo de tratameatagia. De um modo
geral, polimeros néo ibnicos e aniénicos de méditboepeso molecular
sao 0s que apresentam os melhores resultados.

Como a concentragcdo de SS na agua de lavagemeéanrtente
variavel com o tempo, é de fundamental importaweia o polimero
escolhido trabalhe adequadamente caso este sejedgspdo na agua
de lavagem, ndo apresentando perda na eficiéncentigéo de SS.

Caso a agua de lavagem possa ser reciclada imegntal para
inicio do processo de tratamento sem a necessitademocdo de SS
presentes, o tanque de recebimento de agua deelavpgssaria a
trabalhar apenas como um tanque de equalizacdo.recoanendagao
usual é que o retorno da agua de lavagem ndoadsam 10% da vazéo
da 4gua bruta afluente a ETA de modo a permitirrfieehaja nenhum
prejuizo no processo de coagulacéo-floculacdo,gdosale coagulante
e sobrecarga hidraulica nas unidades de tratan{&R®@VAMURA,
1991).

Um aspecto de grande importancia no sucesso dédstema de
recuperacdo da agua de lavagem € a conscientizica@muipe de
operagdo da ETA. Em muitos casos, devido a conoapg&istema de
tratamento, os filtros sdo muitas vezes lavadodeseigplmente sem o
seu devido controle operacional, 0 que € espeaimeomum em
ETA’s de grande porte que apresentam um grandenol(ohefiltros.
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4 METODOLOGIA

4.1 Natureza da pesquisa

Pode-se definir pesquisa como o0 procedimento raktian
sistematico que tem como objetivo proporcionar gegs aos
problemas propostos. A pesquisa é requerida quaddase dispde de
informacao suficiente para responder ao problemagrddo quando a
informacéo disponivel se encontra em tal estaddederdem que n&o
possa ser adequadamente relacionada ao problethal@91).

Sera realizada uma pesquisa de natureza qualitateasegundo
Goldenberg (2007), ndo se preocupa com a repréisetdde numeérica
do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento mareenséo de
um grupo social, de uma organizacao, de uma irtgtdyetc.

A pesquisa é classificada como descritiva, poisepte relatar
com exatiddo os fatos de uma determinada realidddgundo Gil
(1991), as pesquisas descritivas tém como objefiimordial a
descricdo das caracteristicas de determinada pdputal fenébmeno ou,
entdo, o estabelecimento de relacdes entre vagiavei

O método adotado sera o estudo de caso, poisteageeadquirir
conhecimento do fenbmeno estudado a partir da eqgélo intensa de
um unico caso. De acordo com Goldenberg (2007)stade de caso
reine o maior numero de informacdes detalhadas, npeio de
diferentes técnicas de pesquisa, com o objetivapdender a totalidade
de uma situagao e descrever a complexidade de sorcoacreto”.

Segundo Gil (1991) o estudo de caso tem difergmi@sositos,
tais como: explorar situagbes da vida real cujositds ndo estdo
claramente definidos, preservar o carater unitddoobjeto estudado,
descrever a situacdo do contexto em que estéd deitdaleterminada
investigacdo, formular hip6teses ou desenvolveridece explicar as
variaveis causais de determinado fenémeno em 8igagnuito
complexas que nao possibilitam a utilizacdo de rxeatos.

“Os propésitos do estudo de caso ndo sdo os derpiopar o
conhecimento preciso elas caracteristicas de umalaggo, mas sim o
de proporcionar uma visdo global do problema ou idintificar
possiveis fatores que o influenciam ou sao pomnéigenciados.” (GIL,
1991).

46



Conforme Gil (1991) é impossivel estabelecer uraimtrigido
para o estudo de caso que permita determinar cenmispp como se
deve desenvolver a pesquisa. Todavia, descrevengumaioria dos
casos € possivel distinguir as seguintes fasesnitigdo da unidade-
caso, coleta de dados, andlise e interpretacdaatiss e redacdo do
relatério.

4.2 Levantamento Bibliografico

Realizou-se um levantamento bibliografico do materja
existente sobre 0 assunto em questdo. A pesquidaitto em livros,
periodicos, dissertacfes de mestrado, teses derddatna internet.

Este levantamento servira de base sobre o assontquest&o
para o inicio das pesquisas.

4.3 Escolha da Industria

Para a escolha da indlstria ideal para o desenveitd das
pesquisas foram seguidos alguns critérios:

« Aindustria deveria fazer parte do setor téxtil;

+ Deveria se preocupar ndo apenas com seu desempenho
econbmico, mas também com o desempenho ambiestalad;

« Deveria conhecer o0s aspectos e impactos ambientais
originados de seu processo fabril;

e Ser uma empresa de producado privada do setor iraduds
Santa Catarina, preferencialmente em Blumenau;

» Ter interesse em colaborar com o projeto se dispandbrir
as postas da instituicdo para as pesquisas erlibeseus colaboradores
a responder as eventuais questoes.

4.4 Local de estudo

Fundada em 1882 a empresa com sede em Blumenaat(&C,
nos segmentos cama, mesa, banho e tecidos paraghzo
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Localizada no Bairro Testo Salto, Municipio de Bémau, a
Karsten ocupa hoje 127.640,95 m? de area constroéeada de toda
uma comunidade, onde a maioria dos habitantes distha ou
indiretamente ligada a ela.

A Karsten possui hoje instalagbes fabris e adnnatisas, que
abrigam 3.271 colaboradores, dos quais 719 coldbwea na filial de
Maracanau/CE.

A Karsten participa tanto do mercado nacional codw
internacional, estando entre os lideres de expigtadrasileiras de
toalhas de e toalhas felpudas.

A industria sempre procurou incluir em suas preactps o
cuidado com o meio ambiente. Foi a primeira inde$éxtil catarinense
a instalar uma estacédo de tratamento de efluentessistema biolégico
em 1986. Também foi pioneira no controle da poluigdm a Secagem
do Lodo em 1998. Em 1999 realizou-se a implantaCéatral de
Residuos com a separacao dos residuos nas areas.

Diversos trabalhos foram realizados referentes a a@stédo
ambiental como:
» Monitoramento de ruido parque fabril;

« Certificacdo pela Norma NBR ISO 14001 (depois dpurad
anos retirou-se a certificacdo, porém continuouesdizando os
principios da gestdo ambiental);

e Trabalhos com UFSC reducdo e reaproveitamento de ag
(2000);

» Andlise de emissdo atmosférica das chaminés dasimasq
parque fabril;

* Integracé@o do Sistema de Gestdo Karsten (SGK) detensa
Ambiental (2009);

* Auditorias internas;

* Treinamentos voltados para educar e/ou reorientar o

colaboradores;
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¢ Programa de Bem com a Natureza; entre outros.

Em relagcdo a recursos hidricos, a agua que a emnptiiga é
captada do rio do Testo. A mesma € devidamentedagbara fins de
consumo industrial e humano. A ETA da empresa, depacidade de
tratar 300 m3/h e atualmente vem tratando cer@b@an3/h.

Atualmente os residuos gerados pela ETA da Indiseio todos
descartados diretamente no Rio do Testo, geranpactos ambientais
no corpo hidrico local além de ser um grande dedggereconémico a
empresa, por ser uma agua tratada, de boa qualidade

A diretoria da empresa jA se mostrou interessadaeatizar
programas de relso de &gua, portanto, apresentauggeposta de
trabalho a administracdo da empresa, usando ugnaalyiem simples a
fim de que a idéia fosse perfeitamente compreendidgroposta
descreveu os beneficios esperados e 0s recursessagos. Apos a
aceitacdo da direcdo da empresa as pesquisasificeadas.

4.5 Coleta de Dados
Informac®es iniciais

As primeiras informagfes foram coletadas sdo walstiaos
processos da ETA da industria. Em cada unidadeatkrtento foram
pesquisadas e descritas a finalidade da operagaodqg e como séo
feitas, além de outras informacg@es relevantes.nfroealizadas diversas
visitas a ETA associadas a conversas com o0s celdb@s da empresa,
principalmente com os operadores da estacao.

Posteriormente foram identificados os volumes déstes na
operagcdo de lavagem dos filtros. Essas informafdesn coletadas
através de levantamentos do projeto e plantas dg Eiedicdes com
trena no proéprio local e conversa com os operadores
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Coletas da agua de lavagem

Apés a coleta dessas primeiras informacdes inis®as coletas
da agua de lavagem dos filtros.

Durante o tempo de lavagem do filtro, foram calata
amostras em intervalos de tempo para formar umasteaneeriada. A
agua que ja esta no filtro foi descartada e emi&mu-se o processo de
retrolavagem. A coleta iniciou-se no primeiro moteem que a agua
muda de sentido e depois realizou-se coleta deetrégés minutos. A
lavagem dos filtros foi realizada durante 12 misuproximadamente,
sendo coletadas entdo amostras nos tempos 0,8Be612 minutos,
durante as quais a vazao de lavagem permanecetamen&50ms/h).
Apés a coleta das amostras seriadas, retirou-sequengtidade de cada
uma das amostras a fim de formar uma amostra caapos

Apés a coleta das amostras seriadas, retirou-seyuardidade de
cada uma das amostras a fim de caracterizar umstrancomposta.

Realizou-se coleta nos quatro filtros da ETA nadasada
retrolavagem, como mostra a Figura 6. Um dos §ltestava ha,
aproximadamente, 12 horas sem lavar, sendo estenpot utilizado
normalmente entre as lavagens. Os outros tréssfitstavam sem lavar
h& 24 horas, para analisar uma situacdo maisacetfim de saber se é
possivel aumentar a carreira de filtragao.

As amostras foram coletadas manualmente e condité&snem
recipientes plasticos de 1000 mL cada um. Para @steancomposta
retirou-se 200 mL da amostra de cada tempo e hameogri-as em
outro recipiente.

Das amostras individuais efetuou-se leituras dadar e mediu-
se as concentracbes de solidos suspensos totaisa domalidade de
determinar a variacdo desses parametros durargeageim do filtro,
representados por uma curva de remocao de impudeasidade
filtrante.

Para a amostra composta, realizou-se a sua cgaficatravés da
sedimentacdo no cone Imnhoff, e caracterizou-arskgos seguintes
parametros: turbidez, sélidos, cor aparente, pidaliaidade, DQO,
dureza, condutividade elétrica, metais, nitrogétadal, fosfato e
coliformes fecais (presenca ou auséncia).
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Todas as analises foram realizadas de acordo qumaconizado
no Standard Methods for the Examination of Wated ¥vastewater
(APHA, 1998).

Figura 6: Ponto de coleta durante o processo de lagem do filtro.

4.6 Orcamento

O orcamento dos equipamentos foi realizado atraeésima
pesquisa de preco em lojas de materiais de coéstriRara os valores
de méo de obra, projeto e execucao, instalacdgicatee hidraulicas,
realizou-se uma estimativa com o auxilio do resposispela area de
projetos da empresa.

Os materiais orgados foram: constru¢cdo dos resgiwatde
concreto de 100 m?3 (concreto, aco, caixaria, esteEmtn, arame,
pregos, espassadores, desmoldante, pintura e n@waleivil), bomba
centrifuga, dois misturadores lentos com hélicenem, execucao do

51



projeto, instalag6es hidraulicas (tubos, conexfesacessorios) e
elétricas.

Cabe salientar que o custo de manutencdo do sissemia
desprezivel, visto que a limpeza das calhas eadssvatorios sera feita
eventualmente por funcionario da fabrica.

4.7 Determinac¢ao do Periodo de Retorno do Investimento

Para o sistema escolhido, realizou-se a determondggeriodo
de retorno do investimento.

Se o projeto fosse instalado hoje em dia, o Uniamhg
econdmico seria com a diminuicdo da agua usadaroocegso de
lavagem. A agua recirculada, passa novamente pedg tendo um
gasto para ser tratada. Portanto o reciclo s6 tra@res beneficios
econdmicos a partir do momento que a cobrancaca@i@cdo de agua
for instalada.

Fez uma avaliagdo econbmica para a instalacdo dpetgr
atualmente e outra para a instalagdo quando armggbfar implantada.

A avaliagdo econ6mica do sistema de reciclo de dguavagem
dos filtros foi realizada através da andlise doigoer de retorno
(payback) do investimento, ou seja, 0 tempo nedegsara amortizar o
gasto extra com a implantacdo do sistema.

A Taxa de Juros Minima de Atratividade (TMA) adatauhra
este célculo foi de 1% a.m., 0 que correspondexapealamente a taxa
de juros média de aplicacao de renda fixa.

O Pay Back € uma das técnicas de analise de investimento mais
comuns que existem. Este método visa calcular denperiodos ou
guanto tempo o investidor ira precisar para re@perinvestimento
realizado. Um investimento significa uma saida iet@dde dinheiro.
Em contrapartida se espera receber fluxos de qai@azisem recuperar
essa saida. ®ayBack calcula quanto tempo isso ird demorar.Diferente
do payback simples, que € mais simplificado, o pekbdescontado
leva em consideragdo a taxa de jurosPayback descontado segue a
mesma logica do Payback, porém abate os saldos osomwalores
presentes (VP) dos fluxos de caixa.
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Andlise econbmica para quando a cobranca pela cagf@o de
agua estiver implantada:

Através dos relatérios emitidos pelo comité daaltaioi possivel
encontrar a formula que sera usada para calculafoo a ser cobrado
pela 4gua em cada setor.

Valor [RS} = [Pnap . Qeap . Kenq + Pr.un . Qeon + (PDBO .DBO+ PMS M5+ PK- X] Kenq] KS' medl.rtorde agua

Onde:

Onde (todos os valores sdo anuais):

Qcap = vazao de captacdo (m3)

Qcon = vazao de consumo (m3)

Qlan = vazao de lancamento (m3), sendo que:
Qcon = Qcap — Qlan

DBO = demanda bioquimica de oxigénio, em kg
MS = materiais sedimentaveis, em litros

X = quantidade de qualquer outro poluente a sesiderado, em kg,
sendo que:

DBO = concentracdo de DBO . Qlan

MS = concentragdo de MS . Qlan

X = concentracdo de X . Qlan

Além disso:

Pcap = preco unitario para a captacao (R$/m3)

Pcon = preco unitario para o consumo (R$/m3)

PDBO = preco unitario para o langamento de DBOK&R$/

PMS = preco unitério para o langcamento de MS (R$/L)

PX = preco unitario para o lancamento de X (R$/kg)

Ks = coeficientes setoriais por segmentos usudeasgua

Vprodutor de agua = valor correspondente a produtficGigua pela
propriedade usudria, a ser estabelecido em

conformidade com a Politica Estadual de Servigobiantais.
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Keng assume valores de acordo com o enquadramerdorpo d’agua
onde se faz a captacéo, onde:

Keng = 1,5 onde a captacao é feita em rio Clasgedtd

Keng = 1,2 onde a captacéo é feita em rio Classe 1

Keng = 1 onde a captacao é feita em rio Classe 2

Keng = 0,8 onde a captacao € feita em rio Classe 3

Keng = 0,6 onde a captacéo é feita em rio Classe 4

As vazdes e os langcamentos sdo conhecidos paraisaéiao. O
foco das oficinas realizadas pelo comité é disadivalores de Ks e os
pregos unitarios. Através de pesquisas e calcal@juipe do projeto
chegou a alguns valores para esses coeficientesaigaa ndo sao
definitivos.

Através da férmula e dos valores estabelecidos caté
momento, pode-se estimar o valor a ser pago pela éag Industria
Karsten S.A e 0 ganho econdmico que representeéao da agua de
lavagem dos filtros.

4.8 Cronograma

Detalhamento Dezembro de 2009 a Junho de 2010
das etapas

Meses— Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Levantamento X X X
Bibliogréafico
Definicdo da X

IndUstria

Coleta de X X X X

dados na

IndUstria

Analise e X X
interpretacao
dos resultados
Relatério final X X

Quadro 1: Cronograma de atividades
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5 RESULTADOS

5.1 Funcionamento da ETA

A Karsten capta a agua que consome do rio do Testo,
Blumenau. A prépria empresa faz o tratamento da @gwa o consumo
humano e para o processo industrial. A ETA Karségsn uma vazao
afluente de aproximadamente 250m3/h.

O conjunto da ETA da industria Karsten S.A compdeenom
sistema de ciclo completo com as seguintes unid&ipsra 7)

e Captacao

« Sistema de preparacdo e dosagem das solucGesages tas

guimicos necessarios a coagulacao, correcéo dedekieccéo.

« Sistema de coagualacdo por mistura rapida das&esudos

reagentes com a 4gua bruta.

< Sistema de flocula¢éo do tipo multiestagios.

« Sistema de decantacao lamelar.

« Sistema de filtracdo de dupla camada por taxamdests.

Desanlpdoras

Case ta quinica AR, :_,_
LILIO

Floaudad e
LA RN |
’_ R ——
Wishira réica
Captagdn - Rio o Testa SR
E_

7 Agua trateda
L/

—
I

0
I

—a

Figura 7: Unidades da ETA.
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Captacao

O processo de tratamento de agua tem inicio coaptagio da
agua bruta do rio do Testo. A 4gua captada pagsanpg@radeamento
gue tem como funcéo captar galhos, folhas, animaistros materiais
gue possam vir arrastados pela dgua, posteriormanfgara o poco de
succao de onde é levada para a ETA.

Leitura da Vazao e Mistura Rapida

A é&gua bruta é recebida no canal de entrada qu&moama
calha Parshall para medicao da vazado de entra@&a Alaque fica em
torno de 250ms3/h.

Neste local também ocorre a dosagem de produtosapd. S&o
adicionadas soluctes de sulfato de aluminio owlBadto de aluminio
como coagulantes, Polimeros para auxiliar na fegdd, quando
necessario, e Soda Caustica para corrigir o pH.désagens dos
produtos variam de acordo com a vazao de entragalelade da dgua
bruta, mas normalmente sao adicionados 180 ml/mimsulfato de
aluminio e 140 ml/min de soda caustica.

A 4gua passa pela cdmara de mistura, onde estdadtstum
misturador tipo turbina que tem a finalidade depelisar os produtos
guimicos na massa. A camara de mistura rapida pawagualacao e
indicacdo de vazdo, é constituida de um canal dnttek aberto, de
seccdo retangular, dotado de difusores das solugbéssreagentes
guimicos de tratamento, com calha Parshall e Iddicde vaz&o, com
formas geométricas e dimensbes adequadas a obtaledaltos
gradientes de velocidade para a dispersado insttdas solugbes dos
reagentes na agua bruta.

Céamaras de Floculacdo

Com a adicdo do coagulante na entrada da ETA,marite com
uma agitacdo da &gua, as particulas de sujeiraensofuma
desestabilizacao elétrica, facilitando a sua ag@m& possibilitando a
formacdo de flocos mais densos de sujeira que rpstente serao
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decantados. O polimero adicionado na entrada datEfifa funcéo de
auxiliar na formacéao dos flocos.

Apb6s a coagulagéo, a agua segue para as camaflasudacao
onde sofrer4 suave agitacdo aumentando a prolzlide choques
entre codgulos de modo a formarem flocos crescentegeso, visando
posterior decantacéo.

Floculacdo constitui entdo um processo fisico gquampve a
aglutinacdo das particulas ja coaguladas, fadldam choque entre as
mesmas devido a agitacdo lenta imposta ao escoaaeeidigua.

A céamara de floculagdo é constituida de uma capramaipal e
sub-dividida em trés sub-cAmaras, é dotada de agulfidor mecéanico
de triplo estagio, com formas geométricas e dimehsgiie permitem a
obtencdo de gradiente de velocidade adequadosradéo de flocos
com volume e densidade adequados a decantacaocdbstaia possui
extravasor e dreno para esgotamento parcial e total

Céamaras de decantacéo

Decantacao é o processo no qual a for¢a da gravisladilizada
para separar as particulas de densidade maior quia agua,
depositando-as em uma superficie ou zona de arar@eeno. Como 0s
flocos de sujeira sdo mais pesados do que a agemm, € se depositam
no fundo do decantador.

A agua floculada segue pbr um canal onde é admitias
camaras de decantacdo pbr meio de comportas ddisigpedo entrar
nas camaras, a agua podr meio de tubos distribi@ddsngo da sua
extensdo pela parte inferior toma o sentido ascgedesubindo de
forma uniforme através dos perfis de decantacde, mu sua area e
forma construtiva, possibilitam a decantacdo daticptas floculadas
nas camaras de lodo.

A cémara de decantacdo lamelar é constituida de afmeara
dotada de placas planas e paralelas colocadasrguioale inclinagédo
de 55 graus, para que a agua floculada em fluxendsate passe entre
elas , com areas dimensionadas pra que resulte aiko BUmero de
Reynolds, com taxa de escoamento superficial qealteeem uma
velocidade de sedimentagéo entre 0,14 a 0,42 obtendo-se um fluxo
estavel. O angulo de inclinacdo adotado permitestdque os flocos
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deslizem mais facilmente pela subcamara de acufmide lodos como
também facilita a limpeza eventual das placas,

Na parte inferior da decantacdo estdo instaladodifosores e
agua floculada e os dispositivos de coleta e demagps lodos, e na
superior os dispositivos de coleta da agua decantadespectiva
subcamara de transferéncia pra sistema de filtragcéo

O lodo decantado é extraido periodicamente do fuddo
decantador através de um sistema de descarga digBrodnstituido
pér 4 véalvulas com acionamento eletro pneumaticotroado por
temporizador. A agua decantada € coletada atr&véarthletas na parte
superior da camara de decantacdo e é dirigida gparanal de agua
decantada.

Filtros

Na filtragcdo agua passa por varias camadas fitsaonde ocorre
a retencdo dos flocos menores que nao ficaram centigdo. A agua
entdo fica livre das impurezas.
A camada filtrante é formada por um meio granpiamoso,
com a seguinte constituigao:
- 10 cm de seixos rolados e classificados na grareit@rde % a
% polegadas.
- 10 cm de seixos rolados e classificados na grareit@nde ¥z a
Y, polegadas.
- 10 cm de seixos rolados e classificados na grarait@rde 1/8
a ¥ polegadas.
- 20 cm de areia grossa, lavada e classificada malgraetria de
1,7 a3,2mm.
- 45 cm de areia fina, lavada e classificada na ¢parmeiria de
0,5 mm C.U. 1,5, e/ou carvao antracitoso T.E (G889, 2,0.

A filtracdo da ETA funciona com fluxo descendestndo a
lavagem feita em sentido inverso.

A 4gua decantada é conduzida aos filtros de dupieada de
lavagem reciproca, sendo cada uma das cAmaras lewada agua das
demais em operacdo, como mostra a Figura 8. A déawalps filtros se
baseia no fato de que o nivel de saida da agradéle superior ao nivel
da canaleta de coleta da agua.
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A camara de filtracdo é constituida de quatro sulcas, com
fundo falso, drenos, leito filtrante com dupla cdmacalhas coletoras
de 4gua filtrada, coletores de &gua resultante eteolavagem,
tubulagbes, valvulas para as operagdes de funcemtamnormal,
retrolavagem, esgotamento total, e, canal de skdaua filtrada com
vertedor controlador de fluxo.

Todas as 4 camaras de filtracdo sdo interconectadaabrir a
valvula de drenagem da agua suja proveniente @daydaw, o nivel na
camara que se deseja lavar decresce, estabelageadmarga hidraulica
que inverte o sentido de fluxo no leito filtranteefetua a lavagem. O
sistema de lavagem é controlado a distancia, &raké atuadores
pneumaticos de dupla a¢do com valvula solendidm alé curso para
sinalizac&o.

O processo utilizado é de filtragdo descendenteaxast
declinantes do tipo multicelular, que dispensa waiols moto-bombas
elou reservatorio elevado, com respectivo circhittraulico, para a
retrolavagem, pois esta é efetuada com a préprim difrada do
conjunto multicelular que é projetado para permjitie quando uma das
células estiver colmatada, exigindo a retrolavagemesma possa ser
efetuada pela agua filtrada das demais, numa Umiaaobra dos
comandos hidraulicos.

Quando os filtros trabalham a taxas constantesfeaedca da
perda de carga entre as unidades permite identfleasamente qual a
unidade a ser lavada. Porém quando se trabalhataoandeclinante,
como na ETA Karsten, a perda de carga é igual estrenidades em
funcdo da redistribuicdo de vaz&o entre elas. Rorta lavagem dos
filtros é realizada em sistema de rodizio, ou daj@m-se as unidades
em uma sequéncia légica para que tenham trabalimdgimadamente
0 mesmo tempo.
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® Comporta fechada

Figura 8: processo de lavagem dos filtros multicelares.

Fecha-se a comporta de acesso de 4gua decantfitta goe
desejamos lavar, e abrimos sua comporta de desckrgagua de
lavagem. Nessa situacdo, a agua existente noointgoi filtro a ser
lavado € descarregada, até a altura correspondebtgda da calha
coletora de agua de lavagem.

Ao mesmo tempo, a agua existente na camara de fétgada
serd encaminhada para o interior desse filtroyédrale seu fundo (em
virtude do posicionamento altimétrico do vertedadecagua filtrada em
relacdo a borda da calha coletora de agua de lawatgto propiciara a
retro-lavagem do filtro.

Apo6s a limpeza, fechamos a comporta de descarga@ula de
lavagem e abrimos a comporta de acesso de aguatadepara o filtro,
o que fard com que ele volte a operar normalmente.

Abastecimento
Apés o processo de filtracdo a agua € conduzida par
reservatorio de agua tratada para que possa atrasteeservatorio

elevado para posterior uso pelas instalacdes diadab

Processo potavel
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Apés ter passado elo processo Industrial, partdgie recebe
dosagem de Cloro para eliminar a presenca de mganismos e passa
por um sistema de filtragem continua sendo didttdbyara os pontos
de consumo humano/alimentar.

Monitoramento

Cada ETA possui um laboratério que processa asaisxames
fisico-quimicos e bacteriologicos destinados aiayab da qualidade da
agua desde manancial até o sistema de distribuigéo

Diariamente séo efetuadas andlises da agua iralues®Potavel.
Agua Industrial:

Alcalinidade Total (PPM)

Dureza Total (CaC03)

Cloretos (mg/l)

Condutividade (us/cm-1)

Solidos Totais Dissolvidos (ppm)

Andlise Bacterioldgica (Colbnias)
Temperatura (°C)

Turbidez (NTU)

Cor (PtCo)

PH

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO — mg/l)
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO — mg/l)

Agua Potavel:

Residual de Cloro (ppm): O cloro é um agente badda. E
adicionado durante o tratamento, com o objetivelaoeinar bactérias e
outros microrganismos que podem estar presentéguea O produto
entregue ao consumidor deve conter, de acordo cBortaria 518/04
do Ministério da Saude, uma concentracdo minimaOde mg/l
(miligramas por litro) de cloro residual.

Parametros de processo:
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Mistura rapida: Tempo de contato = 1 a 60 segundos
Gradiente de velocidade = 1000 s —1

Floculagédo: Tempo de retengédo = 15 a 20 minutos

Variacao dos gradientes de velocidade =80a 40 s —
Decantacao: Variacdo da taxa de aplicacdo = 100 an2/mz2.dia
Filtracdo: Taxa de filtracdo = 240 m3/m2.dia

Taxa de retrolavagem = 960 m3/mz2.dia

5.2 Volume da Agua Descartada na Retrolavagem

A retrolavagem dos filtros da ETA Karsten, ocortaaimente
com uma carreira de filtracdo em torno de 12haras) um tempo de
lavagem de 10 a 15 minutos. Primeiramente o voldendgua que esta
dentro do filtro é descartado para entdo comecgpraxesso de
retrolavagem. A agua utilizada para a lavagem @ua dratada pela
prépria ETA, a vazdo de tratada da estacdo deixar dmra o0s
reservatorios e € toda direcionada para o filtre gsta sendo lavado.
Uma vazdo de aproximadamente 250ms3/h é aplicadacamada
filtrante, no fluxo contrario ao da filtracdo, anfide retirar todas as
impurezas retidas e acumuladas.

De acordo com as plantas do projeto arquitetdntdizado na
implantacdo da ETA, foi possivel verificar o volunhe dgua dos filtros
descartado inicialmente, antes do processo de davagCada filtro
possui em torno de 17,7 m?® de 4gua. Quando se inigrocesso de
retrolavagem, essa agua é toda descartada no Tiesto.

Sendo uma vazdo de 250mdh aplicada em 15 minutos
lavagem, entéo:

V=Qut (1)
V = 250.15/60 = 62,5 m? )

Sao gastos 62,5m3 de 4gua para a lavagem de ton$iimando
com a 4gua inicialmente descartada, sdo 80,2 niyde jogados fora
para cada operacdo de lavagem, em apenas um filtro.

A ETA possui quatro filtros que sédo lavados gerat@meduas
vezes ao dia. Somando todos o0s volumes, chegourse e
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aproximadamente, 641,6 m3 de agua, de qualidadisumg da agua
bruta, descartados por dia. A tabela 2 apresentalosies calculados.

Tabela 2: Volume descartado nas operacdes de lavagedos

filtros.
Volume descartado | Volume descartado | Volume descartado Volume
na operacdo de na operagdo de em um dia descartado
lavagem de 1 filtre | lavagem dos 4 filtros | (duas lavagens) em um més
80.2 m® 320.8 m* 641.6 m* 19.248 m®

5.3  Andlises da agua de lavagem

Filtro 1:

A coleta do primeiro filtro foi realizada no dia e abril de
2010, as 8 horas e 5 minutos. O tempo estava bmmgsol e ndo havia
chovido nas ultimas 24 horas. O filtro estava hdh@das sem lavar.
Atualmente, o tempo normalmente utilizado entrdasagens é de 12
horas, porém utilizou-se 24 horas para forcar utaaggio mais critica e
para avaliar se € possivel aumentar a carreiraltdacdio, a fim de
reduzir o volume de agua utilizado por dia. A tabele figuras 9 e 10

mostram a variacdo da turbidez e SST em funcderdpd de lavagem
para o filtro 1.

Tabela 3: Valores de turbidez e SST para as amossalo filtro 1.

Amostra Turbidez S8T
(NTL) g/}
1 min 171 306.66
4 min 219 15.5
7 min 8,74 7
10 min 7.1 ]
13 min 412 5
Composta 38,3 62
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Variagio da Turbidez - filtro 1 Turbidez - filtro 1
180 180 41710
180 \\ 160
140 Y 140
E 120 Y E 120
5o Y 5o
2 & X 2 a0
£ w0 £ w0
5 \ -
40 \_ 40
20 20
0 e 0
1 min 4 min 7 min 10 min 13 min 1 4 7 10 13 Comp. Sobr.
Tempo (min) Amostras

Figura 09: Gréfico da variagao de turbidez ao longao tempo de lavagem.

Variagao de $5T - filtro 1 SST-filtro1
330 027
o 300
300 : 27
570 \ 240
= 240 LY = 210
E 210 \\ B 180
= 18 X = 150
@ 150 % 12
= LY % 26

80 LY 80

0 AY ) 155 ;0 eg en | |z
0 o i 0

1 min 4 min 7 min 10 min 13 min 1 4 7 10 13 Comp.  Sobr.

Tempo (min) Amostras

Figura 10: Gréfico da variagdo de SST ao longo d@mpo de lavagem.

Como descrito na metodologia, uniu-se as amoatfas de
constituir a amostra composta. Os resultados dadises para o
sobrenadante da amostra composta do primeiro, fdipds 60 minutos
de sedimentacdo no cone Imnhoff, estdo na tabela 4.
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Tabela 4: Valores dos parametros analisados no sa@adante do filtro 1.

Amostra Sobrenadante
Cor (Pt/Co) 43
Turbidez (MTL)} 5,92
SST (mgfl) T
pH 6,93
Coliformes presente
D20 (mg/l) 0
Ferra (ppm) 0,523
Alcalinidade (mg/1) 50
Condutividade (uS.cm) 124 5
Dureza (mg/l) 26

Filtro 2:

As coletas referentes ao segundo filtro foranizadhs no dia
13 de abril de 2010, as 8:15 horas. O tempo estas@larado ndo havia
chovido nas utlimas 24 horas. O filtro completaahbras sem lavar,
carreira de filtracdo utilizada atualmente. A tab®le figuras 11 e 12
mostram a variacéo da turbidez e SST em funcderdpd de lavagem
para o filtro 2.

Tabela 5: Valores de turbidez e SST para as amossalo filtro 2.

Amostra Turbidez S5T
1 1.1 85.7
4 16.9 28.0
7 5.3 15.0
10 3.5 8.0
13 2.7 6.0
Composta 19,49 290
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Variagio da Turbidez - filtro 2 Turbidez - filtro 2

0,0 80,0
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5 40,0 2 400
= \ =
£ 200 £ 200
5 5
o200 \\ o200
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0,0 0,0

1 4 7 10 13 1 4 7 10 13 Comp. Sobr.
Tempo (min) Amostras

Figura 11: Grafico da variacdo de turbidez ao longalo tempo de lavagem.

Variagdo de SST - filtro 2 SST-filtro 2
50,0 0,0 85,7
30,0 "\ 80,0
70,0 AN 70,0
= 800 N = 60,0
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= 40,0 N = 400 = ==
# 30,0 \ @ 30,0 =
20,0 ~—— 20,0 =— =
10,0 — 10,0 ,—| = ‘
00 0.0 ] I
1 4 7 10 13 1 4 7 10 13 Comp. Sobr.
Tempo (min) Amostras

Figura 12: Grafico da variacdo de turbidez ao longalo tempo de lavagem.
Os resultados das andlises para o sobrenadantemdstra

composta do segundo filtro, apés 60 minutos densmaiacdo no cone
Imnhoff, estdo na tabela 6.
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Tabela 6Valores dos parametros analisados no sobrenadante dltro 2.

Amostra Sobrenadante
Cor (Pt/Co) 51
Turbidez [(MTU) 6.47
SST (mg/l) B
pH 6,84
Coliformes presente
020 (mg/l} 0
Ferro (ppm) 0,311
Alcalinidade (mg/l) 40
Condutividade 1256
Dureza (mg/l) 27

Filtro 3:

As coletas referentes ao terceiro filtro foramirsalas no dia 20
de abril de 2010, as 9:20 horas. O tempo estav@aeado, sem chuvas
h& mais de 24 horas.. O filtro completava 24 heeas lavar, carreira de
filtracdo maior que a utilizada normalmente. A talkiee figuras 13 e 14
mostram a variacéo da turbidez e SST em funcderdpd de lavagem
para o filtro

Tabela 7: Valores de turbidez e SST das amostras ditiro 3.

Amostra Turhidez SS5T
1 81.8 187
4 27 A 70
7 1.7 34
10 7 28
13 6.5 24

Composta 264 65
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Variagao da Turbidez - filtro 3 Turbidez - filiro 3
%0 90 81,8
80 '\ a0
70 70
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Figura 13: Gréfico da variagao de turbidez ao longao tempo de lavagem.

Variagdo de SST - filtro 3 SST-filtro 3
200 200 —187,0
130 ., 180
180 A 180
140 N, 140
= .5 AN S 120
E 100 N E 100
B 80 AY B a0 70 sy
@ L @ i
0 80
40 \1____.___‘ 40 #0_ oan o4 —
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Figura 14: Gréfico da variagdo de SST ao longo d@mpo de lavagem.
Os resultados das andlises para o sobrenadantemdstra

composta do terceiro filtro, apdés 60 minutos ddrsedtacao no cone
Imnhoff, constam na tabela 8.
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Tabela 8Valores dos pardmetros analisados no sobrenadante d

Filtro 4:

filtro 3.
Amostra Sobrenadante
Cor (Pt/Co) 49
Turbidez (NTU) 6,48
SST (mgl) 20
pH 6,8
Coliformes presente
DQ0 (mgl) 0
Ferro (ppm} 0,551
Alcalinidade {mg/l) 40
Condutividade 13,7
Dureza (mg/l) 36

As coletas referentes ao quarto filtro foram realas no dia 22
de abril de 2010, as 8:15 horas. O tempo estavaoshu O filtro
completava 24 horas sem lavar, carreira de filrag&ior que q
utilizada atualmente. A tabela 9 e figuras 15 enbStram a variacdo da

turbidez e SST em fungéo do tempo de lavagem phliteoo

Tabela 9: Valores de turbidez e SST das amostras itiro

Armostra Turhidez 55T
1 80.6 193
4 247 53
7 7.3 26
10 .1 24
13 49 18
Composta 21,6 59
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Figura 15: Gréfico da variacédo de turbidez ao longalo tempo de lavagem.
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Figura 16: Grafico da variacdo de turbidez ao longalo tempo de lavagem.

Os resultados das andlises para o sobrenadantemdstra

composta do quarto filtro, apdés 60 minutos de sedfatdo no cone
Imnhoff, constam na tabela 10.
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filtro 3.
Amostra Sobrenadante
Cor (Pt/Ca) 47
Turhidez (NTU) 5.58
SST (mg) 14
pH 7.03
Coliformes presente
DQO {mg/) 0
Ferro (ppm) 0,374
Alcalinidade (mg/1) 40
Condutividade 1257
Dureza {mg/l} 255

Tabela 1QValores dos parametros analisados no sobrenadante d

Observou-se, nos quatro filtros, que grande pastendterial
retido é eliminada nos quatro primeiros minutostafdeente entre 20 e
60 segundos, a turbidez e os SST atingem seussalmiiximos. Até o
término do quarto minuto, grande parte do mateetdio é eliminada.
A turbidez segue diminuindo durante o terceiro arguminutos, apos
este tempo, tende a permanecer constante.

Fica clara a importancia do monitoramento do tendgo
lavagem dos filtros. Considerando que a turbid& redacionada com a
presenca de sélidos, descargas ou lavagens mogadaeram grandes
guantidades de volume com concentragbes de sodtiElaivamente
baixas.

Quanto melhores forem as condi¢cdes de pré-tratantentigua
bruta, mais eficiente sera o processo de filtragawais longas serdo as
carreiras de filtracdo e, sendo estas mais longass facilmente o
sistema de recuperacdo de agua de lavagem poderdtirsizado
visando a sua recuperacao integral.

Apo6s uma sedimentacdo de 60 minutos e sem adic§oalguer
polimero como condicionante consegue-se uma bagdecdha turbidez
(uma média de 76% de reducdo) da agua resultantavdgem dos
filtros, como verificado na tabela 11 e figura A7sedimenta¢édo pode
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ser ainda melhorada se considerado um tempo maidet#ncéo e/ou a
adicao de polimero.

Tabela 11: Valores de sélidos sedimentaveis paradzafiltro.

. Sdlidos sedimentaveis (ml/l)
Filtro . .
30 min 60 min
Variagdo da Turbidez em fungio do Tempo Variagio da Turbidez em fungéo do Tempo de
de Sedimentagio - filtro 1 Sedimentagio - filtro 2
40 83 40
- 35 3
2w 2 2
) Z
5 e 195
g 20 2 20 T
ERG 9z ER o7
S L
0 0
0 30 B0 0 30 &0
Tempo (min) Tempo (min)
Variagio da Turbidez em fungio do Tempo Variagdo da Turbidez em fungio do Tempo de
de Sedimentagéo - filtro 3 Sedimentacéo - filtro 4
40 40
35 35
g = 30
z 2 3 216
E 20 20
g5 o9 15
i ﬁ E - —
5 5
0 0 | I —
0 30 &0 0 30 60
Tempo (min)

Figura 17: Variagdo da turbidez ao longo da sedimeacéao.

Como a concentracdo de SS na agua de lavagemeéartente
variavel com o tempo, é de fundamental importawgeia o polimero
escolhido trabalhe adequadamente caso este sejedgspdo na agua
de lavagem, ndo apresentando perda na eficiéncamkao de SS.
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Além disso, pelo fato do sobrenadante da agua\@deydan ser
reciclada para o inicio do processo de tratamemtor eeventualmente,
apresentar uma quantidade de polimero em exces&s@diquida, é
importante que o polimero utilizado para melhoraedimentabilidade
dos flocos tenha o seu uso permitido pelos 6rgéosodtrole sanitario
para fins de utilizagdo no processo de tratameatagia. De um modo
geral, polimeros nao i6nicos e anidnicos de méaitoepeso molecular
sao o0s que apresentam os melhores resultados.

As figuras 18 e 19 apresentam os valores dos ipaisc
parametros analisados para cada filtro. Tambémran@stmédia dos
valores, considerando a juncdo da agua de todddtros em um
reservatorio.

Variagao da Cor Variagao da Turbidez
55
o !
g = i == £6s ¢ *
E 45 e v £ ’/ .\\
O I i N
Q
g 40 E
35 5
1 2 3 4 1 2 3 4
—— Filtro Medias | Fittes
Variagao do pH Variagao do Ferro
71 0,6
7 » 7 - /‘\
o Pl 804 =, = =%
I’ e S B e
68 o d E 02
67 L
66 0
1 2 3 f 1 2z 3 4
. - Filtro
Média=6 9 Filtro —— &dia=0,439

Figura 18: Valores dos principais parametros para ada filtro (ap6s
sedimentacao).
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Variagio da Condutividade
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Figura 19: Valores dos principais parametros para ada filtro (apés
sedimentacao).

Apesar

do objetivo principal

deste estudo

ter

sido

caracterizacdo do efluente liquido descartavel @A Earsten, com
vistas de reciclo, a andlise da qualidade da agua to rio do Testo foi
feita tdo somente para comparar suas caractesistima aquelas do
efluente considerado tendo-se, desta forma, unia @ viabilidade
técnica do retso do efluente em questdo. A tab2lae Xigura 20
apresentam os parametros da agua de lavagem enaram@p com a

agua bruta.

Tabela 12: Comparacéo dos parametros (apés sedimeagfio) com a agua

bruta.
Amostra C.ur Turbidez SST o |colform DQQ Ferro AIcahMade Condutividade Dure;a
Pt/Cao NTU mg/| mg/| ppm mg/| us.cm mg/|
AguaBruta| 147 19.5 20 7.36 | presente 0 0,873 a0 8.5 26
filtro 1 43 5,92 I 6.93 presente 0 0,523 a0 1245 26
filtro 2 51 6.47 8 6,64 presente 0 0,311 40 1255 27
filtro 3 49 6.48 20 6.8 | presente| 0 0.551 40 137 36
filtra 4 A7 558 14 7,03 | presente 0 0,374 40 1257 255
Média 475 61125 12.25 69 presente 0 043975 42,5 122,35 28,625
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Figura 20: Valores dos principais parametros para ada filtro em
comparagdo com a agua bruta.



De acordo com os resultados obtidos nas andlises do
sobrenadante da amostra composta, verificou-seaguearacteristicas
fisico-quimicas do referido efluente apresentaraem geral,
comportamento melhor que o da agua bruta da ET#tada no rio do
Testo. Excecao ocorreu para 0s parametros cordidieie dureza, que
no efluente foi um pouco mais elevado, porém epsedmetros néo
impedem o reciclo da agua.

A dureza resulta da presenca, principalmente, tdeadealinos
terrosos (calcio e magnésio), ou de outros metaidmtes, em menor
intensidade, em teores elevados; causa sabor ddasgl e efeitos
laxativos; reduz a formacdo da espuma do sabaoerdando o seu
consumo; provoca incrustagdes nas tubulagdes eirz@dApesar de a
dureza do efluente ter sido um pouco mais elevadaacqda agua bruta,
ainda assim foi um valor considerado baixo, ndcepdd prejudicar o
processo de recirculagcao da agua.

A condutividade esta relacionada com a capacidadeagagua
possui de conduzir corrente elétrica. Este par@mesta relacionado
com a presenca de ions dissolvidos na agua, quepadfculas
carregadas eletricamente Quanto maior for a quedgidde ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétriczagaa. O par&metro
pode representar uma medida indireta da concentdgdoluentes. A
condutividade também fornece uma boa indicacéardatificacbes na
composi¢do de uma agua, especialmente na sua t@géenmineral,
mas nao fornece nenhuma indicacdo das quantidaldésas dos varios
componentes. A condutividade da agua aumenta admeglie mais
solidos dissolvidos sdo adicionados. A condutividahcontrada no
efluente foi maior que a da agua bruta mas tamb@onconstitui um
fator limitante para o projeto.

Um dos principais motivos para restricdo ao relscgua da
limpeza e lavagem das ETAs é quando esta aguaeafaesima
qualidade microbioldgica ndo satisfatéria ou preaemle ferro e
manganés, o que se deve ao fato de que, sendezespoode filtracédo
uma operacgao de pré-concentracdo de solidos ergaecriemos, quando
ocorre a reciclagem integral a 4gua de lavagem pwdgidicar o
processo de tratamento da fase liquida.

A prética de recirculacdo de agua de lavagem dwesfipode
constituir introducdo de perigos no processo darfranto da agua e
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implicar risco a saude da populacdo consumidorasocesdo,

principalmente, a presenca de cistos e oocistopro®zoarios. 1sso
porque, como a filtragdo representa a principapatdo tratamento
responsavel pela remocédo de protozoarios, muitzssva ALF contém
concentracBes mais elevadas de cistos ou oocistqaeda propria agua
bruta. Adicionalmente, em decorréncia das dimensédszidas e da
forma encistada, 0s protozoarios, principalmente ocogistos de

Cryptosporidium spp., podem passar pelos filtross@ pouco

suscetiveis as doses de cloro utilizadas nas estal® tratamento de
aguaO ferro, apesar de ndo se constituir um téxiaz, diversos
problemas para o abastecimento de agua. Confere sabor a agua,
provocando mancha em roupas e utensilios sanit§do®ém traz o
problema do desenvolvimento de depdsitos em cagéks e de
ferrobactérias, ocasionando a contaminacéo biaogia agua, na
prépria rede de distribuicao.

No trabalho em questéo as concentragfes de fecomeadas no
efluente liquido descartavel da ETA ndo seriam atorflimitante ao
redso, pois, apesar o efluente apresentou umaidadatde ferro menor
gque a agua bruta e bem inferior ao limite de tratdm da ETA
(10ppm). Porém é importante um monitoramento destémetro a fim
de evitar futuros problemas.

54 Opgoes para minimizacao de efluentes

Com base em estudos ja realizados, descreveu-seoghgées
possiveis de serem implantadas a fim de minimizftugnte gerado na
ETA.

5.4.1 Aumento da carreira de filtracao

Normalmente, os filtros sdo lavados apenas umaawvedia, ao
contrario dos filtros da estacéo que sdo lavadas dazes diariamente.
Os filtros em questdo possuem uma carreira dadéty muito baixa, de
apenas 12 horas, 0 que pode estar gerando um diespeno processo
de lavagem.

Os filtros precisam ser lavados quando a turbideagiia filtrada
se encontra maior que 0,5 UNT e/ou quando ha lgdaléntre a perda

77



de carga total do sistema e a carga hidrauliceodispl (geralmente
entre 2,0 e 3,0m). Os filtros da ETA Karsten est@odo lavados sem
que uma dessas duas condi¢des aconteca.

Realizou-se analises de cor e turbidez na aguaida se cada
unidade da ETA, a fim de ver se h4 algum problemanocesso de
tratamento que possa estar causando uma carrefilraigio tdo curta
(tabela 13). Percebe-se que o decantador possuidfici@ncia de
aproximadamente 75% na remoc¢édo de turbidez e 80%macéo de
cor. Um decantador em bom funcionamento deve amm@eseima
eficiéncia minima de 90% na remocédo desses pam@snetPortanto,
deve se investigar o que esta diminuindo a efi@étas decantadores e

procurar sanar o problema.

Tabela 13: Turbidez e cor na saida de cada unidad@ ETA

AguaBruta | SaidadoFloculador | Saida do Decantador | Saida do Fifro

Tubidez(NTU) | 195 2 15 0
Cu(PUCo) | 147 46 % 2

Através dos dados obtidos na andlise do efluentgratesso de
lavagem, que o filtro dois, que estava ha apend®fds sem lavar, ndo
apresentou uma qualidade significativamente melhar 4gua de
lavagem que os filtros que estavam ha 24 horadaem Constatou-se
também que é evidente a reducao dos sélidos sediveds) turbidez e
cor apos o tempo de 4 minutos, o que caracterigadavagem do filtro
torna-se dispendiosa apds este periodo com poutacd® dos
parametros acima citados. De acordo com amostrasmpo de 10
minutos seria mais do que suficiente para limpaadtadores e filtros.

Portanto verifica-se a possibilidade de aument@armeira de
filtrac&o, diminuindo o trabalho dos operadoregmgdo um volume de
agua consideravelmente menor. A carreira de fdaqicialmente
poderia passar para 24 horas e, através de umaranénto periddico,
ser adequado com o tempo. O volume de efluenteslggrcairia pela
metade, de 641,6 m3/dia para 320,8 m3/dia.
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5.4.2 Lavagem com auxilio de ar comprimido

Segundo DI BERNARDGH al (2002), a operacao de lavar um
filtro apenas com 4gua no sentido ascendente, oenpara a geracéao
de um volume maior de agua, quando comparada caroutra forma
de lavagem, como a que utiliza inicialmente a agho de fluxo de ar,
com velocidades controladas, seguida da aplicagdase liquida.

Com o objetivo de obter melhor desempenho da cperde
lavagem do filtro (0 que possibilita, também, ecormar agua de
lavagem), podemos auxilid-la, através de diversesosn Uma das
opc¢des mais utilizadas é a lavagem com auxilia deraprimido.

Esse tipo de lavagem auxiliar € muito utilizadoEhaopa. La,
filtros que empregam leitos filtrantes de areia cgrande espessura
utilizam-na simultaneamente com a lavagem ascesisioom agua.
Enquanto que o ar revolve as particulas de areisopando, com isto, a
remocao da sujeira ai retidas a agua lava os espate as particulas,
levando, consigo, a sujeira.

A lavagem auxiliar com ar vem se mostrando muitbpatra a
lavagem de leitos filtrantes mdaltiplos (por exem@m filtros de areia e
antracito) e, atualmente vem sendo aceita pelosctic brasileiros que
adotam a seguinte pratica:

1.Inicia-se a preparacéo do filtro a lavar intenpenmdo o
acesso de agua decantada ao seu interior;

2.Deixa-se a filtracdo da agua remanescente em seu
interior, até que uma lamina d’dgua de cerca deeP@imetros
persista sobre o leito filtrante.

3.Fecha-se a saida de &gua filtrada, para daioidici
operacdo de lavagem; inicialmente, injeta-se apanab o
leito filtrante, como velocidade ascensional decaede 0,9
metros por minutos, durante alguns minutos (cerea4d
minutos);
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4.Em seguida, corta-se 0 ar e introduz-se a agte pa
lavagem sob o filtro, com velocidade ascensionafjadda para
a obtencdo da expansdo do leito (cerca de 0,9 sneivo
minutos), permanecendo assim durante alguns mir(aersa
de 4 minutos).

Cessada a lavagem realizada dessa forma, o fithde per
colocado novamente em operacdo. Para efetuar gelavauxiliar com
ar, é necessario que a ETA conte com compresserésiga pressao
(normalmente da ordem de 0,5 kgf/lcm2). Esses cawnpres especiais
sdo denominados sopradores.

Considerando que este processo seria feito umawetia para
cada filtro, o volume de efluente gerado diariamesdria em torno de
137,6 m3.

V=0Q.t 3

V = 250.4/60 = 34,4 m3/filtro ()]
Para 4 filtros V = 137,6 m3

Considerando que atualmente sao gastos 641,6 agudepor dia
nos processos de lavagem, a quantidade de efleemhigiria em torno
de 80% com o auxilio de ar comprimido.

Esta op¢éo daria mais trabalho aos operadoresmptaé um
custo relativamente baixo e um bom resultado.

5.5 Opgoes de Recirculacao do Efluente

Nas estacdes de tratamento de agua sistema camnana
agua de lavagem dos filtros pode ser recirculadem ®u sem
clarificacdo, para a camara de chegada da agua, boude sera
misturada com a mesma. O volume de agua de lavageariavel
dependendo da qualidade da &agua bruta, do tipoicé&ngia do
tratamento e, para as ETAs de ciclo completo, deiéatia dos
decantadores. Assim sendo, se faz necessaria angaegle um
reservatério ou um tanque, para recepcdo dos mssiawidos oriundos
da lavagem, que permitira equalizar e regularizarvaado de
recirculacéo
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A recirculacéo é integral, quando a 4gua de lavagemfiltros
nao é clarificada. Quando houver a clarificacdo gemimentacdo ou
flotagdo, com ou sem adi¢cdo de condicionante, eicudgcdo ndo é
integral (DI BERNARDO et al, 2002).

Segundo FERREIRA FILHO & ALEM SOBRINHO (s.d.), na
pratica, duas diferentes situacdes sdo comumenteniadas. A
primeira delas é quando o sistema de tratamento déspejos €
dimensionado conjuntamente com o tratamento da. &gste caso, a
principal vantagem é a compatibilizacdo dos tratdaseda fase liquida
e da fase sélida. No entanto, como desvantagem,vemaue a ETA
esta em fase de projeto, a producéo de solidoascsuacteristicas ndo
sdo conhecidas a priori, o que impde dificuldadasohtencédo dos
parametros de projeto das unidades para o tratardarfase sélida.

A segunda situacdo é para ETA’s ja existentes, ongjeto e
construcdo do tratamento da fase sélida séo efetumgbosteriori. Ao
contrario do primeiro caso, o fato da ETA ja esar funcionamento
possibilita a utilizacdo da fase sélida gerada miera processo de
tratamento para fins de ensaios piloto visando tarménacdo da sua
concepgdo mais adequada, bem como dos seus pametprojeto.
Por outro lado, pelo fato da ETA ja estar fisicateeronstruida, pode
haver uma limitacdo do ponto de vista construtizoatlequacdo do
sistema de tratamento da fase liquida visando wpetpreconémico do
tratamento da fase sélida.

Baseado na literatura, através de pesquisa em festage
tratamento de agua que ja utilizam algum sistema pecircular o
efluente e pelo resultado das analises da agustaton-se duas opgdes
para recircular o efluente. Os dois sistemas fodimensionados
considerando a implantacdo de pelo menos uma dakdasede
minimizagao de efluentes.

5.5.1 Primeira opc¢ao

No tratamento e recuperacdo da agua de lavageffiitois uma
vez que seja necessaria a separagdo de parte ldlus gFesentes na
agua de lavagem, antes do seu retorno, devidogdidesle de floco
formado pelos hidréxidos de aluminio, ou férricas,operacdo do
sistema de recuperacdo de &gua de lavagem deverdeits
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preferencialmente, em batelada, pois a ocorréneiacatrentes de
velocidade no interior do tanque de separacéo, faawe com que haja
a ressuspensdo dos flocos sedimentados, retormsngedra a fase
liguida (FERREIRA FILHO & ALEM SOBRINHO, 1998).

A primeira op¢ao seria encaminhar a dgua de lavggga um
reservatorio a fim de realizar sua pré-sedimentadaecirculacdo da
agua de lavagem seria realizada em batelada, aulaeando-se um
filtro, a Agua é encaminhada ao reservatorio, ssttampor uma hora e
entdo é direcionada para o inicio da ETA. A bombaabtacdo do rio
seria ajustada para diminuir sua vazao para jumgem a vazao de
reciclo formar os 250m3/h na vaz&o de entrada d& BD terminar o
reciclo, volta-se a ajustar a bomba de captac&@mdmara os 250ms3/h e
0 reservatério de armazenamento da agua de refitdo vazio,
esperando a lavagem do proximo filtro.

De acordo com as andlises realizadas com a aglavatgeem, a
principio seria feita uma sedimentacao simplespiexamadamente 60
minutos, sem a adicdo de qualquer polimero. Asairagua ja atinge
uma qualidade superior a da agua bruta. A aguanpodevera ser
monitorada e, precisando melhorar o processo densethcdo, serédo
realizados testes a fim de providenciar o polinmaeis eficiente e a
melhor dosagem.

O reservatorio teria, no minimo, o volume gastgprmcesso de
lavagem para um filtro mais uma margem para gaaotque daria em
torno de 85 m3. O reservatério teria a funcdo de denantador
convencional, podendo ser retangular com fundocobmicom descarga
de fundo para o lodo.

Com este sistema € possivel recircular toda a atiizada no
processo da retrolavagem. Contudo, o trabalho dpsradores
aumentaria devido ao ajuste necessario nas borodasvez que for
recircular a &gua, além de que seria necessariduaefeum
monitoramento, pois a dosagem dos produtos quinpicosgvelmente
mudard toda vez que a agua de lavagem for redil@ula

Como a agua de lavagem ja possui uma dosagem delaoges,
provavelmente a dosagem no inicio da ETA diminuirgque é bom,
porém como a ETA néo é automatizada o trabalhodsesdperadores
de monitorar e ajustar essa dosagem. Esta opc¢ée dna atrativa se
for possivel providenciar a automatizagéo da estaca
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O reservatorio também precisara de limpeza perotinte
devido ao lodo sedimentado. A descarga do lodo rpoder feita
manualmente, pois ndo seria uma grande quanti@detanto, devera
ser realizado um estudo a fim de calcular a formad@ solidos e
montar um cronograma de limpeza

Os equipamentos necessarios para este projetmséeuiaulacao
gue leva a agua de lavagem do reservatério a enttadETA, um
decantador convencional (reservatorio de concrd®)4 metros de
altura e area de base de 21,25m2, com fundo falsorptirada do lodo,
conjunto motor-bomba para o recalque do eflueritendhicio da ETA
e, seria interessante, a automatizacédo da ETA.

Agua
Agua bruta Decantacs tratada
ecantagio .
—> Cuagulagéu|_> | Floculagio |—p & — | Fitracso — Desinfeccéo »

| Lodo l
Fd Y Agua de
lavagem
Lodo
v
I |
Leito de ETE > Adensamento
secagem

i
Condicionamento
!

Desidratacdo

Aterro industrial

[l

Figura 21: esquema de reciclo da agua de lavagenopgao 1.

5.5.2 Segunda opc¢ao

De acordo com os resultados obtidos nas anélsesleente
e como se trata de uma ETA de ciclo completo, péia secessaria uma
pré sedimentacéo dependendo da vaz&o a ser radacul

A FBRR recomenda , quando se trata de reciclgiateque a
agua seja recirculada a taxas inferiores a 10% addiov da ETA,
preferencialmente de forma continua, fazendo comagudosagens de
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coagulantes ndo precisem ser alteradas. Para &swedessidade da
implantacdo de tanques de equalizac@o para medhtnote do processo
de recirculacao.

A segunda opcao seria a recirculacdo da agua dgdava uma
taxa inferior a 10% da vazao da ETA, de forma cwoai Esta forma é
segura, praticamente ndo interferindo no processdratamento ja
utilizado na ETA, conseqlientemente ndo alterangloaidade da agua
tratada.

Como a vazdo recirculada é muito pequena em relacda
entrada da ETA e o processo de tratamento € deanchpleto, ndo se
faz necessaria a pré sedimentagdo. Portanto seitwemessante manter
o efluente em movimento no reservatorio, a fim &@e deixar os sélidos
sedimentarem, originado-se assim um Unico pontadgerde residuos
sélidos (lodo) — os decantadores.

A agua poderia ser reintroduzida na estacdo anteapds a
coagulagcdo. Como a vazao é de apenas 5% a vazidrdda, ndo fara
diferenga na dosagem dos quimicos. Portanto a sgndaintroduzida
antes da coagulagéo devido a uma maior facilidpdeagional.

A vazéo sera de 13,5m3/h podendo diminuir a vagiocaptacao
do rio para 240m3/h.

Dimensionamento do reservatorio:
Estabeleceu-se uma vazao de reciclo de 13,5 m3/h.
O dimensionamento do tanque de equalizacdo &izaglo

através do método gréfico de volumes acumuladosocoostra as
figuras 22, 23 e 24.
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Figura 22: Gréfico para dimensionamento do tanque € equalizagdo (vazao
de entrada e vazao de saida)
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Figura 23: Gréfico para dimensionamento do tanque € equalizagao
(volume de entrada e volume de saida)
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Figura 24: Gréfico para dimensionamento do tanque € equalizagao
(Altura da lamina d’agua do reservatorio ao longo @ tempo)

Altura do nivel da agua, considerando uma basesskervatério
de 25m?

Se os filtros forem lavados exatamente no horario
estabelecido, durante 15 minutos cada lavagemservatorio podera
ter um volume de aproximadamente 80m3, adicionamed@inda o
volume minimo necessario para o funcionamento aabbo Na figura
23 observa-se o volume do reservatério em func&erdpo.

Como ndo necessita alterar a dosagem dos quimasdHembas
ficam ligadas continuamente numa mesma vazdo, lmalta dos
operadores continua 0 mesmo, ndo se fazendo ndaesad
automatizacdo da estacéo.

Seria necessario a construcéo do reservatério,boma de
nivel, um agitador mecénico e a tubulacéo.
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Figura 25: esquema de reciclo da agua de lavagem — opgao 2.
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5.6 Orcamento

Servico Quantidade Preco (R$)
Construcao do reservatdrio de 100m3 1 55000
Bomba de nivel (para vazao de 13,5 n
+ bdia automética 1 2000
Automacao da ETA 1 60000
Execicdo do  projeto, instalacq
hidraulicas e elétrica 1 20000
TOTAL 137000
Servigo Quantidade Preco
(R$)
Construcao do reservatério de 100m3 1 55000
Bomba de nivel (para vazdo de 135 1 2000
m3/h) + bdia automatica
Misturador lento com hélice em inox 2 8000
Execucdo do projeto, instalagbes 1 20000
hidraulicas e elétrica
TOTAL 85000

5.7 Escolha da Alternativa mais Atrativa
A alternativa mais atrativa foi determinada comebass custos

de implantacéo do sistema e, além disso, forandésvam consideragéo
as vantagens e desvantagens de cada alternativa.
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Tabela 17: Vantagens e desvantagens de cada opcaaekiclo.

Opcéo

1
(Em batelada
com pré-
sedimentacao
e vazéo de
reciclo de
40m3/h)

2
(Vazéo
continua — 5%
da vazéao de
entrada da
ETA —e sem
pré-
sedimetacao)

Para o

Vantagens Desvantagens

-Os filtros podem ser -Devido a maior vazao
lavados a qualquer horériorecirculada, a dosagem dos
(uma vez ao dia); produtos quimicos deve mudar
-Caso haja automag¢do dacom o  tempo, sendo
ETA o trabalho dos necessaria a automacdo da
operadores serd menor. ETA;
-Provavelmente diminuird -Considerando a automacao, a
a dosagem dos quimicos,opgdo tem um custo maior;
proporcionando uma -Enquanto estiver ocorrendo o
economia dos mesmos. reciclo de agua, a vazdo de
captacdo do rio devera ser
ajustada.
-Devido a automacao da ETA
ser necessaria, o custo fica
muito elevado.
-Como a vazdo recirculada-Os processos de lavagem
€ muito pequena emdevem ocorrer exatamente nos
comparacdo a vazdo dehorarios estabelecidos, para o
entrada da ETA, nd&oreservatério ndo transbordar
influenciarda na dosagemou ficar abaixo do nivel
dos produtos quimicos ouexigido pela bomba. Exigindo
na qualidade da aguaum grande comprometimento
tratada; dos operadores.
-Nao exige automacgdo da
ETA proporcionando um
menor custo de
implantacao;
-O reciclo é feito de forma
continua com uma
pequena vazéo, ndo sendo
preciso alterar a vazdo de
captacao do rio.

reciclo da agua de lavagem optou-se pelanda

opcéo, devido ao menor custo e seu maior nimevarttagens.
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5.8 Tempo de retorno do investimento
Tempo de retorno se o projeto for implantado atualrente:

A ETA produz em torno de 140000 m? de agua trapsamés
pelo preco de R$ 39200,00. Considerando que conuneerto da
carreira de filtracdo sera usada a metade do voldenéigua nas
operagbes de lavagem, a outra metade sera agadataionta para ser
utilizada. Entdo a ETA passaria a produzir 1496GmMQ00 + 320 x 30
dias) m3/més pelo mesmo preco de R$ 39200,00.

Com isso, a empresa ganharia um desconto de R3 Py
metro cubico de agua. Sendo assim, ganharia em t@R$ 2688 por
meés.

Através desses dados foi possivel calcular o teshep@torno
do investimento através do método do payback destonAtravés da
formula VF = VP x (1+i) passou-se todos os valores para o presente,
considerando uma taxa de 1% ao més.
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Tabela 18: Valores do fluxo de caixa.

Meses Fluxp Fluxo Saldp do Veses Fluxp Fluxo Saldo do
de caixa | descontado | projeto de caixa | descontado | projeto

1 -B5000 -85000]  -B5000 kil 80640| 59825.66409) -25171.3
2 2688 2661.38614| -62335.6 32 33328| 61210.64445) -23789.2
3 5376| 5270.07156) -79729.9 33 86016| 62559.78992| -22440.2
4 8064| 7626.83835) -17173.2 M 88704| 63876.02312] -21124
8 10752 10332.4607| -74667.5 35 91392| 65160.05959) -19839.9
6 13440| 12787.6988| -72212.3 36 94080| 66412.40785) -18587.6
7 16128 15193.3056] -69806.7] 37 96768| 67633.56953| -17366.4
8 18816 17550.0223| -67450 38 99456| 68824,03%4)| -16176
9 21504) 19858.5832| 651414 39| 102144 69984.30551| -15015.7
10 24192) 22119.709| -62880.3 40| 104832| 71114.84927) -13885.2
il 26880) 24334.1133| -60665.9 41| 107520| 72216.14549) -12783.9
12 29568) 26502.4997| -58497.5 42| 110208| 732886625 -11711.3
13 32256| 28625,5622| -56374.4 43| 112896| 74332.86223) -10667 .1
14 34944 30703.9859) -54296 44| 115584| 75349.20028) -9650.8
15 37632 32738.4465| -52261.6 45| 118272| 76338.12601| -8661,87|
16 40320) 34729.6108| -50270.4 46| 120960| 77300.08259) -7699.92
17 43008) 36678,1368| -48321.9 47| 123648| 78235,50713] -6764.49
18 45696) 38584.6737| -46415.3 48| 126336| 79144.83072) -5855,17]
19 48384) 40449.8617| 445501 49| 129024| 800284785) -4971.52
20 51072] 42274,3329| -42725.7 50 131712| 80886.86977| -4113.13
2 53760| 44058.7107| -40941.3 51| 134400| 81720.41804| -3279.58
22 56448 45803.6102| -39196.4 52| 137088| 82529.53109| -2470.47
23 59136] 47509.6381) -37490.4 53| 139776| 83314.61108| -1685.39
24 61824 49177.3931| -35822.6 54| 142464 84076.05459| -923.945
25 64512) 50807.466| -34192.5 55| 145152| 8481425272 -185.747
26 67200] 52400.4394| -32599.6 56| 147840| 85529.59111| 529.5911
27 69888| 53956.8881) -31043.1 57| 150528 86222 45009 1222 45
28 72576| 55477.3792| -29522.6 58| 153216| 86893.20465| 1893.205
29 75264 56962.4722| -28037.5 59| 155904 | 87542.22459| 2542225
30 77952 58412,719] -26587.3 60| 158592| 8816987455 3169.875
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PayBack
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Figura 27: Payback do investimento.

Através da figura 27 é possivel verificar que oiquo de
retorno do investimento seria de 56 meses, ou 4 @a@amneses.

Tempo de retorno se o projeto for implantado quandoa
cobranca pela captacdo de agua comecar:

Estimou-se 0 preco a ser pago pela industria pgitacio de
agua e lancamento de seus efluentes.

VJ'OT [R$] = [Pnap . Qcap . Kenq + Pwn . Qeon + (PDBO . DBO + PMS " Ms t PX . X) Kenq] KS' medtﬂordu’uua

(®)

Os valores atuais para Qcap, Qlan, Qcon, DBO e M&ena
tabela 17.
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Tabela 19: valores atuais para vazdes, DBO e MS.
CQcap (m*ano)| 2160000
Qlan {m*anao) | 1368000
Ccon (m*ano)| 792000
DBO {mg/l} 15
MS {ml/l} 1]

Sendo o valor calculado de R$ 122.796,00 por ano.

Com o projeto de minimizacdo e recirculacdo doeefle, os
valores passam a ser 0s apresentados na tabela 18.

Tabela 20: valores para vazdes, DBO e MS com o sista de reciclo.
Qcap (m*ano) | 20445800
Qlan {m*ano) | 1137600
Qcon (m*ano) 907200
DBO (mg/l) 15
MS (mlil) 0

Sendo um valor a ser pago de R$ 115.538,00 poPartanto
com o sistema implantado, a Industria teria umolaer R$ 7.257,00 por
ano.

Baseado nesses valores, montou-se um fluxo de, caixie é

possivel perceber que o tempo de retorno do imeestd seria de 33
meses, ou 2 anos e 9 meses.
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Fluxo de caixa
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Figura 28: Fluxo de caixa, mostrando o tempo de retno do
investimento.

6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O presente trabalho analisou o efluente gerado meepso de
lavagem dos filtros da ETA Karsten S.A e conclwe guiste viabilidade
técnica e econbmica para reduzir a quantidade l[dené# gerada bem
como recircular a agua de lavagem para o iniciaTa.

Constatou-se que a carreira de filtracdo utilizadalmente é muito
baixa, gerando desperdicio de agua de 320 m3Mdima das mais
urgentes mudancas a serem feitas é o aumento dessra de
filtracdo, com devido monitoramento da eficiénaa €ltros.

A opcéao de alimentar continuamente a ETA com a éguavagem
dos filtros foi considerada mais adequada paraciloedo efluente,
Este sistema gera menos trabalho aos operadoresne a vazao
recirculada é menor que 10% da vazdo de entradaTda ndo ha
mudanca na dosagem dos produtos quimicos e diéioten havera
alteracdo na qualidade da agua tratada.

A implantagdo do sistema tem um enorme ganho atabi@aanto a
questdo econdmica, a acdo de minimizacdo evitadesperdicio de
agua tratada, fazendo com que se produza maispéfuanesmo custo,
sendo economicamente muito vantajoso. J& parat@msisde reciclo,
talvez num primeiro momento ndo compensasse 0 dastoplantacédo
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do projeto. Porém a cobranca pelo uso da 4guadide ga construcdo
do plano de recursos hidricos de uma bacia hidiogrésegundo a
Resolucdo 17/2001 do Conselho Nacional de RecuHétscos. Por
isso, a equipe do Projeto Piava, responséavel fatamacéo do plano de
recursos hidricos da bacia do Itajai, esta tambégserolvendo os
estudos necessarios para a implantacdo dos densdisnientos da
politica nacional de recursos hidricos, entre alesbranca pelo uso da
agua. Assim sendo, a partir do momento que a Gptag agua passar a
ser cobrada, valera a pena, ndo s6 ambiental, raa®ém
economicamente, todo projeto de relso e econonaguk

Um aspecto de grande importancia no sucesso deigtema de
recuperacdo da agua de lavagem € a conscientizica@muipe de
operacdo da ETA e de todos os colaboradores erfireia empresa.

Recomenda-se a continuacéo dos estudos quanto a:

- destinagdo do lodo retirado dos decantadore® IBsio deve ser
tratado na estacdo de tratamento de esgoto. Actedracdo e
quantificagdo do lodo gerado na ETA sdo importaptea a operacao
do sistema de tratamento.

- qualidade da agua de lavagem recirculada. Duaméeirculacdo da
agua de lavagem dos filtros, deve-se monitoraraacgualidade, pois
constituintes  indesejaveis tais como cistos daiardia e
Cryptosporidium, manganés e soélidos podem interferir negativamente
na mesma.
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