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6.2. Os Dados Operacionais das seis ETAs

Os dados operacionais das seis ETAs foram analisados individualmente, onde
puderam ser observadas, através dos nimeros, questdes ligadas a operacionalidade, onde as
caracteristicas de cada unidade de tratamento foram observadas, procurando mostra as
deficiéncias e eficiéncias de cada uma.

Nesta segunda avaliacdo os dados das ETAs serdo agrupados, pois 0s mesmos estdo
sob uma mesma divisdo que controla a operacdo e a qualidade da dguas brutas e distribuidas,
além dos seus operadores poderem atuar em todas estas unidades.

Neste topico sdo desconsiderados os parametros fisico-quimicos, considerando que
estes, além de serem oriundos de bacias hidrograficas diferentes, somente uma ETA fazia,
efetivamente, as andlises minimas (cor, pH e turbidez), pois somente esta possuia o0s
equipamentos necessdrios para tais procedimentos.

Sera feita uma abordagem, considerando nas seis ETAs as questdes relacionadas as
perdas fisicas das ETAs, aos consumos dos produtos quimicos, a geracdo e disposi¢ao dos
residuos, a questdo dos recursos humanos, assim como, a oferta de equipamentos laboratoriais
que possibilitem a afericao dos pardmetros fisico-quimicos.

O Quadro 6.7 mostra, numericamente, a dindmica operacional das seis ETAs, que serd

avaliada nos topicos seguintes.
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SOMA DOS MAPAS DE PRODUTIVIDADE DAS SEIS ETAs DE PEQUENO PORTE - ANO 2006

DESCRICAO Unidade| Janeiro | Fevereiro | Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro| Média
Vazao média Lis 514,00 531,80 | 508,50 518,50 531,03 513,86 502,24 | 50248 | 517,56 | 517,50 | 51241 521,28 | 51593
Volume médio didrio aduzido m | 4440960 | 45.947,52 | 4393440 | 4479840 | 45.880,56 | 44.397,50 | 43.393,10 | 4341427 | 44.717,18 | 44.712,00 | 44.272,22 | 45.038,59 | 44.576,28
AL(S0,); Kg/dia | 777,40 783,70 | 681,10 72240 597,50 512,20 41620 | 48683 | 58230 | 627,07 | 77587 87548 | 653,17
C‘(’i‘f}‘;‘::)‘:h':g‘:“’ Ca(OH), Kgdia | 22350 | 22190 | 19770 | 20390 | 17830 | 20780 | 18030 | 20483 | 19980 | 221,39 | 25460 | 32273 | 218,06
Quimicos Cl, Kg/dia | 146,90 150,00 | 150,30 148,10 149,00 145,70 139,70 | 139,65 139,06 143,34 145,67 122,06 | 143,29
NaClO Ke/dia | 17,00 7,90 7,30 0,00 15,60 63,10 15,60 3784 8,50 0,00 0,00 491,20 55,34
Média_filtros lavados Unid./dia|] 44,48 48,00 4727 47,63 38,28 37,60 36,82 47,65 37,50 36,66 31,15 36,73 41,31
Vol. didrio gasto_lavagens_filtros (4gua decantada) m 326556 | 3.154,81 | 3.216,10 | 3.141,36 3.170,51 3.164,92 | 3.126,56 | 2.978,35 | 3.257.88 | 2.852,01 | 287584 | 2.91091 | 3.092,90
Vol. didrio gasto_descargas_decantadores m 58,48 60,26 46,90 53,67 59,90 60,46 56,72 54,28 5422 62,86 6142 63,82 57,75
Vol. didrio gasto_lavagens_decantadores m 79,63 0,00 00,28 19,35 51,35 28,28 54,65 31,88 0,00 32,33 54,20 0,00 34,33
Vol. didrio gasto_inicio_lavagens_filtros (dgua decantada) m’ 255,01 8160 | 277,74 288,61 220,88 186,97 212,81 | 27328 23737 202,32 | 210,53 20652 | 237,80
Vol. didrio total gasto_lav._filtros e decant. + descargas m’ 3.658,68 | 3.496,67 | 3.601,02 | 3.502,99 | 3.502,64 | 3.440,63 | 3.450,74 | 3.337,79 | 3.54947 | 3.149,52 | 3.201,99 | 3.181,25 | 3.422,78
Perda_lavagens_filtros (didria) % 735 6,87 732 7,01 691 7,13 721 6,86 7,29 6,38 6,50 6,46 6,94
Perda_ descargas_decantadores % 0,13 0,13 0,11 0,12 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13
Perda_lavagens_decantadores (dgua decantada) % 0,18 0,00 0,14 0,04 0,11 0,06 0,13 0,07 0,00 0,07 0,12 0,00 0,08
Perda_inicio_lavagens._filtros (4gua decantada) % 0,57 0,61 0,63 0,64 048 042 049 0,63 0,53 045 048 046 0,53
Perdas totais % 8,24 7,61 8,20 782 7,63 7,75 7,95 7,69 7,94 7,04 7,23 7,06 7,68
Volume médio didrio tratado distribuido m' | 4075092 | 4245085 | 4033338 | 41.29541 | 42.377,92 | 40.956,87 |39.942,36 | 40.076,48 | 41.167,71 | 41.562,48 | 41.070,23 | 41.857,35 | 41.153,50
Energia elétrica consumida kwh | 102202 | 104283 | 97425 | 104.198 93.812 102218 | 99.643 | 98.298 83.411 101.561 98.705
Custo da Energia elétrica R$ 27.833,64 | 26.721,29 | 25.315,55 | 30.176,68 | 29.379,22 | 34.641,62 | 32.415,77 | 31.997,09 | 36.965,04 34.18747 30.963,34

Quadro 6.7 — Soma dos mapas de Produtividade das seis ETAs de pequeno porte, referente ao ano de 2006.
Fonte: Estudo acerca da produtividade das ETAs de Pequeno Porte (2006).
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6.2.1. Perdas Fisicas nas ETAs

Os filtros correspondem a cerca de 80% do volume total perdido pelas seis ETAs,
sendo que quatro destas tem sistemas de filtracdo em que suas unidades t€ém seus fundos
interligados e suas lavagens sdo realizadas por diferenca dos niveis dos demais, onde segundo
Di Bernardo e Dantas (2005), em ETAs de pequeno porte, com pelo menos quatro filtros, os
seus fundos podem ser interligados.

Por ocasido da manutencdo de um filtro qualquer do sistema de filtragdo, ha o
inconveniente operacional da paralisacao da estagdo.

Em geral € desejavel se ter pelo menos, seis filtros na instalacdo para garantir que,
quando um filtro for lavado, resulte a velocidade ascensional desejada, ou seja, cerca de
0,80m/min, sendo que em sistemas de filtros autolavdveis o nimero de filtros e a taxa média
de filtracdo sdo parametros principais para a utiliza¢do desse sistema de fornecimento de dgua
para lavagem (Di Bernardo e Dantas, 2005).

As seis ETAs apresentam, um indice elevado de perdas contabilizadas (dgua de
lavagem de filtros e descargas de decantadores) diariamente, cerca de 7,7%, onde a ETA 3
tem a maior contribuicdo neste nimero, devido ao seu elevado indice de perdas, sendo o
volume médio perdido em um dia com as lavagens dos filtros correspondendo a cerca de 90%
do volume médio total perdido diariamente por todas as unidades.

Nestas ETAs as perdas fisicas podem ser detectadas nos mais variados locais, sendo
possivel observar vazamentos em diversas situacdes e locais, como nas comportas e registros,
nas lavagens dos tanques de preparo da solucdo de produtos quimicos, na realizacdo de
lavagens dos decantadores e outros.

Apesar de individualmente parecerem pequenos, estes vazamentos, quando
quantificados , podem mostrar a existéncia de perdas significativas de quantidades de 4gua.

Esta situacdo € um 6timo motivo para que os gestores de uma ETA tenham atencdo
especial com os vazamentos em toda sua estrutura, mesmo que sejam pequenos.

Segundo Reali (1999); Ferreira Filho e Lage (1999), as perdas fisicas de uma ETA de
ciclo completo ndo deve ultrapassar os 5% do volume aduzido de dgua bruta, estando o
volume de dgua de lavagem de filtros na faixa de 2 a 5% e o volume das descargas dos

decantadores entre 0,1 a 1,5%.
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No Grifico 6.23, o volume médio didrio de dgua distribuido pelas seis ETAs é de
41.153,50 m’, para o abastecimento de uma populacdo residente de 185.774 habitantes
(IBGE, 2007), dos municipios de Rio Bonito, Tangud, Itaborai e Maricd, perfazendo uma per
capita de 222 L/(habitante/dia), aproximadamente, sendo que de acordo com o Funasa (2006),
o ideal € que para uma populagdo urbana de acima de 100.000 habitantes, a per capita ideal

seria entre 250 e 300 L/ (habitante/dia).

SOMA DAS ETAs
PRODUTIVIDADE_ANO 2006
MEDIAS DIARIAS

BVAZAO
AGUABRUTA

44.576,28
(Lis)

41.153,50

100.000,00
OVOLUME
ADUZIDO

10.000,00 (m3)

BVOLUME
PERDIDO
(m3)

1.000,00

100,00

VOLUME (m3)

BVOLUME
DISTRIBUIDO
(m3)

10,00

1,00

Grafico 6.23 — Perdas fisicas nas ETAs.
Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte — CEDAE (2006).
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As Figuras 6.17 e 6.18 mostram um tanque (uma “caixa d’4gua” com capacidade para

1,0 m®) de sulfato de aluminio sendo lavado na ETA 5 e o descarte resultante desta lavagem.

1 | y u¥ .. le ,"\ ‘ﬁ‘ p ‘(.'“ |
Figura 6.17 - Lavagem do tanque de sulfato. Figura 6.18 — Residuos da lavagem.
Fonte: Arquivo do Autor (2007). Fonte: Arquivo do Autor (2007).

Das seis ETAs, somente as ETAs 2 e 5, preparam as solugdes dos seus coagulantes e
alcalinizantes em recipientes como o mostrado na Figura 6.40, nas demais unidades os
tanques foram construidos em alvenaria e o menor tem capacidade para 2,2 m® e o maior para
11,7 m®, sendo todos lavados periodicamente, sem que haja a quantificagdo destes volumes
gastos e dos poluentes que estes carreiam para o meio ambiente.

As Figuras 6.19 e 6.20 mostram, por angulos diferentes, uma perda fisica, em um filtro
da ETA 4, que ndo € medida no processo de lavagem dos filtros.

A perda desta dgua ocorre no inicio do processo de lavagem em um filtro denominado
autolavdvel, considerando que este esteja com seu leito filtrante muito sujo, fazendo com que
a lavagem ser realize sem que toda a dgua decantada seja utilizada, sendo uma parte
descartada por um extravasor localizado na parte superior e que ird descartar esta dgua
decantada préximo ao ponto de lancamento daquela que € realmente resultante da lavagem

do filtro, sendo esta medida para o devido controle das perdas.
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PERDA SEM |
MEDICAO

Figua 6.19 — Perda ndo contabilizada. Figura 6.20 — Perda ndo contabilizada.
Fonte: Arquivo do Autor (2007). Fonte: Arquivo do Autor (2007).

Nas Figuras 6.44 e 6.45 as perdas ocorrem nas comportas dos filtros e nos registros de
descargas dos da ETA 5, respectivamente, sendo bastante significativas, considerando o

periodo continuo de funcionamento desta unidade.

Figura 6.21 — Perda ndo contabilizada. Figura 6.22 — Perda ndo contabilizada.
Fonte: Arquivo do Autor (2007). Fonte: Arquivo do Autor (2007).
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Considerando as ETAs pesquisadas, juntas elas totalizam doze floculadores, treze
decantadores e trinta e um filtros, sendo, diante destes nimeros, necessario aten¢do especial a
todo tipo de perda que possa ter nestas unidades, pois o objetivo principal de uma ETA ¢é

oferecer dgua de qualidade em quantidade suficiente.

6.2.2. Produtos Quimicos Consumidos nas ETAs

Para a transformacdo da dgua bruta em dgua potdvel nas ETAs de ciclo completo sao
usados produtos quimicos, que vao estar nos processos fisico-quimicos, como coagulantes,
alcalinizantes e desinfetantes, considerando que o no caso do coagulante, o sulfato de
aluminio (s6lido/liquido) é o mais usado no pais.

Em uma avaliagdo com relagdo ao consumo de produtos quimicos das ETAs, o
Gréfico 6.24 mostra ndmeros relativos aos consumos generalizados do sulfato de aluminio,

cal hidratada, cloro gasoso e hipoclorito de sédio.

SOMA DOS CONSUMOS DOS PRODUTOS QUIMICOS USADOS NAS 6 ETAs
(MEDIAS DIARIAS)
ANO 2006

BAI2(S04)3

(kg/dia)
900,00

BAR(SO4)3
(kg/dia)
Média

D Ca(OH)2
(kg/dia)

800,00

700,00

600,00 B Ca(OH)2
(kg/dia)
Média

BCR2
(kg/dia)

500,00

400,00

a1 C12
(kg/dia)
Média

ENaClO
(kg/dia)

300,00

200,00

ENaClO
(kg/dia)
Média

100,00

0,00

Griéfico 6.24 — Consumos dos Produtos quimicos nas ETAs
Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte — CEDAE (2006).



178

Sao analisados os valores maximo, minimo € médio didrios dos consumos de todos os
produtos, procurando mostrar como estd a produtividade também com relagdo aos produtos
quimicos.

Ao analisar os valores méaximos e minimos tendo destaque o sulfato de aluminio,
podendo ser visto que este apresenta valores altos relativos ao seu consumo, mas com a
diferenca entre o valor mdximo e o minimo menor que em algumas ETAs, quando analisadas
individualmente.

Na Tabela 6.7, pode ser observado que o consumo de sulfato de aluminio mantém a
dosagem, em ppm, valores proximos das seis ETAs, considerando que esta tendéncia foi
devido as cinco ETAs que apresentaram valores proximos nas suas dosagens, mas a ETA 6
apresentou o maior consumo dentre estas e, como excecao, tem-se a ETA 1 que apresentou o
menor valor do consumo deste produto, considerando o volume de dgua bruta tratado.

Com relacdo aos consumos da cal hidratada, do cloro gasoso e do hipoclorito de sédio,

estes estdo dentro da normalidade, como mostra a Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Dosagens dos produtos quimicos gastos nas ETAs. Valores médios didrios.

Produtos Quimicos Quantidades Volume V Ol.u me Dosagens
(Valores médios) (kg/dia) Tratado Distribuido em ppm
(m’/dia) (m’/dia) (g/m?).
Sulfato de aluminio sélido 653,17 44.576,28 - 14,65
Cal hidratada 218,06 - 41.153,50 5,30
Cloro gasoso 143,29 - 41.153,50 3,48
Hipoclorito de sédio 55,34 - 41.153,50 1,34

Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte — CEDAE (2006).

Considerando que das seis ETAs, trés tém suas captagdes em bacias hidrogréficas
diferentes e as outras trés, captam a dgua bruta em um mesmo manancial, estes nimeros nao
se mostram tdo discrepantes em relacdo aos valores pela maioria, podendo ser feita uma boa
andlise de como se comportam estas ETAs, mesmo como seus valores agrupados.

Quanto ao armazenamento e de acordo com a norma NBR 12.216/1992, o depésito de
produtos, como sulfato de aluminio sélido e cal hidratada deve obedecer algumas das

diretrizes, constantes na norma:
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- 0 depdsito de produtos quimicos deve ter o piso situado, preferencialmente, 1,00 m acima da
cota da drea de estacionamento dos carros transportadores, devendo ser prevista uma
plataforma com largura de 1,50 m, destinada ao recebimento dos produtos quimicos;
- cada depdsito deve ter porta com largura minima de 1,20 m, de correr ou abrindo-se para o
exterior da casa de quimica;
- a area de depdsito deve permitir o livre acesso entre as pilhas de sacarias, com ventilagdao
conveniente, para evitar excesso de umidade;
- 0 armazenamento de produtos ensacados, com a utilizagdo de empilhadeiras mecéanicas, é
possivel até a altura de 3,00 m, sendo com empilhamento manual, até a altura de 1,80 m.

As fugiras 6.23 e 6.24 mostram formas inadequadas de armazenamento de produtos

quimicos nas ETAs.

Figura 6.23 — Armazenamento de Cal Figura 6.24 — Armazenamento de Sulfato
Fonte: Arquivo do Autor (2006). Fonte: Arquivo do Autor (2006)
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6.2.3. Geracao de Residuos nas ETAs

Toda unidade industrial gera residuos e uma ETA nao € diferente, sendo necessario
que haja a quantificagdo e a qualificacdo destes, pois além dos estimados anteriormente,
existem outros tipos de materiais produzidos nas ETAs e que devem ser gerenciados.

No sulfato de aluminio s6lido, os materiais insoliveis podem ser de até 6,0% (% em
massa) (Cataguases, 2006), ou seja, na solu¢ao em que forem adicionados 100 kg do produto,
a solucdo poderd ter até 6,0 kg de materiais que ndo serdo diluidos e serdo descartados em
locais apropriados para esse tipo de material, como determina a legislacdo ambiental.

Deve ser considerado que os tanques utilizados para a preparagdo da solu¢do com
sulfato de aluminio sélido t€ém que ser limpos a cada preparagao de uma nova carga, tendo,
dentre as seis ETAs, tanques com capacidades que variam de 1,0 m’all,0m’.

Na Tabela 6.8 e na Figura 6.25, considerando o consumo médio didrio de sulfato de
aluminio das seis ETAs, pode ser observado que decorrente do preparo da solucdo deste
coagulante hd a geracdo de outros residuos que nao tem destino adequado, sendo estes as
embalagens que acondicionavam o produto e os materiais que ndo foram dissolvidos no pela
dgua no preparo da solucdo.

De acordo com Cordeiro e Campos (1999), corpos hidricos sdo os mais atingidos
negativamente, quando residuos, como os estimados nas Tabelas 6.8, 6.9 e 6.10,

independentes de sua procedéncia, sdo dispostos inadequadamente no meio ambiente.

Tabela 6.8 — Residuos gerados com o uso do Sulfato de Aluminio Sé6lido nas ETAs.

Consumos Valores de Valores de Numeros médios Numeros médios

meédios de insoliveis insolaveis de sacos de sacos plasticos
UNIDADE  A1,S04), (6%) (6%) plésticos descartados/ano
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/ano) descartados/dia
ETA 1 123,00 7,38 2.693,70 2,46 897,90
ETA 2 31,40 1,88 686,20 0,63 229,95
ETA 3 163,00 9,78 3.569.70 3,62 1.321,30
ETA 4 122,40 7,32 2.671,80 2,45 894,25
ETA S5 73,70 4,42 1.613,30 1,47 536,55
ETA 6 140,00 8,40 3.066,00 2,80 1.022,00
TOTAL 653,50 39,18 14.300,70 13,43 4.901,95

Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte do ano de 2006.



Figura6.2 — Sacos
Fonte: Arquivo do Autor (2006).
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de pléstico de sulfato de aluminio vazios.

A condi¢do da cal hidratada € mostrada Tabela 6.9 e na Figura 6.26, onde a mesma

situacdo se repete, sendo que neste produto, a quantidade de materiais insoltveis, segundo a

CEDAE (2007) tem que ser menor que 1,0 (% em massa), ou seja, a cada 100g que sdao

adicionados a 4gua, menos de 1,0g pode ser de material insoldvel.

Tabela 6.9 — Residuos gerados com o uso da Cal Hidratada nas ETAs.

Consumos Valores de Valoresde Niimeros médios Nimeros
médios de insoliveis  insoliveis de sacos de papel médios de sacos de
UNIDADE  Ca(OH), (2,0%) (2,0%) descartados/dia papel
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/ano) descartados/ano

ETA 1 39,62 0,386 140,89 1,98 722,70
ETA 2 11,69 0,117 42,71 0,58 211,70

ETA3 72,62 0,726 264,99 3,63 1.324,95
ETA 4 36,64 0,366 133,59 1,83 667,95
ETA 5 21,69 0,217 79,21 1,08 394,20
ETA 6 35,81 0,358 130,67 1,79 653,35

TOTAL 218,07 2,17 792,06 10,89 3.974,85

Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte do ano de 2006.
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Figufé 6.26 — Sacos de papel de cal hidratada vazios.
Fonte: Arquivo do Autor (2006).

A Tabela 6.10 mostra a quantidade de residuos gerados durante os processos de

tratamento da dgua nas seis ETAs

Tabela 6.10 — Residuos gerados nas ETAs durante o tratamento da dgua.

Volume Sl;f;:ﬁ:;g&o (:lee Quantidade de Quantidade de
UNIDADE médio diario matéria secag/m3 de solidos secos solidos secos
tratado 4oua bruta (kg/dia). (kg/ano).
(m®) &
tratada).

ETA 1 11.731,61 3,49 x 107 410x 10° 1,50 x 10°
ETA 2 2.326,75 7.10x 107 1,65x 10 6,02 x 10°
ETA 3 11.779,13 3,35x 107 3,94 x 107 1,44 x 10°
ETA 4 8.462,38 3,37 x 102 2.85x 107 1,04 x 10°
ETA 5 4.429,08 3,65x 102 1,62 x 10° 591 x10*
ETA 6 5.847,34 6,72 x 107 3,93x 10 1,43 x 10*
TOTAL 44.576,29 1,53x 10" 1,31 x 10° 4,78 x 10°

Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte (2006).
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Segundo Cordeiro e Campos (1999), no Brasil, os residuos gerados pela maioria das
ETAs durante os processos de tratamento ainda sdo descartados freqiientemente nos corpos
d’4gua que estao proximos a estas unidades.

Este material tem que ser descartado adequadamente, pois do contrdrio vai se
transformando em um grande problema, de agressao ao meio ambiente.

Considerando tal situagdo, a legislacdo ambiental no Brasil, referente as agressoes ao

meio, vem evoluindo e, atualmente, esta entre as mais modernas do mundo.

6.2.4. Consumos e Custos mensais da Energia Elétrica nas ETAs

O Grifico 6.25 mostra o consumo médio mensal de energia elétrica em todas as ETAs,
que se mostra, individualmente, elevado em relacdo a quantidade de equipamentos com
demanda de energia elétrica que cada uma tem em seu prédio, tendo um valor de 16.451 kWh.

Este valor estd fora dos ndmeros individuais mostrados por algumas ETAs, sendo
pouco mais de seis vezes do valor médio mensal consumido na ETA 6, sendo o menor dentre

as seis e corresponde a 1/3 do maior valor médio mensal consumido, na ETA 4.

CONSUMOS E CUSTOS MENSAIS DE ENERGIA ELETRICA REFERENTE AS 6 ETAs
ANO 2006
120.000
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102,202 %
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A | 3241577 P6 925’04 34.127,47 MENSAL
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A A 25.315,55) A -641, 31.997,09 ENERGIA
A [30.176,68
20.000 - 26.721,29 (R$)
0 a0 ®
L & & D X < S & O & < © @
B & & > D D & O ) ) N D
+ < & RS v ~ & RS oS %éy & &4@& o S

Griafico 6.25 — Consumo e custos mensais de energia elétrica nas ETAs.
Fonte: Mapa de Produtividade das ETAs de Pequeno Porte — CEDAE (2006).



184

Apesar do nimero 16.451 kWh nao refletir, individualmente, os consumos de energia
elétrica das ETAs, este nimero € parte integrante dos 98.705 kWh que mostra, na média, o
consumo de todas as ETAs e sofre a influéncia das ETAs 1, 2 e 4 que além de consumo
interno, t€ém as elevatdrias fazendo parte do consumo faturado pela concessiondria, tendo
destaque a ETA 4, onde seu consumo médio mensal corresponde a cerca de 50% deste valor.

O custo financeiro médio mensal, referente a energia consumida pelas seis ETAs, € de
RS$ 30.963,34, sendo que o maior valor médio mensal, encontrado na ETA 4, §é

correspondendo a cerca de 50% deste valor, sendo este custo total cerca de 37 vezes ao

menor valor médio mensal, que corresponde ao custo pago pela energia consumida na ETA 6.

6.2.5. Laboratoérios e Equipamentos nas ETAs

Segundo a NBR 12.216/1992, as ETAs devem ser construidas com um laboratério,
que tem a fungdo de controlar e acompanhar a eficiéncia do tratamento, realizando anélises e
ensaios quimicos, fisicos e bacterioldgicos, ainda de acordo com Vianna (2001), estes dardo
ao operador da ETA maior segurancga para a adogdo de linhas de tratamento mais adequadas a
qualidade da dgua bruta afluente, permitindo conhecer as dosagens mais econdmicas de
produtos quimicos, considerando cada situacao.

A NBR 12.216/1992 determina a instalacdo de uma area para o laboratério de andlises
bacteriologicas em ETAs com capacidade igual ou superior a 10.000 m’/dia, sendo
dispensado este em uma ETA de menor capacidade, considerando a existéncia ou ndo de um
laboratério central ou regional que realize todas as andlises necessarias de controle de
qualidade em varias ETAs.

De acordo com a NBR 12.216/1992, as dimensdes dos laboratérios sdo divididas em
trés situacdes, sendo que para as ETAs com capacidade menor que 10.000 m’/dia e
dispensadas de realizarem andlises bacterioldgicas, a drea deve ser de 8 mz, com este
localizado na propria sala de dosagem, em ETAs de capacidade inferior a 10.000 m’/dia e
obrigadas a realizarem andlises bacteriolégicas, a drea deve ser de 12 m’ e em ETAs de
capacidade maior ou igual a 10.000 m’/dia a drea dever ser de 16 m*.

Em uma ETA, as andlises de dgua a serem realizadas em um laboratério, devem

corresponder as determinacdes da Portaria n°. 518/2004, onde dificilmente todas as andlises
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poderdo ser realizadas neste laboratério, sendo necessarios equipamentos que possibilitem a
realizacdo de um minimo de andlises, impossibilitando a avaliacdo de seu desempenho
(Vianna, 2001).

Pode ser observado na Figura 6.27 o laboratério de uma das ETAs sem aparelhos para

medir os valores de cor, pH e turbidez, sendo suas andlises realizadas, utilizando reagentes.

Figura 6.27 — Laboratério de uma ETA, sem todos os equipamentos necessarios.
Fonte: Arquivo do Autor (2006).

No minimo, cor, pH, turbidez, cloro residual, alcalinidade, fldor e o aluminio residual,
sdo parametros que devem ser analisados pelo laboratério de uma ETA, sendo necessario,
também, a realizacao do teste dos jarros (NBR 12.216/1992), sendo suficiente, de acordo com
Vianna (2001), as andlises de cor, pH, turbidez e cloro residual, para os laboratérios mais

simples, como mostrado na Figura 6.28.



186

Figura 6.28 — Laboratério da ETA 1 com os equipamentos bésicos.
Fonte: Arquivo do Autor (2007).

Nas pesquisas realizadas nas seis ETAs, somente a ETA 1 possuia todos os
equipamentos (turbidimetro, medidor de pH, Aqua Tester (colorimetro) e medidor de cloro
residual) para as realizacGes das andlises minimas necessdrias, como mostra a Figura 6.28
(colorimetro, pHgametro, turbidimetro e aparelho para realiza¢do do testes dos jarros), sendo
as demais ETAs dotadas de reagentes como ortotolidina (verificacdo da presenca do cloro
residual), azul de bromotimol (verificagdo do pH), tiossulfato de sddio (inibi¢do da presenga

do cloro na 4gua) e amonia (verificacdo de vazamento de cloro).

6.2.6. Recursos Humanos nas ETAs

Considerando o grau de escolaridade dos operadores lotados nas seis ETAs, pode ser
dito que sdo qualificados, mesmo tendo poucos funcionarios com baixo grau de escolaridade e
outros com nivel superior, mas com profissdes sem ligacdes com tratamento de dgua.

No Gréfico 6.26 pode ser observado que do total de operadores, 8,3% concluiram
somente o 1° grau (nivel fundamental), 62,5% concluiram o 2° grau (nivel médio), onde deste

universo, nenhum havia feito qualquer curso técnico e 29,2% concluiram o 3° grau, sendo que
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desta totalidade, havia um Bidlogo, um Advogado, um Sociélogo, um Matemadtico, dois

Tecnodlogos de Petréleo e Gas e um com graduacdo em Educacao Fisica.

ESCOLARIDADE DOS OPERADORES NAS ETAs
(NUMEROS PERCENTUAIS)
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Grafico 6.26 — Escolaridade dos Operadores das ETAs.
Fonte: Os préprios funcionérios das ETAs (2006).

Nas seis ETAs, considerando a escala de plantdo, existe a necessidade de quatro
operadores, sendo um por ETA, totalizando 24 operadores.

Apesar da boa formagao académica, esta nao foi voltada diretamente para as atividades
concernentes ao tratamento da dgua, carecendo de profissionais com formagao especifica.

No ano em que da realizacdo desta pesquisa as seis ETAs eram administradas,
diretamente, por um Quimico, que era o Chefe da Divisdo de Controle de Qualidade, tendo
sob seu comando o Servi¢o de Producao e Manutencao das ETAs, que era comandado por um
Engenheiro Civil, o Servigo de Controle Fisico-Quimico, que era chefiado por Quimico e o
Servico de Controle Bacteriolégico, que era chefiado por um Farmacéutico, sendo todos
subordinados a uma Superintendéncia, que, por conseguinte estava subordinada a uma
Diretoria, como mostra de modo simplificado, a Figura 6.29, sendo estas duas ultimas

comandadas por Engenheiros Civis.
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DIRETORIA
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de Qualidade.
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Servigo de Producio e Servigo de Controle Servigo de Controle
Manutencio das ETAs. Fisico-Quimico. Bacterioldgico.

Figura 6.29 — Fluxograma simplificado da geréncia das ETAs.
Fonte: CEDAE (2006).

Toda esta estrutura gerencial tinha, basicamente, a responsabilidade de fazer a
manutencdo, criar os procedimentos operacionais, controlar a qualidade da &4gua tratada,
usando de toda a estrutura operacional disponivel, para que esta seja distribuida a populagdo
dentro parametros determinados pela Portaria n°. 518/2004, além de confeccionar todos os
relatdrios relacionados a estes valores, e muito outras mais atribuigoes.

As ETAs demandam uma estrutura gerencial de grande porte, assim como a
implantacdo de um modelo de gestdao em que se possa contemplar uma integracdo entre a
questdo ambiental, a seguranca e a saide ocupacional.

As seis ETAs, sob uma mesma geréncia, ndo possuem um programa de gestdo que
busque a adocdo de procedimentos para a implantacdo de uma cultura em que os
trabalhadores estejam conscientes da importancia do uso de EPIs, assim como nao sendo
considerados os preceitos legais, considerando as Normas Reguladoras do Ministério do
Trabalho e do Emprego.

Para a implantagao de sistemas de gestdao da segurancga e saide ocupacional, nas seis
ETAs, em integracdo com os de gestdo ambiental, faz-se necessario o comprometimento da
geréncia, para as unidades, através de profissionais qualificados, busquem certificagcdes com

base nos preceitos da OHSAS 18001.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1. Conclusoes

As seis ETAs, apesar de serem de pequeno porte, tétm grande importancia no
abastecimento publico dos municipios de Rio Bonito, Tangu4, Itaborai e Maric4, contribuindo
de sobremaneira para a melhoria das condi¢cdes dos aspectos ligados a satde publica das suas
populacdes, mas apesar desta constatacdo hd uma iminente crise de abastecimento devido as
pressdes demograficas que estdo se configurando nestas regioes.

Considerando as perdas fisicas, somente duas unidades apresentam perdas médias
diarias elevadas (ETAs 3 e 4), correspondendo a 33,3% do total das ETAs, mas com um
volume perdido bastante grande, onde somente a ETA 3, a época, tinha uma perda média
didria de pouco mais de 18,5% em seu processo de tratamento, elevando o indice total de
perdas para mais de 7,6%, considerando todo o volume de dgua bruta aduzido para as
estacdes, fazendo com que a produtividade das ETAs, dentro deste universo, ndo seja
satisfatoria.

Das seis ETAs, quatro possuem sistemas de filtracdo, com filtros autolavaveis e duas
possuem sistemas de lavagens por reservatério, sendo constatado que nas ETAs com o
primeiro sistema hd uma maior perda de dgua, considerando que a cada unidade lavada,
grande quantidade de dgua proveniente dos decantadores, tem que ser descartada, onde que no
sistema que usa o reservatdrio a perda é menor, pois somente se perde a quantidade de dgua
que ficou retida nas calhas e a 4gua da retrolavagem propriamente dita.

Em todas as ETAs foram detectadas as perdas ndo contabilizadas, que sdo vazamentos
constantes nos registros e comportas e as dguas decorrentes das lavagens dos tanques de
produtos quimicos, sendo estas, possivelmente, decorrentes da falta de manutencido de seus
equipamentos, que objetivasse a extingdo destes pontos de vazamentos e de um modo de se
recolher e tratar os efluentes dos tanques.

Pode ser observado que as quantidades de dguas potdveis distribuidas sao aferidas pelo
calculo das perdas contabilizadas nas descargas dos decantadores e nas lavagens dos filtros,
onde as quantidades de dgua bruta afluentes as ETAs s@o medidas somente nas calhas parshall

e apos estas medicoes, sao feitos cdlculos das diferencas entre os volumes aduzidos e os que
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foram perdidos durante os processos do tratamento (descargas de decantadores/lavagens dos
filtros), ndo tendo qualquer outro sistema de maior confian¢ca na medi¢do do volume de dgua
potavel distribuido pelas ETA.

Verificando as Tabelas de dosagens dos produtos quimicos e considerando a questao
da falta de equipamentos laboratoriais, conclui-se que este fator foi determinante nos valores
das dosagens dos produtos quimicos, principalmente do sulfato de aluminio sélido, podendo
ser usada como parametro a dosagem média da ETA 1, a tnica devidamente equipada, que foi
de 10,48 ppm, a partir desta, tem-se: a ETA 2 com dosagem de 13,48 ppm, sendo 28,6%
maior; a ETA 3 com 13,85 ppm, mais 32,2%; a ETA 4 com 14,47 ppm, com mais 38,1%; a
ETA 5, com 16,63 ppm, mais 58,7% e a ETA 6 com 23,38 ppm, com mais 128,0%.

Mesmo sendo feito um comparativo com unidades que t€m suas captacdes em bacias
hidrogréficas diferentes, estas poderiam apresentar melhores resultados em relagdo aos gastos
do sulfato de aluminio, que influem determinantemente nos calculos dos residuos gerados no
tratamento.

Mesmo com todos os beneficios que as seis ETAs proporcionam, estas unidades
industriais sao causadoras de impactos ambientais importantes, sendo calculado que juntas
produziram, em 2006, cerca de 1,3 tonelada de residuos secos por dia, totalizando cerca de
475 toneladas por ano, advindos dos lodos das descargas e lavagens dos decantadores, assim
como, das lavagens dos filtros. Quando da época deste estudo, todos esses rejeitos eram
dispostos no meio ambiente, sem qualquer tipo de tratamento.

Em outra vertente, t€ém-se os impactos ambientais causados pelos residuos como os
sacos de plastico que armazenavam o sulfato de aluminio sélido e os de papel que
armazenavam a cal hidratada, sendo descartados cerca de 4.900 e 4.000 sacos por ano,
respectivamente, assim como, os residuos provenientes das lavagens dos tanques onde sdo
preparadas as solugdes dos produtos quimicos usados no tratamento, basicamente sulfato de
aluminio so6lido e cal hidratada, sendo verificado em todas as ETAs que ndo havia
quantificacdo, nem um destino adequado para todos estes residuos.

Quanto aos parametros fisico-quimicos das &4guas brutas, tém-se somente os
parametros analisados da dguas dos mananciais que abastecem a ETA 1, 3, 4 e 5, onde nas
trés ultimas unidades os valores s@o iguais, observando que o valor da cor aparente nas ETAs
3,4 e 5 ¢é cerca de 3 vezes maior que da ETA 1, mostrando que as bacias hidrograficas a
montante do canal do Imunana, ji sofre efeitos dos impactos ambientais decorrente de

atividades antropogénicas.
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O controle laboratorial da qualidade das dguas bruta e distribuida, que deve ser feito
diariamente (coletas a cada duas horas) nas ETAs, € totalmente deficiente, visto que a época
deste estudo, somente a ETA 1 possuia todos os aparelhos (turbidimetro, colorimetro,
pHgametro e aparelho para realizacdo do teste dos jarros) necessarios para que o operador
pudesse realizar as andlises minimas e os ensaios de flocula¢do, que permitissem a aferi¢dao
dos parametros fisico-quimicos, como cor aparente, pH, turbidez e residual de cloro e, nas
demais ETAs, as andlises eram realizadas com reagentes (ortotolidina, azul de bromotimol,
tiossulfato de so6dio e amonia), através do método visual comparativo a padrdes pré-
estabelecidos e da deteccdo de presenca ou auséncia (cloro residual e detec¢do de vazamento
do cloro no sistema de desinfec¢do).

Outro fator importante a ser considerado, € a falta de instalagdes e equipamentos para
a aplicacdo do fldor na dgua a ser distribuida, que tem como objetivo o combate as cdries da
populacdo abastecida por rede oficial, onde das seis ETAs pesquisadas, nenhuma possuia um
sistema de aplicacdo de fldor, sendo esta condi¢ao determinada por legislacdo federal.

Com relagdo aos consumos e custos da energia elétrica, as ETAs 1, 2 e 4, sdo as que
apresentam os maiores valores, principalmente a dltima unidade, devido ao consumo dos
equipamentos eletromecénicos das elevatdrias de dgua tratada serem bastantes expressivos em
relac@o aos outros equipamentos internos pertencentes aos processos do tratamento da dgua.

A situacdo de maior destaque € da ETA 4 que apresenta o maior consumo dentre todas
as unidades, devido ao alto consumo da elevatéria de dgua tratada, podendo ser comparado
com o da ETA 3 que, assim como ela, possui trés floculadores mecanicos de mesmo tipo, com
funcionamento em tempo integral e com um consumo médio mensal correspondendo a 16,2%
do consumo médio mensal da ETA 4.

Em outra situacdo encontra-se a ETA 6 que apresenta o menor consumo dentre todas
as unidades, sendo dotada de somente um floculador mecanico, assim como a ETA 2, com as
mesmas caracteristicas, mas ao contrdrio desta ndo tem nenhum outro equipamento
eletromecanico de grande porte que represente grandes consumos, tendo somente duas
bombas de pequeno porte para o abastecimento do reservatério de dgua de lavagem dos
filtros.

Na ETA 1 a situagdo é semelhante, onde esta tem a sua conta de consumo de energia
medida junto com a da elevatéria de dgua tratada, mas internamente esta tem duas bombas de
pequeno porte que abastecem o reservatorio de dgua de lavagem dos filtros, considerando que

das seis ETAs, esta € a unica construida em alvenaria e dotada de dois floculadores
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hidrdulicos, diferenciando das demais, pois com este ndo ha necessidade de se consumir
energia elétrica.

Com relagdo aos recursos humanos, pode ser observado que os operadores t€ém um
bom nivel de escolaridade, considerando as responsabilidades e a complexidade que os
processos de operacdo de uma ETA, exigem do operador, mas o direcionamento profissional
dos que possuem mais tempo de estudo, ndo tem relagdo com as atividades do tratamento de
agua, ficando evidente que estas sdo relegadas a um segundo plano na vida profissional dos
operadores.

Em nenhuma das seis ETAs foram encontrados qualquer representante da CIPA, como
determina a NR-5, que pudesse orientar e fiscalizar o uso dos EPIs, sendo observado,
também, a auséncia de equipamentos de protecdo como, luvas, mdascaras de gas, calcados

apropriados, mapas de risco, dentre outros.

7.2. Recomendacoes

Com objetivo de se prevenir uma iminente crise devido ao aumento da demanda por
agua, recomenda-se um estudo para o aumento da oferta de 4gua para o abastecimento das
populacdes dos municipios onde se localizam estas ETAs, considerando que ja se verifica
nestas regides um consideravel crescimento da populacdo residente.

Para um maior e melhor controle das perdas fisicas, recomenda-se a criacdo de um
programa de controle de perdas especifico para cada ETA, obedecendo suas caracteristicas
individuais, onde deve ser criada uma equipe que seja responsavel pela busca de solucdes,
treinamento e pela melhora na conscientizacdo dos operadores acerca da importancia, para o
processo, da reducdo das perdas fisicas.

As 4guas perdidas nas lavagens dos filtros correspondem as maiores quantidades nos
indices das perdas fisicas de uma ETA e, por isso, recomenda-se, a formulacdo de projetos
com objetivo de promover transformacdes nos sistemas de filtracdes das ETAs 2, 3, 4 e 5,
onde os filtros sdo autolavdveis, por filtros retrolavados com d4guas provenientes de
reservatorios elevados, onde, devido ao fato das unidades filtrantes serem vasos

comunicantes, poderiam, no projeto, serem consideradas uma tnica unidade e todos os filtros
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seriam lavados de uma s6 vez, economizando tempo e dgua, pois para cada filtro lavado tem
que ser descartada uma enorme quantidade de dgua.

As melhores unidades para um possivel projeto piloto sdo as ETA 2 e 5, que ja dispoe
de reservatodrios construidos e que poderiam ser aproveitados.

Com relagdo as perdas nao contabilizadas, recomenda-se a criagdao de um programa de
manuten¢do, de preferéncia preventiva, onde, periodicamente, os provdveis pontos de
vazamentos seriam monitorados e caso constatados, debelados o mais rapido possivel.

As quantificagdes dos volumes das ETAs sdao bastante subjetivas, por isso é
recomendada a instalacdo de equipamentos (hidrometros) de ultima geragdo que possibilitem
a afericao destes volumes, preferencialmente no ponto de chegada da dgua bruta e no da 4gua
a ser distribuida, assim como uma melhor forma de se quantificar os volumes das dguas que
sao perdidos pelas ETAs.

Recomenda-se para as dosagens dos produtos quimicos, além da questdo dos
equipamentos laboratoriais, uma pesquisa, como realizada na ETA 1, nos pontos e nas formas
de aplicacio do coagulante em cada ETA, pois hd possibilidades de se melhorar o
desempenho do produto quimico ao se encontrar um ponto ideal de aplicagcdo, ou se mudar o
modo como este esteja sendo dosado na dgua.

Quanto aos produtos quimicos, recomenda-se 0 armazenamento dos sacos de sulfato
de aluminio sélido e da cal hidratada, de acordo com as orientagdes constantes na NBR
12.216/1992 e posteriormente a substituicdo do sulfato de aluminio sélido pelo sulfato de
aluminio liquido, em todas as ETAs, considerando que na utilizagdo deste, a geragdao de
residuos, considerando os sacos vazio, € inexistente, pois caminhdes tanques poderdo
descarregar em tanques principais nas ETAs, sendo o produto bombeado até os dosadores,
sem deixar residuos e sem que haja necessidade do contato direto com o ser humano.

Para a questdo dos residuos gerados no tratamento da 4gua, recomenda-se um
aprofundamento nas pesquisas na quantificacio e qualificacio dos residuos, pois
provavelmente cada ETA, produzird um tipo de residuo, devido as diferentes caracteristicas
de seus processos de tratamento e das bacias hidrograficas onde estao suas captacoes.

Sendo provaveis residuos de caracteristicas diferentes, recomendam-se estudos
individualizados para cada unidade e posteriormente a implantacdo das solucdes encontradas.

Recomenda-se, apés pesquisa apurada acercas dos microrganismos patogénicos, o

reuso das dguas de lavagens dos filtros que sdo descartadas em grande volumes e com uma
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baixa carga de sélidos, podendo ser realizada sem grandes custos e com grandes resultados na
questao da reducdo das perdas fisicas.

E de grande importincia para o tratamento a conservacio dos mananciais, por isso, é
recomenddvel que os gestores das ETAs, facam contato com o setor de meio ambiente da
empresa e proponha a parceria com os 0rgdos de controle ambiental sejam municipal ou
estadual, para um programa permanente voltado para a protecdo dos mananciais € at€ mesmo
a adocao de agdes mitigadoras.

Com as ETAs operando com precdrio controle da qualidade das &4guas bruta,
decantada, filtrada e distribuida, a recomendacdo principal é prover, em substituicdo aos
reagentes, as ETAs com equipamentos que possibilitem ao operador a realizacdo das andlises
fisico-quimicas da turbidez, do pH, da cor aparente, do cloro residual e do fldor, sendo estas
andlises bésicas para o bom funcionamento operacional de uma ETA.

Para a reducdo do consumo da energia elétrica, recomenda-se a pesquisa de
equipamentos de ultima geracdo que possam suprir as necessidades das ETAs com um menor
custo de energia possivel e, também, a pesquisa vislumbrando a possibilidade da substitui¢ao,
nas ETAs, dos floculadores mecanicos por hidraulicos.

Recomenda-se que o gestor convide palestrantes que sejam especialistas no assunto,
para que os funciondrios das unidades de tratamento tenham melhor consciéncia do custo da
energia elétrica para a empresa e quais as melhores atitudes para que cada um faca sua parte
com objetivo de economiza-la.

Com relacdo aos recursos humanos, recomenda-se uma maior interagcdo, caso nao haja,
entre os gestores e os operadores, através de reunides periddicas com todos, dando a
oportunidade da participacdo dos operadores nas decisdes através de caixas de sugestdes ou
algo semelhante, sendo aproveitadas as propostas que resultem em beneficios e melhorias nas
unidades e que sejam compartilhados por todos, considerando que sdo os operadores que
conhecem as necessidades das unidades mais profundamente.

Recomenda-se ao gestor das ETAs a busca constante da melhoria na qualificacdo de
seus subordinados, solicitando as instancias superiores novos cursos de capacitagao dos
operadores, considerando as novas tecnologias de tratamento e as novas exigéncias legais
relacionadas aos padrdes de lancamento de efluentes e da qualidade da dgua distribuida, além
da implementagdo de um programa de aumento da escolaridade destes, com carreiras
relacionadas com as \atividades do tratamento, fazendo com que estes se sintam como uma

parcela importante dentro do processo.
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Depois de consideradas as avaliacOes anteriores, sdo recomenddveis acdes que
propiciem a implantacdo de sistemas de gestdes ambientais, em cada uma das unidades de
tratamento, baseados nas normas ISO 14.000.

Esta recomendagao € para que as seis ETAs venham incorporar procedimentos que
poderdo proporcionar um salto qualitativo nas relacdes dos processos ligados ao tratamento de
dgua para o consumo humano, com 0 meio ambiente.

Recomenda-se o comprometimento da alta geréncia no processo de criagao da CIPA,
na formacao de um grupo voltado para a drea de seguranca e satide ocupacional, orientando e
fiscalizando os profissionais nos usos dos EPIs e a ado¢do de procedimentos com base na
OHSAS 18001, objetivando a certificacdo de alguma das seis ETAs ou, de todas as unidades.

Considerando a implantacdo de um sistema de gestdo ambiental, baseado na ISO
14001, e um de seguranca e satde ocupacional, baseado na OHSAS 18001, recomenda-se a
integracdo dos sistemas, para que haja a busca da melhora do meio ambiente externo e interno
das ETAs.

A implantacdo de um sistema de gestdo ambiental mostra ao publico externo o
compromisso da alta administracdo da empresa com as questdes de se minimizar, ou eliminar,
os impactos ambientais, pois em uma empresa de saneamento ambiental, as questdes ligadas a
preservacdo ambiental sdo importantes, pois além de beneficiar a sociedade como um todo,

preserva os recursos hidricos, sua mais importante matéria prima.
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